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1. Bevezetés

A kutatdsom célja egy mindsité modell Iétrehozasa, amivel barmelyik varos tekintetében
vizsgalhato a csomagautomata (angolul: parcel locker, tovabbiakban: PL) topologia.
Hipotéziseim egy lehetséges modszertan alkalmazasaval igyekszem vizsgalni. A mindsitd
modellt a dolgozatomban a Budapesten kiépitett csomagautomatik példajan keresztiil
mutatom be, melyben a févarosban tobb logisztikai szolgaltato altal kitelepitett egységek

elhelyezkedését elemzem részletesebben.

Els6dleges hipotézisem, hogy Budapesten a csomagautomatak a piaci versengés miatt
organikusan, konszolidalatlanul, jellemz6en csupan az ilizleti szempontokat figyelembe véve
¢s a city logisztikai szempontokat kevéssé szem el6tt tartva lettek telepitve, figyelmen kiviil
hagyva mas cégek kozeli csomagpontjai altal lefedett teriileteket. Ezt a feltételezésem a
vallalatok sajat, online feliiletén elérhetd csomagautomata keresdinek hasznalata altal gytjtott
koordinatakon, valamint a fovarosra vetitett, egy szdzad fok 1éptékli raszterhdlon végzett
szamitasok segitségével igyekszem igazolni. A modszertan tartalmaz teriilet alapu és térbeli
kozelségi mutatoszamokat, illetve két szorddasi mutatot. Egyik a centralis szorodas, ami a
csomagautomatakat reprezentald pontok koordindtdi és az azokat tartalmazd raszter
sarokpontjai kozotti tavolsagok atlagabol szamolt ingadozast és variabilitast vizsgalja, a masik
a kozelségi szorodas, amely a pontok egymastol vett atlagos tavolsagait figyelembe véve
hatarozza meg ugyanezeket a paramétereket. Az ez alapjan definialhato raszter klasztereket
két kiilon indikatorbol (az értékek atlagos eltérésébdl eredd ingadozasabol, valamint a

szorasukbol szamitott variabilitasbol) kialakitott pontfelhd szemlélteti.

Masodlagos hipotézisem, hogy a jellemzden organikusan fejlédott csomagautomata
halozat kapacitdsa vélhetéen a valds igények tulajdonsadgaihoz képest jelen allapotdban kissé
tulméretezett. A csucsiddszakokat (értve ez alatt jellemzden az év végét) kivéve a kapacitasuk
kihasznaltsaga még a csomagautomatak népszertiségének novekedése mellett is kisebb
mértékl, ami felveti azt a kérdést, hogy a haldzat rendszer szintli konszolidacigjaval az
iizemeltetd cégek erdforrast, a varos pedig teriiletet takarithatna meg vélhetden ugy, hogy
mindemellett a csomagautomatak iizemeltetésébdl szdrmazo bevétel nem csokkenne. A
hipotézis vizsgéalatanak alapjaul egy kapacitas becsld eljaras, egy statisztikai alapokon nyugvod
csomagforgalom-keltési modell, illetve az ez alapjan becsiilhetd feltételezett kihasznaltsagi

mutatd szolgél, amihez a 2022-es évi, belfoldi csomagrendelésekrdl gylijtott informéciokat,



valamint Budapest demografiai adatait veszem alapul. A legkisebb, teriileti alapon
rendelkezésre allo, lakossagi adathalmaz alapjan a raszterek keriiletekre vald csoportositésa,
ezenkiviil a csomagautomatak tarolorekesz tipusokra valé bontasa tovabb pontositja a becsiilt
eredményeket. Az ilyen modon kiszamitott mutatoszamokat korosztaly (18-t6l 64 éves korig 9
csoportra bontva), csomagméret (kicsi, kOzepes és nagy), illetve keriilet alapjan (1-23)

soroltam kiilonboz6 osztalyokba.



2. A témaval kapcsolatos korabbi kutatasok

Miéra mar koztudott tény, hogy a globalis e-kereskedelem drasztikusan novekedd
tendenciat mutat. Az ezzel jar6 rendelési moédok sordn felmeriild problémak mar tobb
szempontbol is vizsgalva lettek kiilonbozd kutatdsok soran. Vizsgéltdk a kiszolgalasi szintet —
¢s az ezzel kapcsolatos vevoi vélemények alapjan igyekeztek kovetkeztetéseket levonni —, a
PL-ek kihasznaltsagat, illetve azok elhelyezkedését. Megoldast a problémara egyik sem
nyujtott, de altaluk egyre kozelebb keriilhetiink a kovetkez6 kérdés megvalaszolasahoz. Mi
lehet a kulcsa egy konszolidalt, gyors reakcid idejli, kornyezet- ¢és felhasznalobarat

csomagszallitasnak?

A kiszolgélési szint kérdésével kapcsolatos kutatdsokban az eredmények azt mutattak ki,
hogy a kiszallitasok pontos id6zitése a legjelentdsebb tényezd, amely pozitivan befolyasolja a
vevok elégedettségét a csomagautomatakkal kapcsolatos szolgaltatasokkal szemben, ezt
koveti a megbizhatosag, a biztonsag, a reagaloképesség és a kézzelfoghatosag. [1] Emellett
azt is megfigyelték, mennyire befolyasolja a rendelések gyakorisdgat, a csomagok méretét és

a csomagkézbesités idejét a lakohazakban elhelyezett PL-ek. [2]

A dolgozatomban szerepld két szempont a PL-ek elhelyezkedése és a kapacitas. Egy
elhelyezkedéssel kapcsolatos kutatasban két tervezési kérdést kombinaltak egy optimalizacios
problémamegoldasos modszertan kialakitasa érdekében. Az egyik a PL-ek kiépitésének
tervezése, ami fontos tényez6 azok sikerének szempontjabol. A masik, amivel foglalkoztak, az
az, hogy a PL-ek rekeszstrukturajanak kialakitdsa miként felel meg a vasarloi igényeknek
kiilonb6zo termékek esetén. Ennek célja egy linearis fliggvény maximalizalasa volt, a lefedett
kereslet alapjan, egy olyan koltségvetés mellett, amit a szolgaltaté hajlandd befektetni. [3]
Egy kapacitast érintd kutatasban pedig Norvégidban vizsgaltdk a csomagautomatas
kiszallitast. Az eredmények azt mutattdk, hogy a PL-ek haszndlata eldnyos lehet, €s javithatja
a last mile hatékonysagat, azonban a csomagautomatdk kapacitasat és szdmat minden

helyszinen pontosabban kell meghatarozni. [4]

Legyen sz6 akar aznapos kiszallitasrol [5] vagy a kiszallitas modjardl, a mai napig nincs
olyan megoldas, ami a kérdésben felsoroltaknak mind megfelelne. A hazhozszallitas kapcsan
felmertilé kérdések kozé tartozik a kiszallitasok magas sikertelensége, amit a legtobb esetben
mas kiszallitasi modok alkalmazéasaval igyekeznek elkeriilni. A csomagautomatak erre

megoldast nyujthatnak, hiszen a rovid idéablak helyett minimum 2 napos atvételre ad



lehetdséget. Ez egy igen kedvezdtényezd, viszont nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy
ebben az esetben a felhasznald teszi meg a csomagatvétel utolsd 1épéseit, és ehhez igen
gyakran hasonloképpen a kozlekedési infrastrukturat hasznalja, azt a sajat jarmivével terhelve
(kivéve, ha a k6z0sségi kozlekedési infrastruktarat vesz igénybe). Szamos orszagban valtak az
atvételi pontok a last-mile-hoz kapcsolodo logisztikai szolgaltatasok fontos részévé a B2C!
relacidé utolsd szakaszaként. Az atvételi pontok népszeriisége ndvekedik, de a lakossag
szamara még megosztd lehet. Tobb varosban tartottak a lakossag korében felméréseket
(Christchurch (Uj-Zéland) [6], Szczecin (Lengyelorszag) [7]), ahol kideriilt, hogy az emberek
szdmara legfontosabb szempontok a biztonsag, a megbizhatosag, a parkolasi lehetdség,

illetve, hogy ezek a pontok a lakohelyiikh6z, munkahelyiikh6z kozel helyezkedjenek el.

A legtobb esetben a PL halozatok telepitése alatt a varosiizemeltetés és az egyes logisztikai
szolgaltatok igyekeznek ezeknek a szempontoknak megfelelni. Kiilonbozé analitikai
modszerek segitségével probaljak megkozeliteni az optimalis haldzat kialakitasat. Egyik ilyen
modszer az analitikus hierarchia eljaras (AHP, Analytic Hierarchy Process), ami kiilonb6z6
kritériumok ¢és azoknak a sulyozdsa segitségével hatdrozza meg a megfeleld helyszin

jellemzdit, ami alapjan a varosok erre megfelel6 pontjai koziil valasztani lehet. [8]

A témaval kapcsolatos irodalmak olvasasa sordn mas moddszertanokkal is talalkoztam.
Ilyen példaul a Threshold Luce Model (TLM), amit arra hasznaltak, hogy elérejelezze, hogy a
vasarlok milyen valdszintiséggel hasznaljak a PL szolgaltatast. [9] Ugyanebben a kutatasban
hasznaltak még a binomialis logit (BNL) és a multinomialis logit (MNL) modellt, amik erés

és szigoru feltételeket szabnak a PL-ek elhelyezkedésének meghatarozasara.

A fentebb bemutatott korabbi kutatasok alapjan is lathato, hogy a PL-ekkel kapcsolatos
Osszetett kérdésekkel sokan foglalkoznak, illetve a last-mile logisztikara vald hatasuk kapcsan
is szamos kutatasi kérdés mertil fel a kiilonboz6 publikaciokban, kiilonds tekintettel a PL-ek
szamossagara és térbeli elhelyezkedésére vonatkozéan. Erdekes kérdés, illetve tovabbi
kutatasi irdny lehet tehat a térbeli topoldgia egzakt vizsgalatira és az ezzel kapcsolatos
objektiv vélemény formalasdra alkalmas mérdszamok tovabbi fejlesztése, amit a
dolgozatomban célul tliztem ki, és Budapest példajan keresztiil két hipotézist vizsgalva

mutatok be.

1 B2C = Business To Customer



3. Elso hipotézis

Budapesten a csomagautomatak a piaci versengés miatt organikusan, konszolidalatlanul,
jellemzdéen csupan az lizleti szempontokat figyelembe véve és a city logisztikai szempontokat
kevéssé szem elbtt tartva lettek telepitve, figyelmen kiviil hagyva mas cégek kozeli

csomagpontjai altal lefedett teriileteket.

3.1. Problémafelvetés

Az e-kereskedelem térnyerése egyre nagyobb mértékben befolyasolja a piacot. Hazdnkban
is lathatova valt, hogy novekszik az internetes rendelések népszeriisége és lassan mar
mindennapjaink részeként tekinthetiink arra, ha kiilonb6z6 weboldalakon, telefonos
applikacidokon keresztiil vasarlunk. A korabbi években elterjedté valt az érintésmentes fizetés,
kevesebben veszik at csomagjaikat depokban, iizlethelyiségekben ¢és egyre tobben
kezdeményeznek hazhozszallitast. A hazhozszallitds nagy problémadja viszont az, hogy a rovid
kiszallitasi id6 a konszolidalt kiszallitas elhanyagolasat eredményezi. Emellett gyakoriak a
sikertelen kézbesitések is, mivel a megadott idéablakok gyakran iitkoznek a vevok napi

rutinjaval, ez viszont tobbletutat okoz a jarmiiveknek.

,Hidba novekszik a hazhozszallitds iranti igény, egy id6 utdn nem lehet nagyobb
mennyiségli embert, autot, kapacitast beallitani, ezért az lesz a cél, hogy egy pontra vigyiink
minél tobb csomagot és a végfelhasznalok menjenek el értik... ...Az irdny a
csomagautomatak felé tart...” [10]
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A PL-ek esetén ezek a problémak nem Iépnek fel, hiszen nincs sikertelen kézbesités,
biztonsagos, konnyen megkdzelithetd helyen vannak, gyalogosan, kerékparral rovid id6 alatt
is megtehetd tavolsagban és a nap minden o6rajaban elérhetdek. Mas oldalrol viszont fontos
latni, hogy a PL-ek ilizemeltetése a vallalatok részérdl jelentOs eréforrast igényel, hiszen
fenntartasuk nagyon koltséges. Egyre tobb cég dont amellett, hogy atvételi pontokat
alakitanak ki forgalmas helyeken, fiiggetleniil att6l, hogy van-e mar ott efféle lehetdség vagy
sem. Réadasul az eddigi cégek kiépitett atvevd pontjainak szama is monoton novekedett az

elmult évben, tobbnyire mas, konkurens vallalatok kornyezetébe telepiilve (Id. 1. abra). [11]

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért jelent problémat, ha sok csomagautomata kevéssé
atgondolt, és a varosiizemeltetés altal kevéssé koordinalt modon keriil telepitésre. Nem
konnyli valaszt adni erre a kérdésre, mert alapvetden vevdi oldalrol azt érezziik, hogy
tobbletszolgéltatast kapunk, egyre tobb helyen, egyre tobb szolgéltatd automatdi keriilnek
kozel hozzank, igy nagyobb a valasztasi lehetdségilink, akéar csomagatvételrdl, akar
csomagfeladasrol legyen is szd. Fontos tovabba leszogezni, hogy az automatdk hatdsa a
mikro aruforgalmi csomagzsilipként funkcionalnak, és igy a kiszallitast végzd jarmiiveknek
egy helyre kell tobb csomagot eljuttatni, nem pedig sok helyre egyet-egyet. Tehat alapjaban
véve egy hasznos és jo Otletr6l van sz6. A kérdés nem az, hogy hasznosak-e a
csomagautomatak, hanem az, hogy az amugy sok szempontbdl j6 megoldast és szolgaltatast
rendszer szinten lehet-e, kell-e okosabban, jobban szervezni és iizemeltetni, ha a varosellatasi

és lizemeltetési szempontokat is figyelembe vessziik.

Masfteldl viszont a kérdést nem csupan vevdi, illetve szolgéltatasi oldalrol érdemes
vizsgalni. A csomagautomatak ugyanugy teriiletet foglalnak el a varos hasznos és korlatos
teriiletébdl. Energiat fogyasztanak, konszolidalatlan, azaz nem a valos igények térbeli, idébeli
¢s volumen alapti tulajdonsagaihoz igazodd telepitésiik — kiilondsen az elmult években
tapasztalhatd ugrasszerii novekedést figyelembe véve — konszolidalatlan forgalmat general,
mind a csomagokkal valo feltdltés, mind pedig a csomagok atvétele szempontjabol, ami
ahdny szolgaltatd, lényegében annyiféle alapelv mentén van szervezve. Rdéadasul a
csomagautomatdk nagyon csabito iizleti lehetdségnek tlinnek, mar nem csupéan a logisztikai
szolgaltatok, hanem nagyobb aruhazlancok is egyre szivesebben ¢élnek ezeknek az
eszkozoknek az alkalmazdsaval, amik hasznossdgukon tual kivalé reklamfeliiletként is
funkciondlnak. Jogosan meriilhet fel tehat a kérdés, hogy vajon helyes-e szabadjara engedni
ezt a latszolag megallithatatlan novekedési folyamatot, vagy (mivel ezeknek az automatdknak
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komoly city logisztikai funkcidja is van) lényegesen koordinéltabb és rendszer szinten a
fejlodést tamogatando, atgondoltabb telepitésre és a kapacitdsok méretezésére is sziikség

lenne.

A vizsgalt jelenség tehat, hogy mara mar szinte mindegyik benzinkuton, a legtobb
bevasarld kozpont kérnyékén és szamos forgalmas csomépont kozelében talalhaté PL. Ez
természetesen még nem ad aggodalomra okot, a probléma abban rejlik, hogy tobbnyire
ezeken a helyeken nem egyetlen egység lett kiépitve, hanem egymas mellett sorakoznak a
kiilonbozo szolgaltatok egységei, amik a fentebb bemutatott jelenséget mintazzak. A célom
az, hogy olyan indikatorokat hatdrozzak meg, amelyekkel ezt a jelenséget objektiv modon
jellemezni és vizsgalni lehet, illetve ezekbdl kdvetkeztetéseket lehet levonni a hipotézisben

megfogalmazott allitasokat tekintve.

3.2. Avizsgalati modszertan

Az alabbi modszertan kifejlesztése soran olyan standard eljaras létrehozasa volt a célom,
amellyel barmely varos PL kapcsolatainak vizsgalata megvaldsithatd. Jelen dolgozatban a

kifejlesztett modszertan bemutatasara Budapestet valasztottam a vizsgalataim helyszinéiil.

3.2.1. Az adatok kinyerése

Az adatok kinyerése a vallalatok sajat, online feliiletén elérhetd csomagpont keresGinek
hasznalataval tortént. A folyamat soran Budapest mind a 23 keriilete figyelembe lett véve és
ezaltal, egy Osszesen 976 PL-t tartalmazo adathalmaz késziilt. A PL-ek a megvizsgalt
vallalatok alapjan egyesével lettek kiemelve, majd Osszevonva. A szolgaltatok szerinti,
mennyiségi — csomagautomata darabszam szerinti — felosztast az 1. tablazat tartalmazza. A
PL-ek foldrajzi koordinatait tartalmaz6 adathalmazok XML-fajlként lettek exportalva, majd a
késobbi feldolgozas érdekében importalasra kertiltek egy MS Excel dokumentumba. Az els6
munkalapon beliil a koordinatak hosszsagi és szélességi fok alapjan kiilon is rogzitve lettek a

tovabbi szamitdsok megkonnyitése érdekében.

1. tablazat: A budapesti csomagautomatak szolgaltatok szerinti megoszlasa

Budapest Alza DHL Emag Foxpost GLS Packeta Posta

976 123 14 173 197 241 113 115




3.2.2. Raszterhalo alkalmazasa

A raszterhalé l1étrehozasa a topoldgiai vizsgalat eldsegitése érdekében sziikséges. A Kisebb
tertileti egységekre bontas segitségével a vizsgalandoé teriilet konnyebben szemiigyre veheto,
igy kiilonb6zo elhelyezkedési mintakat figyelhetiink meg. Kezdetben egy egyszazad fokos
felosztasu raszterhaloval lefedve a fOvarost, a raszterek kozel 1 km? teriiletet foglalnak
magukba (lasd (1)). A raszterosztas fiigghet a varos méretétdl, illetve a megfigyelni kivant
teriiletek nagysagatol. A szamitast el lehet végezni akar kiilonb6zo kerliletekre vagy
lakotombokre is attol fliggéen mit szeretnénk megtudni. Jelenleg szempont volt, hogy egy 1
km2-es raszter kozéppontjatdl a raszter minden pontja nagyjabol ,kellemes” gyaloglasi
tavolsagra helyezkedik el. A raszterek hasznélata esetén a teriilet kiszadmitdsdhoz nem elég a
megadott foldrajzi fokok. Tekintve, hogy a Fold torzulasat a térképek nem abrazoljak, a valos
teriilet kiszamitasahoz két valtoszam sziikséges, ezek a szélességi 75,65 km/° és a hosszisagi
111,23 km/°® valtészamok. Ilyen moédon Budapest és kornyéke 851 (37x23) raszterre lett
felosztva, ennek teriiletét és a PL-ek elhelyezkedését a 2. abra mutatja be.

(1)  0,01°-75,655%.0,01°- 111,32 = 0,8415 km?
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2. abra: Az alkalmazott raszterhalo és a PL-ek elhelyezkedése
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A 851 raszterbdl a fovarost 616 raszter fedi le, melyet kertiletek szerint felosztva a 3. dbra
szemléltet. Itt a keriiletek raszterei szamozassal vannak ellatva, az ,,Msz” pedig a Margit
szigetet hivatott jelolni, ami hivatalosan, 2013. jalius 20. ota a fOvéaros kozvetlen
kozigazgatasa alatt van, egyik keriilethez sem tartozik. A keriiletek hataran a raszteren beliil
legnagyobb teriiletet magaba foglalo keriilethez lett sorolva a raszter, mig a varoshatar mentén

hasonl6 felosztassal alakult ki Budapest konturja.

23 3 3 3 3 3
22 23 3 3
21 33 3 3 3 3 3 3 3
20 |2 2z 2 23 3 3 3|2
19 |2 2 =2 33 3 3 3|4

2 2 32 32|13 12

2 32 3 3|13 132

3 3 3 Msq413 13

15 12 1212 2 2 2 2 2 2 |Ms313 13 13|14 14 14 14 14 14 14]16 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16

14 J1z2 1z 1z 12 12412 2 2 2 12| & &]14 14 14 14 14 14 14116 16 17

13 12 12 12 12 12 12 12 1211 S1&|7 7|14 14 14 14 14|10 10 1-D| 17

17

12 12 12 12 12 12 12 12 12]1 5]4 & 8 & 8|10 10 10 10 10 10

1z 12 10 10 10 10 10 10 17

12 12 12

10 10 17

= R W s n oy =] DO WD

|21 21 21|

123 456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

3. abra: Raszterek szemléltetése kertileti felosztasban

Fontos megemliteni, hogy amennyiben egy PL valamelyik keriiletnek a hatardn vagy
annak kozelében helyezkedik el, eléfordulhat, hogy a raszterek keriileti csoportositasanak
modszere miatt nem abba a keriiletbe keriilt a mddszertan alapjan, mint amibe valdjaban
tartozik. Ez nem vonatkozik azokra az automatikra, amik Budapest hataran kiviil esnek. Ez a
fajta csoportositas a teriilet alapu mutatokra nem hat, hiszen az elhelyezkedés szempontjabol
ebben az esetben nem Iényeges melyik keriiletbe tartoznak az egyes automatdk. A ,,Masodik
hipotézis™” esetében a keriileteken beliil elhelyezkedd PL szdmokra valé hivatkozasok soran
viszont el6fordulhat a valosagtol vald Kisebb eltérés, de a kis beosztasu raszterek miatt ennek

alacsony a valdszintisége, emiatt csupan kis mértékben befolyasolhatja a végeredményt.
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Az olyan raszterek szama, amelyben legalabb egy csomagautomata talalhato 277, ami a
fovarosi raszterek kozel 45%-a. Ennek mennyiségi eloszlasat a 4. abra tartalmazza, ahol jol
kivehetéek a kiilonbozo topologiai adottsagok, a budai hegyek okozta iires foltok, a Duna
vonala, erdds, vagy szimplan kiépitetlen teriiletek, de akar az infrastruktira okozta
lefedetlenség is megfigyelhetd, mint példaul a reptér, illetve kiilonboz6 ipari teriiletek. Ami
ezek mellett szintén lathatd, az az egyenletlen mennyiségi megoszlas. Ezen az abran, egyfajta
hétérképnek tekinthetd szinskala segitségével vizualisan is megjelennek a problémasnak vélt
gocpontok. Mig egyes rasztereken beliil 1-2 PL helyezkedik el, addig sotétedd piros
arnyalattal tarsitva lathatd, hogy nem egy raszteren beliil 10 darab feletti is lehet a PL-ek
szama. Jogosan meriil fel tehat a kérdés, hogy ez a topologia mennyiben felelhet meg a
fentebb mar felvetett kérdéseknek Budapest tekintetében, illetve hogyan lehetne olyan
mérdszdmokat kialakitani, amelyek a helyzetet objektiv modon tudjék jellemezni, és beldliik

kovetkeztetéseket lehet levonni.
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18 1 5/111 8 4 8 115 3
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14 1 4 31 2 4 4 7 1 3 4 2 3 4 1 2 3 2

13 7 5132 25 2/9897 7 34533 2 4
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11 4 14 8 2 2 6 2 2 11 5 & 3 5 3 &
10 5 4 55 4147 3 6 3 4 5 5 2 1 4 3 1 1
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4, abra: A PL-ek szama raszterenként
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3.2.1. Az atlagos lefedettségi mutatok

Ebben a fejezetben a fenti abrak alapjan vett, PL-ek raszterekre valo mennyiségi elosztasat
jellemzd helyzeti és szamitott kozépértékek, valamint az ezek kozotti viszonyszamok lesznek
targyalva, amelyek a raszterek és a vizsgalt teriiltet atlagos lefedettségét hivatottak
jellemezni. A PL-ek kozotti tavolsagot, valamint a PL-ek szortsagat vizsgalo indikatorok, mint
példaul az ingadozas és a variabilitas ,,A centralis szorodasi mutato” és ,,A kozelségi szorodasi

mutatd”, illetve ,,Az atlagos kozelségi mutato” cimii fejezetekben szerepelnek.

Ahhoz, hogy egyszeriibben tudjuk értelmezni a helyzeti kozépértékeket, azaz a PL-ek
raszterenkénti darabszdmanak moduszat és medianjat, elsdsorban érdemes a raszterenkénti PL

darabszamok megoszlasat abrazolni (ld. 5. abra).

100%
90%
80%

= 70%

g 60%

IS

2 50%

5 40%

5

3 30%

a4

20%

o 1 1 10%

— 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Csomagautomatak szama [db]

5. abra: Araszterenkénti PL darabszdmok megoszlasa

A fenti oszlopdiagramrol a méduszt le is lehet olvasni, ebbdl kideriil, hogy a lefedett
raszterek kozott a legtobben 1 db PL van. A 277 darabos sokasagbdl a median 139-edik érték,
ami a 3. oszlopba keriil, igy 3 db PL-t jelent.

A szamtani kozépértékek szamitasa keriiletenként a 2. tablazatban lathato, vizsgalva az
Osszes fovarosi és a lefedett rasztereket is. A lefedett raszterek, illetve az Osszes raszter és a

PL-ek aranya a kovetkez6 egyenletek alapjan lettek kiszamitva:

PL 976 db db

(2) lefedett ™ | oredett ~— 277 raszter """ raszter
PL 976 db db

(3) Xésszes = = = 1’58

Osszes - 616 raszter - raszter
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2. tablazat: A PL-ek keriiletenkénti mennyiségének eloszlasa

PL [db] Lefedett Xiefedett Osszes Xisszes
[raszter] [db/raszter] [raszter] [db/raszter]

1. keriilet 6 2 3,00 3 2,00
2. keriilet 41 14 2,93 36 1,14
3. keriilet 82 19 4,32 49 1,67
4. keriilet 51 14 3,64 20 2,55
5. keriilet 10 3 3,33 4 2,50
6. keriilet 10 3 3,33 3 3,33
7. keriilet 7 2 3,50 2 3,50
8. keriilet 39 7 5,57 8 4,88
9. keriilet 43 12 3,58 14 3,07
10. keriilet 61 16 3,81 40 1,53
11. Kkeriilet 108 25 4,32 44 2,45
12. keriilet 24 8 3,00 29 0,83
13. keriilet 46 11 4,18 14 3,29
14. Keriilet 62 16 3,88 22 2,82
15. Keriilet 41 15 2,73 32 1,28
16. Keriilet 58 18 3,22 41 1,41
17. keriilet 61 22 2,77 66 0,92
18. keriilet 47 16 2,94 49 0,96
19. keriilet 37 8 4,63 12 3,08
20. Keriilet 47 12 3,92 15 3,13
21. Kkeriilet 42 12 3,50 35 1,20
22. keriilet 33 15 2,20 42 0,79
23. keriilet 20 7 2,86 34 0,59
Budapest 976 277 3,52 616 1,58
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3.2.2. A centralis szorodasi mutato

Az itt bevezetésre keriil6 centralis (kozéppontos) szorodas mutato a raszterek sarokpontjai
¢és a raszteren beliili PL-ek kozott mérhetd Descartes tavolsagok varhatd értékeit vizsgalja.
Ezzel azt vizsgalom, hogy az egyes automatak mennyire centralizaltan, a kdzéppont koril
egyenletesen szorddva helyezkednek el a raszteren beliil. Legyenek A, B, C és D egy altalanos
raszter sarokpontjai és legyen a raszteren beliil tetszéleges szamu pont, ami a PL-eket
reprezentalja. A vizsgalt példaban a 6. abra altal szemléltetett modon 5 darab pont (P1, P2, P3,
P4 és P5) helyezkedik el, ami kiilonb6z6 PL-eket reprezental.

A B A raszter sarokpontjai:
e A(0,15)

* B (10,15)

. o « C (10,0)

¢ D (0,0)
A raszteren beliili pontok:

: o P1(3,1)

‘ o P2 (2,6)

1 * P3(8,6)

e P4 (5,10)

o P5(7,2)

D o 1 2 E 4 5 ] 7 -1 -] 10 c
6. abra: Raszter példa (centralis szorodas)

Ez alapjan felveheté egy n X m matrix, aminek elemei a sarokpontokbdl a pontokba

mutatd vektorok abszolut értékei (azaz a sarokpontoktol mért Descartes tavolsagok):

A B Cc D

p1 1432 | 15,65 | 7.07 | 3.16 Sflrok[,)onto}(ra vonatkozo atlagos 9,54
tavolsagok atlaga

P2 9,22 | 12,04 | 10,00 | 6,32 ...ezek atlagos eltérése 1,93

P3 | 12,04 | 9,22 | 6,32 | 10,00 ...ezek korrigalt empirikus szoérasa 2,23

P4 7,07 | 7,07 | 11,18 | 11,18 ...ezek ingadozasa 20,2%

P5 | 14,76 | 13,34 | 3,61 | 7,28 ...ezek variabilitasa 23,4%

Atlag 11,48 11,47 7,636 7,589

7. abra: A raszterre vonatkozo6 centralis szorodas szamitdsahoz sziikséges matrix
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A 7. abra alapjan meghatarozott sarokpontoktél mért tavolsagok segitségével
kiszamithatok a sarokpontokra vonatkozo atlagos értékek, illetve ezek atlaga, az atlagtol valod
atlagos eltérése és a szorasa. Ezekbdl pedig kiszamithatd az ingadozas €s a variabilitas. A
legkedvezbtlenebb helyzetek akkor adodnak, ha a ,P” pontok a sarokpontokba
centralizalodnak, ebben az esetben lesz a legnagyobb az ingadozas €s a variabilitas mutato.
Ennek maximalis értéke fligg a raszter ,,x” €s ,,y” irdnyu méretétdl (jelen példa esetében X=10
¢s Y=15). A példat tekintve ennek maximalis értéke az ingadozas esetében 53,5%, a
variabilitds esetében pedig 73,4%. A vizsgalat szempontjabol az érték annal kedvezdtlenebb,
minél nagyobbra adodik. A szordédas maximalis értékének kiszdmitdsara az alabbi tablazat

szolgal, ahol a pontok az egyik sarokpontban helyezkednek el — jelen esetben a ,,D” pontban.

A B C D

p1 15,00 | 18,03 | 10,00 | 0,00 Sflrok[’)onto}(ra vonatkozo atlagos 10,76
tavolsagok atlaga

P2 | 15,00 | 18,03 | 10,00 | 0,00 ...ezek atlagos eltérése 5,76

P3 15,00 | 18,03 | 10,00 | 0,00 ...ezek korrigalt empirikus szordsa 7,90

P4 | 15,00 | 18,03 | 10,00 | 0,00 ...ezek ingadozasa 53,5%

P5 | 15,00 | 18,03 | 10,00 | 0,00 ...ezek variabilitasa 73,4%

Atlag 15 18,03 10 0
8. abra: A raszterre vonatkozo centralis szorodas maximumanak szamitasa

Visszatérve a fovarosra, a fenti példahoz hasonldan jarhatunk el a varost lefedd Gsszes
olyan raszter esetében, amely legalabb egy csomagautomatat tartalmaz. A raszterhalo a 6. dbra
alapjan épiil fel ri1-t6l razzs-ig. Tekintve, hogy Budapest foldrajzi elhelyezkedése miatt a
koordinatak kelet és €szak irdnyban novekednek, igy a szamozast érdemes a korabbi dbrakon
is lathatdo modon, a legdélnyugatibb rasztertdl inditani. A raszterek sarokpontjait igy a
szamozas alapjan egyszerlien meg lehet hatarozni felhasznalva a kezdé koordinatakat (18.95,

47.38) és a raszterbeosztast (0.01).

4) Ay =[(1895+ (i—1)-0,01), (47,38 +j - 0,01)]
(5) Buy=I
6)  Cujy=[(18,95+i-0,01), (47,38 + (j — 1) - 0,01)]

(7) Dy = [(1895 + (i — 1) - 0,01), (47,38 + (j — 1) - 0,01)]

(1895+1i-0,01),(47,38+,-0,01)]
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Ha ismerjiik az adott raszter sarokpontjainak koordinatait, akkor a példanak megfelelden,
kovetkez6 1épésként a raszteren beliili PL-ek és az egyes sarokpontok tavolsagainak atlagat
kell venni. Az alabbi egyenletek alapjan megkaphat6 egy tetszéleges 7; ; raszter elemeinek és
a korabban meghatarozott A, B, C és D sarokpontok tavolsagainak atlaga. Legyen n a

raszteren beliili PL-ek szama, PLkx és PLky a k-adik automata ,,x” és ,,y” koordinataja:

2

®)  Xagp=r ’,}=1\/((Ax — PLiy) - 75,65)" + ((Ay — PLyy) - 111,23)

2

(
9 Xpp == Thes J ((Bx — PLix) - 75,65)" + ((By — PLyy) - 111,23)
( )

1 2
(10) Xcajp == 2;;1\/((@ — PLyy) - 75,65)" + ((Cy — PLyy) - 111,23

2
AD Xpgy == zzzlJ((Dx — PLiy) - 75,65)" + ((Dy — PLyy) - 111,23)

A négy eredmény atlagat véve megkaphatd a centralis szorodas vizsgalatahoz sziikséges

atlagos érték.

_ XaaptXBaptXcantXpa
(12) Xr(i,j) - 4

Ha sikeriilt meghatarozni X.; ;) atlagot, akkor a kovetkez0 lépésként megkaphaté az

atlagtol valo abszolut eltérés AAE; j, illetve a korrigalt empirikus szorés s; ; értéke:

(13) AAE,;, = Xraip=Xa@pl +Xrwp=Xp@pnl*HXran=Xewp+Xrawpn=Xpap|
L] 4

2 2 2 2
(14) s;; = J Krin=Xawp) +Erwp=Xpan) +Erap=Xewp) +Erwp=Xpapn)
ij 3
Ezekbdl az alabbi modon kiszamithato a centralis szoérddast jellemzd I;; ingadozas,
valamint V;; variabilitis, mely paramétereknek a Budapest esetében felvett jelenlegi

raszterosztas melletti maximalis értékei Imax=52,92%-ra és Vmax=73,15%-ra adodnak:

AAE;j

15) ;=

Xr(i.f)

Si,'
(16) Vi; = Kt]n
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3.2.3. A kozelségi szoroddsi mutato

Az itt bevezetésre keriil6 kozelségi szorodas mutatd a raszteren beliil elhelyezkedé PL-ek
tobbi (raszteren beliili) PL-t61 mért Descartes tavolsagainak atlagat, illetve ezeknek az
atlagoknak a valtozékonysagat vizsgdlja. Ezzel a mutatdoszammal (a fenti szérodast
kiegészitve) azt vizsgdlom, hogy az egyes pontok a raszteren beliill mennyire vannak
egymashoz ,,egyenletesen kozel”, azaz az egyes csomagautomatakat reprezentalé pontok

mennyire ,,szimmetrikusan” helyezkednek el egymashoz képest.

A mutatoszam kiszamitasdhoz az egyes csomagautomatdkat reprezentald pontok kozotti
relaciok tavolsag alapu tulajdonsagait kell elemezni. A grafelmélet alapjan, a teljes graf olyan

egyszerll graf, amelynek minden csucsa Ossze van kotve minden mas csuccsal. A teljes graf

n(n-1)

¢éleinek szama , ami nem mas, mint a raszteren beliili csomagautomata ,,kapcsolatok”

szama, ami valdjdban nem valds kapcsolat, csupan egy vizsgalando6 relacidt reprezental az

egymashoz képesti elhelyezkedés vizsgalata céljabol.

A korabbi példaban felhasznalt minta raszter alapjan a 9. dbra a grafok éleit a mutatja.
Ennek a grafnak a felhasznalasaval felvehet6 egy n X n matrix (lasd 10. abra), ami a pontok

egymastol mérheté Descartes tavolsagat tartalmazza.

A B A raszteren beliili pontok:

o P1(31)
e P2(26)
. e P3(8,6)
o P4 (5,10)
’ e P5(7,2)

Kapcsolatok szama:

__n(n—-1) _ 5%4
== ==

10

Dc 1 2 3 4 B 6 7 8 ) loC

9. abra: Raszter példa (kozelségi szorddas)
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PL P2 P3 P4 P5

P1 0 |510|707 922|412 i&z egyes'pontf)kra Yonatkozo 6,03
atlagos tavolsagok atlaga

P2 |510| 0 |6,00|5,00| 640 ...ezek atlagos eltérése 0,48

P3 | 7,07|600| O |5,00] 412 ...ezek korrigélt empirikus szoérasa 0,57

P4 |922|500(500| 0 |8,25 ...ezek ingadozasa 7,9%

P5 [412 (6,40 |4,12|825| O ...ezek variabilitasa 9,5%

Atlag 6,38 563 555 6,87 5,72

10. abra: A raszterre vonatkozo kozelségi szorddas szamitasahoz sziikséges matrix

Megfigyelhetd, hogy a f64tld elemei rendre O értéket vesznek fel. Természetesen egy pont
Onmagatol vett tdvolsiga minden esetben zérus, de az atlag szdmitdsdnal ez az érték
befolydsolnd az eredményt. A pontos érték kiszdmitasa érdekében az atlag a négy nemnulla
tavolsag atlaga. A matrixon beliil minden tavolsagérték kétszer szerepel, igy a 10 kapcsolatra
20 tavolsagot szamolunk, de az atlag értéke emiatt nem valtozik. A fenti matrix ebben az
esetben is szemléltetésként szerepel. Minél nagyobbak a fenti ingadozasi és variabilitasi
paraméterek, annal kevésbé szimmetrikus a pontok elhelyezkedése a raszteren beliil (€s

forditva), azaz egymashoz képest annal kevésbé vannak hasonl6 tavolsagban.

Visszatérve a fOvarosra, a szdmitds menetét altalanosan leirva legyen X, egy
tetszOleges PL szamu raszter egyik automatijanak atlagtavolsaga. Az alabbi egyenletek
segitségével az Osszes PL kozotti tavolsdg megkaphatd a Descartes-féle tavolsagokat
alkalmazva, majd ezek atlagat kell venni. A szamitas menete az alabbi levezetésben lathato,
ahol n a raszteren beliili PL-ek szama, PLmx és PLmy a vizsgalt m-edik csomagautomata, PLkx

¢és PLky pedig a k-adik csomagautomata ,,x” és ,,y”” koordinataja.

2
anA%w:iﬂgﬂﬁ@%fw%yﬁﬁ#+«mm—mwynm@

n-1

1
(18)  Xr(ijy = = Xm=1Xm(i,j)

Megfigyelheté az egyes elemek X, j) atlagtavolsaganak szamitasanal tortént valtozas,
ugyanis ebben az esetben mindenképpen el6fordul, hogy k érték egyenld lesz az m-edik
vizsgalt értékkel. Ahogyan korabban is emlitésre keriilt, ezek értéke minden esetben 0, emiatt
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az 0sszegzés eredménye nem valtozik, de az Xy, (; ) atlag szamitasanal n — 1 eértékkel kell az

Osszegzett tavolsagokat leosztani.

A centralis szorddas szamitasanal bemutatott modszerhez hasonloan az X, ;) atlag

felhasznalasaval megkaphato az atlagtol valo abszolut eltérés AAE; ;, illetve a korrigalt

g
empirikus szorés s; ; értéke:

1
(19) AAE;; = —- Y1l Xripy — Xma

2
= Xri, )~ Xm(i,j
20) s = sz-l( ) =Xm(i.)

n-1

Ezekbél pedig a fentiekhez hasonlé modon megkaphat6 a kozelségi szorodast jellemzd I;

ingadozas, valamint V; ; variabilitas paraméter:

AAE; ;
21) I, = 24
(21) I Yo
5
22) V= U
(22) Vi Xr(i,)

3.2.4. Szorodasi mutatokbol szarmazo eredmények osszesitése

Miutan minden raszterre ki lett szdmolva a centralis és kozelségi szérodas alapjan az
ingadozas, valamint a variabilitds mértéke, a szadmitott szazalékok értékeit pontfelhdn
abrazolva a rasztereket kiilonb6z6 kategoriakba lehet sorolni az alapjan, hogy milyen a PL-ek
egymashoz és a raszter kozéppontjahoz viszonyitott elhelyezkedése. Az eredmények az
ingadozas és variabilitas esetében is két-két esetre bonthatoak. Az elsé esetben azok a
raszterek vizsgalhatok, amelyekben maximum 1 PL lett telepitve (Id. 11. abra). Ebben az
esetben a kozelségi szorddast nem lehet értelmezni, hiszen nincs masik automata, amihez a
kozelséget és az elhelyezkedési szimmetriat mérni lehetne. A masodik esetben (amit a 12.
abra és a 13. abra mutat) a raszteren beliili PL-ek szdma t6bb, mint 1. Ebben az esetben
megfigyelheté a 0% kozelségi szorodas esete, melyek a két PL-t tartalmazé raszterek lesznek
(egymashoz képest ugyanis barmely két pont szimmetrikusan helyezkedik el). Ezenfeliil
jellemzd az erds decentralizaltsdg és az aszimmetria jelensége, ami megerdsiteni latszik azt a
feltételezést, hogy a varosban kiépitett automata-haldzat vélhetden organikusan alakult ki. Az

ingadozas és variabilitas k6zotti kiilonbség Is vilagosan lathato, hiszen a variabilitasi mutato a
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szoras miatt az eltéréseket négyzetesen biinteti, igy a csomagpontok decentralizalt és

aszimmetrikus jellegét egyarant még jobban felszinre hozza.

A raszterek tovabbi kategorizdlashoz célszeri hatarozni a szorddasok kiiszobértéket,
melyek alapjan az eltér6 ingadozasi és variabilitasu raszterek kiilonbozé besorolasuak
lesznek. A centralis szorddas kiiszobértéke (jelenleg hasonld jellegli mutatok kiiszobértékei
alapjan tapasztalati értékként felvéve) 20%, az ezen beliil es raszterek C1 kategoriaba esnek,
ennél alacsonyabb szazalékot felvevd raszterek K1, az ennél magasabbak pedig K2

kategodridba lettek sorolva.

e Cl: kozéppont kortil relative egyenletesen szor6do, inkabb centralizalt elhelyezkedési
e (2: kdzéppont koriil relative egyenletleniil szorodo, inkabb decentralizalt elhelyezkedésii
e KI: relative szimmetrikus elhelyezkedésii

e K2: relative aszimmetrikus elhelyezkedésii

Ezek alapjdn meghatarozhat6é az ingadozas €s a variabilitds esetén is négy kiilonb6zd
kategoria, melyek a C1K1, C1K2, C2K1, C2K2. Ezek koziil a leginkabb ideélisnak tiind a
C1K1, a legkevésbé idealis pedig a C2K2.
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11. Abra: A raszterekre vonatkozé ingadozas és variabilitas valtozasa PL = 1 esetekben
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Ingadozas PL > 1
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12. abra: A raszterekre vonatkoz6 ingadozas valtozasa PL > 1 esetekben
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13. abra: A raszterekre vonatkozo variabilitas valtozasa PL > 1 esetekben
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Miutén az ingadozas és a variabilitas — egy sokkal szigoribb megkdzelités — alapjan is
besorolasra keriiltek az egyes raszterek eldonthetjiik melyik alapjdan vonjuk le a
kovetkeztetéseinket. Amig a 3. tablazatban lathatéan az ingadozas alapjan a kdzéppont koriil
relative egyenletesen szorddo, centralizalt és relative szimmetrikus elhelyezkedésii (C1K1),
valamint az egyenletleniil sz6r6do, decentralizalt és relative aszimmetrikus (C2K2)
elhelyezkedésti kategoéridkba besorolt raszterek mennyisége kozel megegyezik, addig a

raszterek variabilitdsa alapjan vizsgalva a C2K2 raszterek szam tobb, mint haromszorosa a

cre

3. tablazat: A raszterek szama a kiilonb6z6 kategoriak esetén

Ingadozas Variabilités
Kategoria
PL<1|PL>1| 1% |PL<1|PL>1| V%
CiK1 8 49 20,58 4 24 10,11
C1K2 - 38 13,72 - 36 13,00

C2K1 54 72 45,49 58 65 44,40

C2K2 - 56 20,22 - 90 32,49

3.2.5. Az atlagos kozelségi mutato

Erdemes lehet megvizsgalni tovabba azt is, hogy az egyes rasztereken beliil elhelyezkedd
csomagpontok a kozelségi szorddas szdmitasdnal mar bemutatott atlagos kozelség indikator

(Xr(i,j)) alapjan hogyan jellemezhetok.

4. tablazat: Az atlagos kozelség leird statisztikdja

Xy, j atlagos kozelség [km]

Varhat6 érték 0,2477
Standard hiba 0,0141
Median 0,2207
Szoras 0,2061
Cslcsossag -0,0820
Ferdeség 0,7090
Tartomany 0,9319
Minimum 0,0011
Maximum 0,9330
Mintanagysag 215

Konfidenciaszint (95,0%)  0,0277
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Ehhez elkésziilt az egyes rasztereket jellemzo atlagos kozelségi adatokat elemzd leird

statisztika (4. tablazat), illetve az adatok hisztogramja (14. abra).
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14. abra: Az atlagos kozelségre vonatkoz6 hisztogram

A szamitott kozépérték mutatod alapjan a rasztereket jellemzd atlagos kozelségi mutaté
varhato értéke Budapestre esetében 247.7 méter, melynek konfidencia intervalluma
P(220.0 méter < M(X;(; jy) < 275.4 méter) = 95%. Igy 1ényegében statisztikai alapon elég
nagy megbizhatosaggal kimondhatd, hogy az olyan raszterek esetében (N=215), ahol egynél
tobb csomagautomata van telepitve (PL > 1), ott az ezek kozotti tavolsag atlagosan 250
méternél kisebb. Mindemellett a hisztogram adatai alapjan az is lathato, hogy az ilyen
raszterek kozel 56%-aban 270 méternél kisebb ez az atlagos kdzelségi mutatd 95%-aban 600
méternél kisebb, és egyébként sehol sem nagyobb 1 km-nél (maximum = 933 méter). Ezek az
adatok tovabbi fontos informaciokat szolgaltathatnak a vizsgalt teriilet csomagautomatai

telepitésének topoldgiai tulajdonsagait illeten.

3.3. Konkluzio

A fenti eredmények elemzése alapjan lathatova valik a probléma. Bar a csomagautomatak
telepitési tulajdonsdgokat nagymértékben befolyasoljadk a vizsgalt teriilet Uthaldzatanak
topologiai jellemzdi, tovabba a forgalmasabb csomdpontokon elhelyezkedd kereskedelmi
egységek (pl. bevasarld kozpontok, benzinkutak stb.), valamint a kozosségi kozlekedési

csomopontok elhelyezkedése is, azonban ebben a viszonylag egyszerli, de ujszeri metrikakat
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alkalmazé modellben is jol latszodnak a telepitési topologiara jellemzd, haldzati szempontbol

nem éppen kedvezd jelenségek.

Ha az ingadozast, mint ,,engedékenyebb” vizsgalati szempontot vizsgaljuk, a raszterek
tobbségét valamelyik szorodasi mutatd szempontjabol — legyen sz6 centralis vagy kozelségi
szorddasrol (esetleg mindkettorél) — az igen magas szorodasi értékek jellemzik. A C1K1
kategoria az egész mintanak alig tobb, mint a 20%-a. Amennyiben viszont a variabilitasi
mutatot vizsgaljuk, tisztan lathatd, hogy a centralis és kozelségi szorodas alapjan is a C1K1
raszterek ardnya 10% koriil van. Produkdlva ezt az értéket ugy, hogy egyébként a
kiiszobértekként megvalasztott 20%-os hatarértek is azért egy elég magas értek az
értelmezheté maximumhoz képest. Mindemellett az atlagos kozelségi mutatd tekintetében is
latszodik, hogy relative ,.kényelmes” gyaloglasi tdvosagok vannak az automatak kozott és a
lefedettséget tekintve az 1...3 automatat tartalmazo raszterek adjak az 55%-t, a fenti
szempontok alapjan véleményesnek tekinthetd 4...6 automatat tartalmazo raszterek a 35%-ot,

¢s az er0sen véleményes 7..14 automatat tartalmazok a maradék 10%-ot.

Ezek a szamok arra engednek kovetkeztetni, hogy a hipotézisben megfogalmazott
feltevések, miszerint a csomagautomata telepitési kérdések megvalaszoldsa sordn kevéssé a
globalis halozati konszolidacios kérdések befolyasoltdk a dontéseket, sokkal inkabb a piaci
verseny, vélhetden igazak lehetnek, azonban ennek korrektebb igazoldsdhoz €s megitéléséhez
tovabbi tényezOket 1is vizsgalni sziikséges. Az azonban feltétleniil levezethetd
kovetkeztetésként mar ezekbdl a mutatészdmokbdl is, hogy az automatak piaca telitddni
latszik, és egyre-masra alakulnak ki olyan goécok, ahol a csomagautomata koncentracid
rendkiviil magas foku, és ennek hatasa a késdbbiekben nem feltétleniil lesz pozitiv a varos

city logisztikai struktirajat tekintve.
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4. Masodik hipotézis

A jellemzden organikusan fejlodott csomagautomata haldzat kapacitasa vélhetden a valos
igények tulajdonsagaihoz képest jelen allapotdban kissé tilméretezett. A csucsiddszakokat
(értve ez alatt jellemzéen az ¢év végét) kivéve a kapacitdsuk kihasznaltsaga még a
csomagautomatak népszeriségének novekedése mellett is Kisebb mértékii, ami felveti azt a
kérdést, hogy a halozat rendszer szintli konszolidacidjaval az lizemeltetd cégek erdforrast, a
varos pedig teriiletet takarithatna meg vélhetéen ugy, hogy mindemellett a csomagautomatak

uzemeltetésébdl szarmazd bevétel nem csokkenne.

4.1. Problémafelvetés

Ahogy az mar a korabbiakban bemutatasra keriilt, a kiilonb6z6 szolgaltatok altal
iizemeltetett csomagautomatak haélozatanak fejlodése toretlen lendiiletet vett az elmult
években. Mindegyik cég a legjobban lathatd, legforgalmasabb helyekre szeretné telepiteni a
PL-eit. A korabban mar Kkiépitett egységek mellé wjakat és ujakat telepitenck, mely
kiszolgalasa (természetes modon, az egyedi tizleti érdekeltségek miatt) cégenként egyedileg
van szervezve, igy a szallitasi célpontokra iranyul6 city logisztikai szempontu konszolidaciora
nincs is esély. Példaul, ha egy weboldalrol megrendelt termék esetében csomagautomataba
iranyuld kiszallitast valaszt az tigyfél, akkor a célpont megvalasztdsa csupan a weboldallal
szerzOdésben allo szolgaltatd haldzatabol lehetséges, a térbeli elhelyezkedés idealitasara, vagy
a kapacitaskihasznaldsra vonatkozé optimalizalds nem lehet része a feladatnak. Emiatt tehat
el6fordulhat, hogy egy tavolabbi csomagautomataba torténik a kiszallitas, hidba van a globalis
halézatot vizsgalva a vevohoz kozelebbi, kihasznalatlan rekesszel rendelkez6 lehetdség. Nincs
konszolidalva sem a PL haldzat, sem pedig annak lizemeltetése, ezzel a kihasznalatlansag
mellett tobbletforgalmat generalhat amellett, hogy a tobb, egymas mellé telepitett PL

tizemeltetése teriiletet és jelentos erdforrast is igényel.

A csomagautomata piac folyamatosan novekszik, az elmult években tobb szdz PL lett
kiépitve orszagszerte. Egy 2021-es nyari interju [12] egyik kérdése, amit az egyik
meghataroz6, magyarorszagi csomagautomatakat {izemeltetdé cég vezetdjével folytattak

ravilagit a problémara:

> ,Nem tart att6l, hogy néhany év mulva ott lesz egymas mellett nyolc cég automataja és mindegyik majd

csak 20-60 szazalékos kihasznaltsaggal miikodik?”
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> ,Nem, szerintem csupan négy-ot szolgaltaté fog megmaradni... ... A helyhiany fog donteni. Egy uj
belépd hidba szeretne 100 automatat letenni egy olyan piacon, ahol masoknak mar tobb szaz van... ... a

kiépitése rendkiviil tékeigényes, de még a havi fenntartasahoz is tobb tizmillio forint sziikséges...”

Ennek ellenére 2022-ben megjelent hazankban a GLS és a Packeta is, melyek azodta

Magyarorszagon a két legtobb PL-rel rendelkezd logisztikai szolgaltatova valtak.

4.2. Avizsgalati modszertan

A modszertan alapja egy statisztikai alapu forgalomkeltési modell 1étrehozésa a keriiletek
lakossaga és a becsiilt csomagautomata kapacitas adatok alapjan. Az igények pontos ismerete
nélkiil ezzel a modszerrel a célom egy becslés, ami egy kozelitd értéket ad a valos igényekre

¢s az abbdl kiszamithato feltételezett kihasznaltsagra nézve.

4.2.1. A lakossadgi adatok elemzése

A modellben vizsgalt budapesti lakossag a felnétt, 18 éves elmult, de 65. életévét még be
nem toltott személyek kore. A népességmennyiség kilenc kiilonbozo, korkiilonbség alapjan
kozel egyenl6 tartomanyban felosztott korcsoportja, keriiletenkénti bontasban a 6. tablazatban
szerepel. A keriiletek népessége mellé sziikséges meghatarozni a kiilonb6zé korosztalyok
rendelési szokasai alapjan a rendelések aranyat, illetve, hogy ezeknek hany szazaléka torténik

vélhetden a PL-ek hasznalataval.

A korabban is emlitett cikk [12] alapjan: ,,A kiscsomagokat megrendelé, webshopot
hasznal6 iigyfelek tobbnyire a 30-60 év kozotti korosztalyba tartoznak, melybdl a 40 éves
korosztaly a megrendelok felét teszi ki.” Legyen a csomagmegoszlasi arany a 5. tablazat:
Csomagmegoszlasi és csomagautomata-hasznalati arany5. tablazat szerint definialva, ahol a
30-59 évesek a teljes megoszlas 77%-at teszik ki, amibdl a 40-49 évesek csoportja kozel

ennek fele, ami 6sszesen 35%. A megoszlast tovabba a 15. abra is szemlélteti.

5. tablazat: Csomagmegoszlasi és csomagautomata-hasznalati arany

Korosztalyok 18-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 4044 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 6064

Csomagmegoszlas

9 0 0 0 0 0 0 0 0
kor szerint (R%) 10% 12% 15% 20% 25% 10% 5% 2% 1%

Automataba rendel

9 0 0 9 0 0 0 0 o
altalaban (PL%) 13% | 14% | 15% | 17% | 21% | 15% | 10% 8% 1%
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A fenti dbra az Osszes megrendelt csomagot figyelembe veszi. Sziikséges emellé
meghatarozni egy PL-be rendelési hajlandosagot, az alapjan, hogy a rendelések 16%-a
torténik jellemzdéen PL-es kiszallitassal [11]. Abban az esetben, ha nincs adat az automataba
val6 rendelés aranyat illetden, a teljes szazalékhoz képest meg kell becsiilni egy valésaghoz
kozelité értéket. Ennek alapjaul a csomagmegoszlas szerinti arany szolgal, amihez képest a
kiilonb6z6 korosztalyok szdzalékos értékei egymashoz kozelitenek. Annak ismeretében, hogy
az Osszes rendelés (PLY..,) 16%-at szallitjak PL-be, tovabba, hogy a koribban meghatarozott

csomagrendelési ardnyok (R7®) hogyan alakulnak, kozelité becsiilt értéket lehet megadni a

rendelési szokéasok aranyara (PL(;A’) mindegyik korosztaly esetén. Ha ,,n” jeldli a korosztalyok

Csomagmegoszlasi arany kor szerint
30%
25%
20%

15%

10% I

11 I

o 1 = _

18-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64
éves éves éves éves éves éves éves éves éves

15. abra: Csomagmegoszlasi arany kor szerint

szamat (jelenleg n=9), akkor:

(23)
(24)

PL% ., =™, R?-PL?, igyaPL" értékek valtoztatasaval, a 5. tiblazat alapjan:

0ssz i

n L RY-PL® =16,05% ~ 16%

Automataba rendelés aranya kor szerint
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N
0 |
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16. abra: Automataba rendelés aranya kor szerint

28



6. tablazat: Budapest demografiai adatai

18-24 | 25-29 30-34 | 35-39 | 4044 | 45-49 50-54 | 55-59 60-64
éves éves éves éves éves éves éves éves éves

1. ker | 1267 1488 1864 1816 1956 1948 1524 1178 1055

.ker | 5114 3876 | 4739 5729 6901 7658 5875 3989 3564

.ker | 8511 7004 | 8392 | 8693 | 10269 | 11785 | 9083 | 6385 | 5777

AW N

.ker | 5871 | 5654 | 6934 | 6848 | 7987 | 8912 | 6962 | 5561 | 5073

(&3]

.ker | 1846 2 026 2014 1838 1648 1728 1550 1167 1127

6. ker | 3436 | 4265 4113 3216 2816 2 665 2 166 1822 1486

7.ker | 5314 6 106 5572 4310 3728 3653 3 066 2 346 2132

8. ker | 8822 7767 7279 5730 5130 5282 | 4572 3893 3470

9.ker | 5870 | 6892 | 6857 | 5379 | 4780 | 4516 | 3608 | 2843 | 2569

10. ker | 5611 5709 6 398 5838 6 319 7020 5780 4 664 3814

11. ker | 13081 | 10214 | 11548 | 10952 | 11185 | 11261 | 8723 6 091 5794

12. ker | 3295 2718 3425 3915 4544 4994 3833 2 568 2 367

13.ker | 7703 | 10390 | 12143 | 11187 | 11299 | 10814 | 8000 5963 5352

14. ker | 8151 | 8519 | 9642 | 9175 | 9800 | 10339 | 8307 | 6271 | 5431

15. ker | 5101 4 641 5314 5029 5809 7095 6 351 5096 4155

16. ker | 4914 3244 3751 4 562 5955 7016 5861 4239 3702

17. ker | 5459 4188 4 950 5285 6 986 8 026 6 641 5179 4 527

18. ker | 6407 5233 6 042 6170 7924 9816 7 846 6 332 5 146

19. ker | 3651 3258 3634 3641 4 644 5392 4211 3177 2844

20. ker | 4040 3697 4276 4281 4 885 6 005 5074 4027 3416

21. ker | 4643 4009 4545 4 443 5625 6 802 5496 4331 3879

22.ker | 4343 2684 3117 3726 4 495 5463 4 252 3038 2663

23. ker | 1570 1276 1544 1441 1756 2 086 1954 1593 1309

Bar a vizsgélat szempontjabol nem szerepelnek a 18 év alattiak, illetve a 65. életévét
betoltott személyek, a tablazatban lathaté demografiai adatok alapjan megfigyelhetd a
Magyarorszagra jellemz0 haranggoérbe. A lakossagi arany tobbnyire a 40 éves korosztaly
koriil csucsosodik. A vizsgalt lakossag tobbsége a 11., 13., 14. és 3. keriiletekben ¢l, ebbdl
kovetkeztetve itt kell lennie a legtobb PL-nek, ami valoban igy is van (10. tablazat).
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4.2.2. A kapacitasok vizsgdlata

A szolgaltatok PL kapacitasanak kiszamitasdhoz elsddlegesen egy éaltalanos, a
szolgaltatokra jellemz6 csomagautomata rekeszszamot kell meghatarozni. Harom kiilonb6z6
csoportra szétosztva a rekeszek lehetnek kis (S), kozepes (M) és nagy (L) méretiick. Tekintve,
hogy nem mindegyik PL rendelkezik azonos rekeszszammal ¢és mérettel, a tobbféle
technologiai kialakitds koziil egy altalanosan is jellemzé rekeszszamot érdemes felvenni.
Ezaltal minden vallalat egy-egy tipikus automatajara kiszamithaté az egyes rekesznagysagok
szerinti rekeszmennyiség. Ezek utan a csomagautomatak szamaval beszorozva megkaphat6 a

teljes kapacitds minden szolgéltato esetében.

7. tablazat: A rekeszek és a PL-ek (N) szama 8. tablazat: A vallalatok Osszes kapacitasa
Egység | S | M | L | N Teljes S M L | Osszesen
Alza 53 | 26 | 12 | 123 Alza 6519 | 3198 | 1476 11193
DHL 9 4 3 14 DHL 126 56 42 224
Emag 31 | 11 | 12 | 173 Emag 5363 | 1903 | 2076 9342
Foxpost | 50 | 27 | 12 | 197 Foxpost 9850 | 5319 | 2364 17533
GLS 42 | 28 8 | 241 GLS 10122 | 6748 | 1928 18798
Packeta | 24 | 30 | 6 | 113 Packeta | 2712 | 3390 | 678 6780
Posta 16 | 42 | 18 | 115 Posta 1840 | 4830 | 2070 8740

Osszesen | 36532 | 25444 | 10634 | 72610

A fenti tablazatok alapjan meg lehet hatdrozni a kiilonb6zd méretli rekeszek aranyat. Ez
amiatt sziikséges, hogy a teljes, 77,1 milliés csomagrendelésbdl [11] meghatarozhatoak

legyenek a kis, kozepes €s nagy méretli csomagok mennyiségei.

9. tablazat: A rekeszek méretek szerinti aranya

Eloszlas | Alza DHL Emag | Foxpost | GLS | Packeta | Posta | Atlag

S% 58% 56% 57% 56% 54% 40% 21% 49%

M% 29% 25% 20% 30% 36% 50% 55% 35%

L% 13% 19% 22% 13% 10% 10% 24% 16%
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A rekeszek aranyanak atlaga a forgalomkeltés szempontjabol fontos adat, hiszen a
beérkezd csomagkezelési igényeket reprezentdld mennyiségek ezek az adatok alapjan lesznek

felosztva a méretek szerint.

Az 0Osszegyljtott koordinatak és a raszterek keriiletekhez torténd besoroldsa alapjan
megkaphaté a PL-ek szolgaltatok szerinti keriileti megoszlasa. A 10. tablazatban szerepld
értékek a mennyiség szemléltetése érdekében formazva lettek. Minél nagyobb egy cellaérték,
annal sotétebb. Bar ezek az adatok még kozel sem jelentik azt, hogy nem az igénynek
megfelelden vannak elosztva a PL-ek, de jol szemléltetik az egyenletlen teriileti megoszlast a
keriiletek és cégek kozott, amit egyébként a kordbban bemutatott topologiai vizsgalat

eredményei is tiikroznek.

10. tablazat: A Keriiletenkénti PL darabszam

Keriilet Alza DHL Emag | Foxpost | GLS Packeta | Posta
1. keriilet 0 0 2 1 0 2 1
2. keriilet 2 0 8 11 9 4 7
3. keriilet 14 2 14 15 17 11 9
4. keriilet 8 0 9 10 10 6 8
5. keriilet 1 1 1 4 2 1 0
6. keriilet 1 0 2 2 3 2 0
7. keriilet 1 0 1 2 2 1 0
8. kertilet 6 1 6 9 9 4 4
9. keriilet 4 1 7 11 11 4 5
10. keriilet 8 0 10 11 18 8 6
11. kertilet 14 1 19 19 28 13 14
12. keriilet 1 1 9 5 1 4
13. keriilet 3 2 11 11 5 7
14. keriilet 7 1 15 9 17 7 6
15. keriilet 5 1 11 7 6 6
16. keriilet 6 0 8 17 12 6
17. keriilet 10 0 12 11 16 8 4
18. keriilet 6 0 7 11 16 1 6
19. keriilet 3 1 10 4 8 6 5
20. kertilet 7 0 10 9 14 5 2
21. keriilet 9 1 7 10 2 5
22. keriilet 5 1 8 2 6
23. keriilet 2 0 4 2 0
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Szintén érdekes adatokat kaphatunk, ha az 7. tablazatban 1évé tipikus rekeszszamokat, a
10. tablazatban szerepld keriiletenkénti PL megoszlas adatokat, valamint a keriiletenkénti

populaciot egymashoz viszonyitva vizsgaljuk (lasd 11. tablazat).

11. tablazat: Kezdetleges elérejelzés (fo/rekesz/kertilet)

Keriilet S M L Ossz. Lakossag S M L Ossz.
1. kertilet 176 151 66 393 14096 80,09 93,35 213,58 | 35,87
2. keriilet 1490 1103 474 3067 47445 31,84 43,01 100,09 | 15,47
3. keriilet 3066 2115 886 6067 75899 24,76 35,89 85,66 12,51
4. kertilet 1895 1373 584 3852 59802 31,56 43,56 102,40 | 15,52
5. keriilet 401 235 97 733 14944 37,27 63,59 154,06 | 20,39
6. keriilet 389 246 96 731 25985 66,80 105,63 | 270,68 | 35,55
7. keriilet 292 177 70 539 36227 124,07 | 204,67 | 517,53 | 67,21
8. keriilet 1501 1009 423 2933 51945 34,61 51,48 122,80 | 17,71
9. keriilet 1626 1120 469 3215 43314 26,64 38,67 92,35 13,47
10. keriilet 2328 1611 648 4587 51153 21,97 31,75 78,94 11,15
11. kertilet 4002 2852 1181 8035 88849 22,20 31,15 75,23 11,06
12. keriilet 903 644 277 1824 31659 35,06 49,16 114,29 | 17,36
13. keriilet 1638 1212 502 3352 82851 50,58 68,36 165,04 | 24,72
14. kertilet 2273 1532 661 4466 75635 33,28 49,37 114,43 | 16,94
15. kertilet 1513 1114 455 3082 48591 32,12 43,62 106,79 | 15,77
16. kertilet 2095 1559 592 4246 43244 20,64 27,74 73,05 10,18
17. kertiilet 2380 1545 644 4569 51241 21,53 33,17 79,57 11,21
18. kertilet 1877 1260 530 3667 60916 32,45 48,35 114,94 | 16,61
19. keriilet 1238 914 397 2549 34452 27,83 37,69 86,78 13,52
20. kertilet 1871 1161 490 3522 39701 21,22 34,20 81,02 11,27
21. kertilet 1632 1065 473 3170 43773 26,82 41,10 92,54 13,81
22. keriilet 1236 902 383 2521 33781 27,33 37,45 88,20 13,40
23. keriilet 710 544 236 1490 14529 20,46 26,71 61,56 9,75
Osszesen 36532 | 25444 | 10634 | 72610 1070032 29,29 42,05 100,62 | 14,74
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Ezek alapjan a kiszamolhat6, hogy az egyes keriiletekben egy-egy kiilonb6zé méretii
rekeszhez elvileg hany f6 rendelhetd hozza, feltételezve, hogy a populacié minden egyede
hasznélja a csomagautomatakat, és mindenkire jut minimum egy-egy kicsi, kdzepes és nagy
rekesz. A rekeszek Osszesitett darabszama alapjan pedig kiszamithat6 tovabba, hogy atlagosan
egy tipikus rekeszhez hany egyed rendelheté hozza keriiletenként, illetve természetesen a
teljes budapesti populaciot tekintve. Vilagos, hogy a szamitott adatok nem pontosak, mivel
vélhetden nem a teljes populdcié hasznalja a csomagautomatakat, viszont erre vonatkozoan

sajnos nincs adatunk, igy a kvazi legrosszabb esetet feltételezziik.

4.2.3. A forgalomkeltési modell

A forgalomkeltési modell mikodtetése soran az orszagos szinten kezelt éves
csomagszambol eldszor a budapesti csomagszdmot becsiiljiik. Ez a csomagszdm kertil
felosztasra a csomagmeéretek, a kapacitas, a korosztalyok és a keriiletek alapjan, majd az ebbdl
szamitott értékeket Osszesitve, €s a kapacitasokat a fenti becslés alapjan ismerve megkaphato
a PL-ck kihasznaltsaga kiilonboz6 idéegységekre nézve. Az éves csomagszam Budapest
esetében az orszagos €és budapesti PL-ek szdmanak aranyabol kozelitdlegesen megkaphat6 az
alabbi egyszerii 6sszefliggés alapjan:

(25) Plgp _ Npp _ 3810 _ x
PlLyo Nmo 976 77100000

S x=19750551%2
ev

A 5. tablazatban szereplé csomagrendelési aranyt és a csomagrendelési szokasok aranyat,
valamint a 9. tablazat ,,Atlag” oszlopaban 1év rekeszek méreteinek aranyat osszesitve, az
alabbi aranybecsléseket tartalmazo tablazatot lehet felirni, ami késobb segit kiszdmitani az

egyes csomagméretekre vonatkozo mennyiségeket.

12. tablazat: Az alkalmazott aranybecslés eredménye

S% M% L% R% PL%
18-24 éves 49% 35% 16% 10% 13%
25-29 éves 49% 35% 16% 12% 14%
30-34 éves 49% 35% 16% 15% 15%
35-39 éves 49% 35% 16% 20% 17%
40-44 éves 49% 35% 16% 25% 21%
4549 éves 49% 35% 16% 10% 15%
50-54 éves 49% 35% 16% 5% 10%
55-59 éves 49% 35% 16% 2% 8%
6064 éves 49% 35% 16% 1% 1%
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Az eddigi adatok segitségével mar adhatunk egy forgalombecslést korosztaly (i) és keriilet

(j) alapjan. Legyen Np, a budapesti csomagrendelések szidma, p%’ az i-edik korosztaly

szézalékos megoszlasa a j-edik keriiletben (26), S/°, M/® és L a kiilsnb6z6 csomagméretek
megoszlasa, R;%’ a csomagrendelési arany, végiil PL(;A’ a csomagrendelési szokasok aranya.
Ezek segitségével kiszamithatd ng;j, ny;j, ny;;, mint kicsi (S), kozepes (M) és nagy méretii

(L) kezelend6 csomagszam.

% _ _Pij
(26) Pij Y31 pij
(27) ngij = Ngp " pij - S{** R - PL{
(28) nyyj = Ngp PZO -Mj - R} PLf

(29) ny; = Ngy - pit- LR PL}

4.3. A vizsgalat eredményeli

A szamitasok végeredményeit a kiilonb6zo csomagméretek alapjan a mellékletben
talalhato harom tablazat tartalmazza (15. tablazat, 16. tablazat, 17. tablazat), amelynek sorai a
keriiletek, oszlopai pedig a kiilonb6zé korcsoportok. A tdblazatok cellaértékeit dsszegezve
megkaphato az éves, illetve ebbdl az egy napra es6, Kicsi (S), kozepes (M) és nagy méretii (L)

csomagrendelési volumen.

. v23v9 _ ab ab
(30) ns= TP ¥Ing; = 1553181 & ~ 4255 22

db db

(B1) ny = XPYIny; = 1111477 - ~ 3045 nan
db db
(32) n, = %*¥7ny; = 505305 o ~ 1384

A forgalomkeltési modell segitségével az egy napra kiszamitott eredményt, azaz a
kozelitéleges becsiilt csomagkezelési igényt egy kozos tablazatba felvéve a 7. tablazatban
kiszamitott kapacitas értékekkel, a PL-ek rekeszeinek kihasznaltsagat lehet megbecsiilni. A
napok szdmanak tobbszordzésével nagyobb idéegységre is kiszdmithatd a kihasznaltsag. A
legtobb szolgéltatd 2-3 nap elteltével visszakiildi a csomagot, ha a cimzett nem veszi at azt,
igy érdemes megvizsgalni példaul két napos idotartamra (Id. 13. tablazat) nézve a
kihasznaltsagi adatokat. Azt is érdemes lehet tovabba megvizsgalni, hogy a legrosszabb

esetben, azaz, ha minden csomag atvétel nélkiil marad, hany nap alatt telitédnének a PL-ek.
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13. tablazat: PL kihasznaltsag 2 napos atvétellel

Kihasznaltsag 2 napra S M L Osszesen
Meglévo kapacitas 36 532 25 444 10 634 72610
Csomag/év 1553181 | 1111477 | 505305 | 3 169 963

Csomag/id6egység 8510,58 | 6090,29 | 2 768,79 | 17 369,66
Kapacitas kihasznalas | 23,30% 23,94% | 26,04% | 23,92%

A legrosszabb esetben eléfordulo telitddési napok szama nem mas, mint a meglévo becstilt
kapacitas és az egy napra jutd becsiilt csomagszam hanyadosa. A kiillonb6z6 méretekre kapott
eredmények lefelé¢ kerekitett értékei koziil a legkisebb lesz a telitddést még éppen nem
el6idéz6 napok szdma. Ebben az esetben ez 7 napot fog jelenteni, a 8. napra a nagy méreti

rekeszek telitodnek.

14. tablazat: Legrosszabb esetben eltelt napok szama

Kihasznaltsag S M L Osszesen
Meglévo kapacitas 36532 | 25444 | 10634 72 610
Csomag/nap 4 255 3 045 1384 8 685
Telitdés [nap] 859 | 836 | 7.68 8,36

4.4. Konklazio

Ahogy a fentebb megfogalmazott hipotézisben is leirtam, a jellemzéen organikusan
fejlédott csomagautomata halozat kapacitdsa vélhetden a valds igények tulajdonségaihoz
képest jelen allapotaban vélhetden kissé tulméretezett. Lathatova valt a forgalomkeltési
modellbdl szarmazod eredmények értékelése alapjan, hogy a legrosszabb esetben is egy hétnek
megfeleld csomagkezelési igényt képesek hozzavetdlegesen eltdrolni a csomagautomatak,
mieldtt végleg telitddnének. Ha figyelembe vessziik azt, hogy a szolgaltatok altalaban mar 2-3
nap elteltével visszaszallitjak a csomagokat, akkor ennek a lehetésége még a cstucsidészakok
esetén is csak kis eséllyel all fenn. Ezzel ellentétben a tapasztalatok (nyilatkozatok)
jellemzden azt mutatjak, hogy a csticsiddszakokat tekintve teljes kihasznaltsaggal miikodnek a
csomagautomatak. Feltételezve, hogy ez igaz, az latszddik, hogy a kapacitas vélhetden erre a
csucsterhelésre lehet ,,méretezve”. Latva a modellbol szarmazo szamokat az azonban nehezen
elképzelhetd, hogy ennek a kapacitasnak a teljes kihaszndldsa minden szolgéltatd esetében
bekovetkezik ezekben az idOszakokban, nem is beszélve az ettdl eltérd terhelést jelentd
idészakokrol, ahol akér jelentdsebb mértékben is csdkkenhet az igénybevétel. A modellben
vizsgalt adatok egyuttal az 6sszes PL-re vonatkoznak, ami egy idealis, sszehangolt haldzatot

feltételez, viszont ismeretes, hogy a valdsagban a szolgaltatok kozott nincsen ilyen jelleg

35



Osszehangolt miikodés. A piaci versengés miatt valoszinlileg nem is szamithatunk hasonlora,
de érdemes lehet elgondolkodni, hogy lehet-e ez a szempont fontos a jovoben a
fenntarthatosag szempontjabol. Bar ez a fajta forgalomkeltési modell nem ad pontos képet az
igényekrdl és az igényfolyamatban végbemend valds jelenségekrol, hiszen becsléseken alapul.
Az viszont vilagosan latszodik bel6le, hogy lehet akar jelentds kiilonbség is a kapacitasok és a
szlikségletek kozott, emiatt valds forgalmi adatok birtokdban lenne érdemes tovabb vizsgalni
a jelenséget. A nagy probléma azonban az, hogy a jellemzd gyakorlathoz igazoddéan a
poziciojukat féltve a szolgaltatok erre nézve adatokat nagy eséllyel nem hajlanddak
szolgaltatni, igy az ilyen jellegii mélységi elemzések, és a globalis folyamatok vizsgalata,

valamint a jelenségek megértése céljabol egyelére maradnak a hasonlo becsléses vizsgalatok.
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5. Osszegzés

A kutatadsom célja olyan ujszerti, altalanosan is (azaz barmely varos esetén) hasznalhato
indikatorok definialasa volt, amellyel egy varos csomagautomata halozatanak topologial
jellemzdi, annak térbeli tulajdonsagai és a kihelyezett kapacitasok vizsgalhatok, igy arrol
objektiv kovetkeztetéseket lehet megfogalmazni, ami tovabbi (pl. az idedlis telepitési
dontéseket tamogatd) modellek bemenetéiil szolgalhat. A vizsgalat helyszine Budapest, a
vizsgalt statisztikai populacio és az egyedek pedig az egyes szolgaltatdk csomagautomatai
voltak. Mivel ebben a témaban az ilyen jellegli kutatas sokrétii lehet, igy els6ként f6 célomnak
az automatak elhelyezkedés alapu osztalyozasat, illetve a kapacitasuk kihasznaltsdganak
modellezését tiiztem ki, amiben segitségemre volt tobb teriilet alapu indikator, illetve egy
statisztikai alapt csomagforgalom-keltési modszertan. Mindezek mellett megfogalmaztam
két, Budapestre vonatkozd hipotézist, amelyeket ezeknek a modszereknek a segitségével

elemeztem.

A vizsgalat elsé 1épése — az eddig ebben a formaban még nem létez6 — a teljes budapesti
csomagautomata halozati topoldgiara vonatkoz6é adatok Osszegyljtése, a topoldgiai
modellezéshez sziikséges geografiai koordinatdk felvétele és egy, a topologiai modell
szempontjabol idealis raszterhald kialakitasa volt, ami utan mar kiilonb6z6 modszerekkel
vizualizélhaté volt a probléma. A mutatészdmok definidlasa, valamint az ezek vizsgalatahoz
szlikséges statisztikai paraméterek kiszamitdsa utan osztalyoztam a csomagautomatikat a
teriletalapti jellemzOk szerint. Az osztalyozds soran végeredményiil kapott rendszertelen
szorodasi mutatd értékek, a kozelségi mutatok és a lefedettség altal lathatova valt, hogy a
févarosi csomagautomata halozat kialakitdsa soran leginkdbb vélhetden a szolgaltatoi iizleti
érdekek dominaltak, emiatt a fejlodése inkabb organikus volt, és kevéssé koncentralt a halozat
egészének hatékonysdgat meghatdroz6, jellemzdéen city logisztikai szempontbdl fontos
tényezOkre. Tehat a szolgaltatok természetes és legfobb célja ijabb és tijabb automatakat
kiépitve mas-mas vallalatok mar meglévd egységei mellé¢ az ligyfélkorik bovitése volt. A
kapacitas és kapacitaskihasznalas becslést megvalosito modell eredményei alapjan pedig az
feltételezhetd, hogy érzékelhetden tulldttek ezen a célon. Az alacsony kapacitas-kihasznaltsag
tehat az wvetiti elére, hogy egy atgondoltabb megoldasra lenne sziikség, ha a

varosiizemeltetéssel kapcsolatos tovabbi fontos szempontokat is szem el6tt szeretnénk tartani.

Tekintve, hogy az automatdk hasznossaga mar szamos korabbi kutatasban igaznak

bizonyult — hiszen ezek telepitése és lizemeltetése egy megfeleld city logisztikai megoldas —,
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igy a problémafeltaras és elemzés inkabb arra a kérdéskorre torekedett valaszolni, hogy nem
lehetne-e ezek kiépitését egy magasabb szinten, atgondoltabb elhelyezkedési és kapacitasi

stratégiak segitségével, akar a varosiizemeltetési szempontokat is figyelembe véve kezelni.

Az eredményiil kapott mutatészamok arra engednek kovetkeztetni, hogy érdemes
elgondolkodni ezen a problémakordn. A jovo varosainak fenntarthatésaga nem csak a megtett
jarmikilométerek csokkentésétdl fiigg, hanem azoktdl a latszolag jelentéktelennek tiind
dolgoktol is, minthogy hany automatat célszerii a jovoben fenntartani ahhoz, hogy a vevéi
igényeket a megfeleld kapacitaskihasznaltsag mellett kezelni lehessen, gy, hogy lehetOség
szerint a szolgaltatok alapvetd érdekei se sériiljenek. Ez a kérdéskor kiilondsen fontos, ha azt
is figyelembe vessziik, hogy a rendelkezésre allo korlatos varosi teriiletek egyre fogynak, €s
igy egyre nehezebb donteni arr6l, hogy milyen teriileteket és eréforrdsokat milyen funkcidkra
hasznositunk. Lehet, hogy az automatdk aprdé porszemnek tlinnek a city logisztika nagy
gépezetében, de akar ezeknek az aprd porszemeknek az optimalizalt miikodése is nagyban

hozzajarulhat ahhoz, hogy egy élhetobb kornyezetet hagyjunk hatra magunk utan.
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15. tablazat: Kis méretii (S) csomagok megoszlasa

S 1?—24 2?—29 39—34 35—39 49—44 4?—49 59—54 5?—59 69—64
éves éves éves éves éves éves éves éves éves
1 1285 2106 3168 4850 7283 1882 611 199 13
2 5188 5486 8055 15300 25696 7397 2354 673 43
3 8633 9914 14265 23215 38238 11384 3640 1077 69
4 5955 8003 11787 18288 29740 8608 2790 938 61
5 1873 2868 3423 4908 6136 1669 621 197 14
6 3485 6037 6991 8588 10486 2574 868 307 18
7 5390 8643 9471 11510 13882 3529 1229 396 26
8 8949 10994 12373 15302 19102 5102 1832 657 42
9 5954 9755 11656 14365 17799 4362 1446 480 31
10 5692 8081 10875 15591 23529 6781 2316 787 46
11 13269 14457 19630 29248 41648 10877 3496 1028 70
12 3342 3847 5822 10455 16920 4824 1536 433 28
13 7814 14707 20641 29875 42073 10446 3206 1006 64
14 8268 12058 16390 24502 36491 9987 3329 1058 65
15 5174 6569 9033 13430 21630 6853 2545 860 50
16 4985 4592 6376 12183 22174 6777 2349 715 44
17 5537 5928 8414 14114 26013 7753 2661 874 54
18 6499 7407 10270 16477 29506 9482 3144 1069 62
19 3703 4612 6177 9723 17292 5208 1688 536 34
20 4098 5233 7268 11433 18190 5800 2033 680 41
21 4710 5675 7726 11865 20945 6570 2203 731 47
22 4405 3799 5298 9950 16738 5277 1704 513 32
23 1593 1806 2625 3848 6539 2015 783 269 16
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16. tablazat: Kozepes méretli (M) csomagok megoszlasa

M 1?3—24 2?—29 39—34 35—39 49—44 4?—49 59—54 5?—59 69—64
éves éves éves éves éves éves éves éves éves
1 920 1507 2267 3471 5212 1347 437 142 9
2 3712 3926 5765 10949 18389 5293 1685 482 31
3 6178 7094 10208 16613 27363 8146 2605 771 50
4 4262 5727 8435 13087 21283 6160 1997 672 44
5 1340 2052 2450 3513 4391 1194 445 141 10
6 2494 4320 5003 6146 7504 1842 621 220 13
7 3857 6185 6778 8237 9934 2525 879 283 18
8 6404 7867 8854 10951 13670 3651 1311 470 30
9 4261 6981 8341 10280 12737 3122 1035 343 22
10 4073 5783 7783 11157 16838 4852 1658 563 33
11 9496 10346 14047 20930 29804 7784 2502 736 50
12 2392 2753 4166 7482 12108 3452 1099 310 20
13 5592 10524 14771 21379 30108 7475 2294 720 46
14 5917 8629 11729 17534 26114 7147 2382 757 47
15 3703 4701 6464 9611 15479 4904 1821 615 36
16 3567 3286 4563 8718 15868 4850 1681 512 32
17 3963 4242 6021 10100 18615 5548 1905 625 39
18 4651 5301 7350 11791 21115 6785 2250 765 44
19 2650 3300 4420 6958 12375 3727 1208 384 24
20 2933 3745 5201 8181 13017 4151 1455 486 29
21 3370 4061 5529 8491 14989 4702 1576 523 33
22 3153 2719 3792 7121 11978 3776 1219 367 23
23 1140 1292 1878 2754 4679 1442 560 192 11
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17. tablazat: Nagy méretii (L) csomagok megoszlasa

L 1?—24 2?—29 39—34 3?—39 49—44 45—49 59—54 5’5—59 69—64
éves éves éves éves éves éves éves éves éves
1 418 685 1031 1578 2370 612 199 65 4
2 1688 1785 2621 4978 8360 2407 766 219 14
3 2809 3225 4641 7553 12440 3703 1184 351 23
4 1938 2604 3835 5950 9676 2801 908 305 20
5 609 933 1114 1597 1996 543 202 64 4
6 1134 1964 2275 2794 3411 837 282 100 6
7 1754 2812 3081 3745 4516 1148 400 129 8
8 2911 3577 4025 4978 6215 1660 596 214 14
9 1937 3174 3792 4673 5791 1419 470 156 10
10 1852 2629 3538 5072 7655 2206 754 256 15
11 4317 4704 6386 9515 13550 3539 1137 334 23
12 1087 1252 1894 3401 5505 1569 500 141 9
13 2542 4785 6715 9720 13688 3398 1043 327 21
14 2690 3923 5332 7971 11872 3249 1083 344 21
15 1683 2137 2939 4369 7037 2230 828 280 16
16 1622 1494 2074 3964 7214 2205 764 233 14
17 1802 1929 2737 4592 8463 2522 866 284 18
18 2114 2410 3341 5361 9599 3085 1023 348 20
19 1205 1500 2010 3163 5626 1694 549 174 11
20 1333 1702 2365 3719 5918 1887 662 221 13
21 1532 1846 2513 3860 6814 2138 717 238 15
22 1433 1236 1724 3237 5445 1717 554 167 10
23 518 588 854 1252 2127 656 255 87 5
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