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1. Bevezetés

2015 nyaran kezdtiink el foglalkozni a budapesti bevasarlokozpontok logisztikajaval,
az azota eltelt két évben szamos eredményt sikeriilt elérniink ezen a téren. Kidolgoztunk egy
vizsgalati modszertant [1] [2], részletesen felmértiik harom budapesti plaza city logisztikai
jellemzdit [3], a kapott eredmények pedig lehetové tették egy szimulacids modell kidolgozasat
is [4] [5] [6]. A modszertan atalakitott valtozataval elkezdtiik a Vaci utca bevasarloovezet
felmérését is. Kutatasainkbol két TDK-dolgozat, egy szakdolgozat, két konferenciapublikacio
¢s egy tovabbi publikéacid is sziiletett. Korabbi eredményeink azt mutatjak, hogy ezen a
teriileten oOridsi fejlesztési potencidlok vannak, érdemes foglalkozni 10j rendszerek
kidolgozasaval a budapesti bevasarlokozpontok, illetve koncentralt igénypontok szallitasi
feladatainak megoldasara. Korabbi adatgytijtésiink [1], illetve az elkésziilt szimulacios modell

[4] lehet6vé teszi azt, hogy ezuttal Gsszetettebb rendszerkoncepciokat is megvizsgaljak.

Ebben a dolgozatban azt vizsgalom, hogy a cargo kerékparral is (illetve egyéb kisebb
méretli, kornyezetbarat kozati jarmtvekkel) szallithaté arucikkeket (azaz a kisebb méretii
szallitasi egységeket) hogyan lehetne kiszallitani egy olyan rendszerben, ahol az 6sszes aru egy,
a varos sz€lén talalhatdé konszolidacids kdzpontba érkezik meg, onnan egy nagyobb méretii
kozati jarmiiben (tulajdonképpen egy intermodalis egységben, amely mozgd raktarként
funkcional) elszallitjuk az arut Budapest belvarosdba egy eldre meghatarozott pontra,
esetiinkben a belsd korgyliriin taldlhatd egyik bevasarlokozpont logisztikai teriiletére, és onnan
cargo kerékparokkal (vagy mas kisebb méretli kornyezetbarat kozati jarmtvekkel) szolgaljuk
ki a korgylr(in talalhato bevasarlokozponthoz hozzarendelt tovabbi bevasarlokozpontokat.
Utdna a mozgo6 raktar (amennyiben az arumennyiség ezt megengedi) tovabb megy egy masik
bevasarlokdzponthoz és onnan hasonloképpen elvégezhetd a kornyezd plazak kiszolgalasa. A
korabbi kutatasaink sordn gyiijtott adatok lehetévé teszik, hogy valds adatok alapjan
megvizsgaljunk és modellezziink olyan koncepcidkat, melyekt6l az aruszallitasi teljesitmény

¢s menetteljesitmény, illetve a kdrnyezetszennyezés csokkenését is remélhetjiik a varosban.

Dolgozatomban irodalomkutatas, a jelenlegi helyzet feltarasa, modellalkotas,
szimulacios vizsgalat és az eredmények értékelése utan az eredmény néhany olyan city
logisztikai rendszerkoncepcié lesz, melyek mind a varosi kézlekedés, mind a kérnyezetterhelés
szempontjabol eldnydsek €s szimulacios vizsgalat révén ismerjliik a hozzajuk tartozo6 fizikai

paramétereket és jarmiiszamokat.



2. Cargo kerékparok jelenlegi alkalmazasainak bemutatasa és

hasznalati lehetoségeinek osszefoglalasa

Egyre nagyobb mértékben terjednek el vildgszerte a cargo kerékparos aruszallitasi
megoldasok. Tobb nagy eurdpai varosban, mint példdul Romaban vagy Barcelonaban is részt
vesznek a varosi aruellatdsban, és Budapesten is egyre tobb kerékparos aruszallitassal
taladlkozhatunk. A cargo kerékparok kiilonbo6zo fajtai alkalmasak kiilonb6zd kiscsomagkiildési
feladatok elvégzésére, a nagyobb méretli jarmiivekkel pedig akar raklapos egységrakomanyok
szallitasat is elvégezhetik, igy nagyon kiilonb6z0 szallitasi feladatokat bizhatunk cargo
kerékparokat alkalmazo rendszerekre. Részt vehetnek tizletek kiszolgalasaban, a hozza tartozo
inverz logisztikai feladatok ellatasaban, hazhozszallitasban vagy iizletek kozti szallitdsokban
is. A jelenlegi ismereteink alapjan példaul hdzhozszéllitasok esetében minden negyedik
kiildeményt lehetne furgonok helyett kerékparokkal kézbesiteni [7]. Ezen feliil a legtobb
eurdpai varosban minden masodik aruszallitasi feladat autok és Kistehergépkocsik helyett

megvalodsithato lenne kerékparokkal [8].

A cargo kerékparok alkalmazasi lehetdségeit Budapest bevasarlokozpontjainak
iizleteire vonatkozd adatok alapjan vizsgaljuk. Budapesten 18 bevasarlokozpont taldlhato,
amely relevans a jelenlegi vizsgalat szempontjabol (azaz illeszkedik a késdbb bemutatasra
keriil6 rendszerbe), ezek jelentds gécpontok a city logisztika szempontjabol. Budapest teriilete
525,2 km?[9], 2015 végén 32405 kiskereskedelmi iizlet volt talalhaté a varosban a KSH adatai
alapjan [10], a vizsgalt bevasarlokdzpontokban pedig jelenleg tobb, mint 2500 iizlet talalhatod
ezek koziil. Ebbdl 1athatd, hogy a varos kiskereskedelmi tizleteinek kozel 10%-a a varos ezen
18 pontjaba koncentralodik. Ezek koziil a bevasarlokézpontok koziil harommal kapcsolatban
részletes adatok allnak rendelkezésiinkre, tobb, mint 300 {izlet logisztikai jellemzdit ismerjiik.
A kovetkezd fejezetekben Osszefoglalom a cargo kerékparos aruszallitas jelenlegi szerepét a
budapesti city logisztikaban, valamint foglalkozok a cargo kerékparok jellemz6 tipusaival és

alkalmazasi lehetoségeikkel is.

2.1. Cargo kerékparok jelenlegi alkalmazasa a budapesti city
logisztikaban

Budapesten jelenleg hozzavetdlegesen tiz olyan cég talalhato, akik hasznalnak
hagyomanyos kerékpart aruszallitasra (pl. Iszkiri Futarszolgalat [11], Pikk-Pakk [12]; ebben az
esetben a futar hatizsdkja, valamint, a kerékpar csomagtartdja all rendelkezésre). Nehéz

pontosan meghatarozni ezeknek a cégeknek a pontos szamat, mivel weboldalaikrél nem minden
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esetben deriil ki, hogy tilizemelnek-e még, illetve hasznadlnak-e jelenleg is kerékpart
aruszallitasra. Ezen feliil tobb cég is Osszetartozik, partnerekként vagy leanyvallalatokként

miikodnek egyiitt (pl. a GLS és a Hajtas Pajtas, vagy a UPS és alvallalkozoi).

A Budapesten dolgoz6 vallalatok koziil néhdny rendelkezik két vagy haromkerekii
cargo kerékparral (pl. Hajtas Pajtas Kerékparos Futarszolgalat [13] (BULLITT tipusu cargo
kerékparjukat Id. a 2.1. abran), Cargonomia). Az utobbi esetében cargo kerékparok bérlésére is
van lehetéség, az ugynevezett koz-teherbicikli haldzat formajaban [14]. Ezeken kiviil el6fordul
kerékparok hasznalata postai feladatok ellatasara, valamint cargo kerékpar hasznalata
kozteriilet feliigyeleti feladatok ellatasra (szemétszallitasra) is. Az id6kozben megsziint
Okocikli projekt [15] soran is hasznaltak hulladékgytijtésre cargo kerékparokat. A dolgozatban
a késobbi fejezetekben a koncepciok kidolgozasa, illetve a modellezés kapcsan a rakfeliilettel

rendelkezd, aruszallitasra kialakitott kerékparokkal fogok foglalkozni.

2.1. abra: A Hajtas Pajtas Kerékparos Futarszolgalat BULLITT tipust cargo kerékparja [16]

Ezeket a hagyomanyos és cargo kerékparokat jellemzdéen kiscsomagkiildési feladatokra
alkalmazzak, és egyre nagyobb teret nyernek Budapest city logisztikdjaban, egyre tobb,
aruszallitasi feladatot végzd hagyomanyos és cargo kerékparral lehet talalkozni a varosi utakon.
Budapest egyik legismertebb kerékparos aruszallitast végzd vallalata, a Hajtas Pajtas esetében
a 2.2. abran lathaté mdédon novekedett az elmult néhany évben a 2009-t61 cargo kerékparok
részesedése, ezzel parhuzamosan pedig csokkent a motorizalt jarmtiveké [8]. Az abran zolddel
lathatd a cargo kerékparok részesedése a Hajtas Pajtasndl, sargaval pedig a hagyoményos

kerékparokkal végzett aruszallitasok részesedése.



200 1200

MUNKATARSAK SZAMA
NAPI ATLAGOS KEZBESITESEK SZAM

180
1000

160

140
800

120
100 600

80
- 400

60

40
200

20

o] o]

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2010
2011
2012
2013
2014
2015

bicikli + hatizsak mm motorizalt jarmivek

B cargo bicikli = napi atlagos kiildemények széma

2.2. abra: Az alkalmazott jarmiivek és a napi kézbesitések szdmanak alakulasa a Hajtas Pajtas

Kerékparos Futarszolgalatnal [8]

A legnagyobb nemzetkdzi kiscsomagkiilddszolgalatok is megjelennek vildgszerte a
cargo kerékparos aruszallitasban, ilyen példaul Budapest V. keriiletében a GLS a Hajtas Pajtas
partnereként, amely két és haromkerekii cargo kerékparokat is alkalmaz [17] [18]. Budapest
XII. és XIV. kertiletében a UPS alvallalkozoja végez széllitasokat egy nem elektromos

BULLITT cargo kerékparral.

Természetesen nem csak Budapesten miikodik kerékparos aruszallitds a city
logisztikdban, hanem Eurdpa tobb nagyvarosaban is. Ilyen példaul a barcelonai VanApedal
[19], a cambridgei Outspoken vagy a romai Eadessopedala [20] (ez a Hajtas Pajtas olasz
leanyvallalata, amely a késébb bemutatasra keriil6 moédon mozg6 raktarakat is alkalmaz) és a
Zolle. Bécsben 2017. marciusaban indult el egy nagyszabasu kozteherkerékparos rendszer, a
varos vezetésének tamogatasaval [21]. Létezik az un. Eurdpai Kerékparos Logisztikai
Szovetség is (European Cycle Logistics Federation), melynek szamos eurdpai varosbol
hozzavetélegesen kétszaz tagja van [22]. Az 2.3. abran lathato, hogy az eurdpai nagyvarosok
tobbségében miikodik olyan cég, mely tagja ennek a szovetségnek, és ezeken feliil szamos

tovabbi vallalat 1étezik, amely kerékparokkal végez aruszallitdsokat. Magyarorszagrol egyediil



a févarosbol vannak tagjai ennek a szovetségnek, a legtobb kerékparos cég pedig Nagy-
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2.3. abra: A European Cycle Logistics Feredation tagjai térképen [23]

Lathato, hogy Budapesten és mas eurdpai nagyvarosokban is egyre nagyobb szerephez
jutnak a cargo kerékparok, igy 0j city logisztikai rendszerek tervezésekor komolyan szamolni
kell azokkal.

2.2. Cargo kerékparok jellemzo tipusainak osszefoglalasa

A Cargo kerékparok lehetnek kétkerekii, haromkerekd, illetve négykerekii jarmuivek.
Ezeken beliil ezek lehetnek teljes mértékben emberi erével hajtott, illetve rasegitéses
kerékparok is. A cargo kerékpar alaptipusai a haszonbicikli (hagyomanyos kerékpar,
aruszallitd kosarral ellatva), short john, long tail, long john, bakfiets és a trike (utdbbi kettd
haromkerekii kialakitasau). Haszonbiciklivel jelenlegi vizsgalatunk soran nem fogunk
foglalkozni. A kétkerekii cargo kerékparok koziil a short john tipusun a kerékpar elején talalhatod
a rakfeliilet, a long tail esetében hatul, a long john (ilyen a kordbban mar emlitett, Budapesten
is hasznalt BULLITT cargo kerékpar is) esetében pedig szintén eldl. A haromkerekil
kerékparoknak létezik els6 és hatsd dobozos kialakitasa is. Ritkan eléfodul négykerekii cargo
kerékpar is (quadracycle), ilyet alkalmaz pl. a DHL Hollandiaban. A DHL ezeket a jarmiiveket
tobblépcsds rendszerben hasznalja, mellyel érdemes részletesebb is foglalkozni, mivel jelen

dolgozatban is egy t6bblépcs6s city Iogisztikai rendszert fogunk bemutatni. A DHL

crer
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tehergépkocsiba keriil, az szllitja el azt a cargo kerékpar altal kiszolgalt korzet hataraig, ott
pedig egy specialis megoldassal (Id. 2.4. abra) atrakja a kerékparra. A teljes kiszallitasi folyamat
a 2.5. adbran lathat6. A DHL altal hasznalt quadracycle alkalmas standard méretli raklapok
szallitasara is, 125 kg-os rakomannyal [24]. A képeken is lathat6, hogy ebben a rendszerben a
DHL egy specidlis varosi intermodalis egységet alkalmaz, amely jelentdsen megkonnyiti az
atrakasi miiveleteket. A city logiszitkdban az ilyen intermodalis egységek jelentik a jovo
megoldasait, ezek egyre jobban elterjednek mind a kerékparos, mind a hagyomanyos kozuti

szallitasban.

2.4. abra: A DHL négykereki cargo kerékparjanak megrakasa Kistehergépkocsibol [25]

@ 16.-“_
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n__VY

2.5. abra: A DHL szallitasi folyamata Amszterdamban tehergépkocsi és cargo kerékpar

alkalmazasaval [26]
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A cargo kerékparok teherbirdsa (a lehetséges kiildeménynagysaggal egylitt)
értelemszeriien az elobbi sorrendben novekszik. Egy kétkerekii, Budapesten a Hajtas-Pajtas, a
GLS ¢és mas kisebb cégek altal is hasznalt, BULLITT-tipusu long john cargo kerékpar
teherbirasa (a futar tomegét is figyelembe véve) hozzavetdlegesen 180 kg. Természetesen adott

tipuson beliil a jarm{ és a rakfeliilet kialakitasa befolyasolhatja a teherbirast.

2.3. Cargo kerékparok alkalmazasai lehetdségeinek attekintése

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy a kiilonb6z0 esetekben milyen lehetdségek vannak
cargo kerékparok alkalmazasara a Budapesti bevasarlokozpontok aruszallitasi rendszerében.
Ehhez harom budapesti bevasarlokozpont adatait hasznéaljuk fel, melyek felvételéhez az
altalunk kidolgozott vizsgalati modszertant hasznaltuk [1]. Ezeket az adatokat kérddives
vizsgalattal vettiik fel, a hdrom bevasarlokozpont lizleteit egyenként felkeresve. A vizsgalat
soran 327 iizletre vonatkoz6 adatokat sikeriilt dsszegylijteni. Ezek az iizletek leggyakrabban
ruha, fehérnemd, taska (27,27%), cipd (14,65%) iizletek. 44,22% {izletlancként, 22,31%
franchise formaban, 33,47% pedig egyéni vallalkozoként vagy 6nallo lizletként miikodik. Az
iizletek alapteriiletének véarhato értéke 150,47 m? és 95%-os valosziniiséggel 108,89 és 192,06
m2kozé fog esni. A vizsgalt iizletek 79,01%-a esetén eléfordulnak dobozos egységrakomanyok
(Id. 2.6. abra) 12,54% szallit raklapon, 0,29% konténerben, illetve 8,16% esetén fordulnak el
egy¢eb szallitasi egységek (pl. zsak vagy rekesz). A dobozos aruk kezelése cargo kerékparokkal
altalaban megoldhato, tovabba a nagyobb méretli (harom és négykerekil) cargo kerékparok
egyes tipusai biztositjak a lehetdséget raklapos egységrakomany szallitasara is. Ez azt jelenti,

hogy az egységrakomany tipusa az esetek tobbségében nem zarja ki cargo kerékparok

alkalmazasat.
300 271
250
200
150
100
50 43 28
) ] ! —
Doboz Rakatolt aru Rakatolt aru Egyéb
raklapon konténerben

2.6. abra: Kiilonbozd szallitasi egységek eldfordulasa a vizsgalt iizletekben
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190 tizlet valaszai alapjan egy szallitas soran 18,3 db dobozos egységrakomany érkezik.
Aziizletek 4,19%-a esetében ezek kevesebb, mint 1 kg, 49,70% esetén 1-5 kg kozotti méretiiek,
46,11% esetén pedig 5 kg-nal is nagyobb a dobozok atlagos tomege. A dobozok atlagos
térfogata 0,121 m®. 31 iizlet valaszai alapjan egy szallitas soran 3,87 db raklap érkezik. Az
iizletek 32%-a esetében ezek kevesebb, mint 100 kg, 56% esetén 100-500 kg kdzotti méretiiek,
12% esetén pedig 500 kg-nal is nagyobb a dobozok atlagos tomege. Lathato, hogy a kisebb
szallitasi egységek a jellemzOk, azaz olyan szallitasi egységekrdl beszélhetiink, amelyek

szallitasa cargo kerékpar hasznalataval ténylegesen megvalosithato.

323  zletbdl 200 esetében tobb, mint a tulajdonos izleteinek fele
bevasarlokdzpontokban talalhatd, 71,83% esetén pedig legalabb az iizletek fele (Id. 2.7. abra).
24,42% esetén tobb, mint 5 bevasarlokdzpontban rendelkeznek iizlettel. Ez azt mutatja, hogy
nagy potencidl rejlik egy olyan rendszer kialakitdsdban, amely a bevasarlokdzpontokat
szolgalja ki, mivel az azokban jelenlévd vallalatok jellemzden tobb plazdban is megtalalhatok.
Azok a vallalatok, melyek iizleteinek nagy része bevasarlokozpontokban miikodik, potencialis
igyfelek lehetnek egy uj city logisztikai rendszer szamara, mivel mind a beszallitasaikon feliil

az lizletek kozotti szallitasaik is jol integralhatok lennének egy ilyen rendszerbe.

Ez az egyetlen tizlet Minden {izlet

18% plazékban van
26%
Az tizletek
kevesebb, mint fele
van plazédkban
10%
Az tizletek kb. fele Az iizrle'tek tobbsége
plazakban van plazakban van
10% 36%

= Minden iizlet plazakban van
Az iizletek tobbsége plazakban van
Az iizletek kb. fele plazakban van
Az iizletek kevesebb, mint fele van plazikban

= Ez az egyetlen iizlet

2.7. abra: Hol talalhatoak a vizsgalt iizlet tulajdonosanak tovabbi iizletei?
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Kiilon megvizsgaltuk, hogy az iizletek esetében mire lenne alkalmas a 70x50x50 cm-es
aruszallité dobozzal rendelkezé BULLITT-tipusu cargo kerékpar (amelyet tobb cég is alkalmaz
Budapesten, illetve Eurdpa-szerte is elterjedt tipus). 202 valaszado iizletb6l 57 valaszolta azt
(ez a kérdés csak két bevasarlokozpont esetén szerepelt a kérddiviinkben, az elsd atdolgozas
utan lett a modszertan része), hogy ez a kerékpar alkalmas valamely szallitasi feladatra: 30
esetben beszallitasokra, 7 esetben hazhozszallitasra, 27 esetben pedig az lizletek kozotti
szallitasokra (1d. 2.8. dbra). Beszallitasok esetén, 23 iizletre vonatkozé adatok alapjan atlagosan
napi 3,88 szallitasra lenne sziikség (szoras 5,71), 0sszesen pedig napi 89 beszallitast jelentene

ezen lizletek kiszolgalasa cargo kerékparral.

180
160 155
140
120
100

80

60

40 30 27

> i -

0 [
Igen, beérkezé Igen, hazhoz Igen, iizletek kozotti Nem alkalmas
szallitasokra szallitasra szallitasra

2.8. abra: Cargo kerékpar alkalmassaga a vizsgalt lizletek szallitasaira

Lathato, hogy az iizletek sajat megitélése szerint csak kevés esetben alkalmas a cargo
bike a beszallitdsok lebonyolitdsara, azonban ez ellentmond a szallitasi egységek jellemzd
tipusara és méreteire kapott valaszoknak. Ennek az lehet a magyarazata, hogy az iizletek
idegenkednek az 1j, innovativ megoldasoktol (illetve nem is értik, hogy ezek hogyan
miikodhetnének), nem akarnak valtoztatni a sajat rendszeriikon annak ellenére sem, hogy az

milyen elonydkkel jarhatna szamukra, valamint a kdrnyezet és a varosi kozlekedés szdmara.

Az lzletek kozotti szallitdsokat kiilon is érdemes megvizsgalni 0j rendszer tervezése
esetén, mivel igy az lizletek kozotti aruszallitas akar korjaratosan, cargo kerékparokkal is
megoldhato lenne. 317 valaszado iizletbol 104 esetében (32,81%) fordul elé az, hogy masik
iizletbe is szallitanak arut, 293-bol pedig 97-be (33,11%) érkezik aru masik tizletbdl.

Jellemzden heti gyakorisaga szallitdsok ezek, ritkdbban fordul elé naponta, kétnaponta térténd
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szallitas, de néhany esetben csak félévente, évente szallitanak arut masik tlizletbe. A vizsgalt
iizletekbdl az Osszes aruhoz viszonyitva atlagosan az aru 10,07%-at szallitjak at masik iizletbe,
masik tizletekbdl pedig az 0sszes aru 2,96%-a érkezik. Ez azt mutatja, hogy az iizletek kozotti
szallitasok nem egyenlden alakulnak, feltehetden azért, mert kozponti iizletek jelennek meg az
tizletlancok halozataiban, illetve a nagyobb forgalmu iizletek a kisebbekbdl potoljak a keresett,
de hidnyz6 arucikkeiket. A legtobb iizlet masik, budapesti plazdban talalhatd iizlettel all
kapcsolatban, de sok esetben eléfordul kapcsolat méas budapesti, vagy mas varosban talalhato
uizlettel is. Azon lizletek esetében, ahol nem fordul eld {izletek kozotti szallitas, 10,59% esetén

az az oka ennek, hogy nincs lehetdség a megvalositasara, egy 0j rendszer ezt is megoldhatna.

Erdemes azt is megvizsgalni, hogy a hazhozszallitisokat milyen mértékben lehetne
hozzéilleszteni egy ilyen rendszerhez, milyen volumenekrdl van sz6 ezen esetben. Nekiink a
webkereskedelemmel 0sszefiiggd hazhozszallitasra allnak rendelkezésre adataink. 317 {izletbdl
139 foglalkozik webkereskedelemmel, koziiliik pedig 63 esetében fordul el hazhozszallitas is
(a tobbi esetén a megrendelt arut az iizletben lehet atvenni). Ezen iizletek 50%-a esetében az
iizlet sajat készletébol végzik el a hazhozszallitast, a tobbi esetben kdzponti készletbdl vagy
masik tizlet (kdzponti iizlet, vagy a keresett arucikkel rendelkezd iizlet) készletébdl szallitjak
hazhoz az arut webes megrendelés esetén. A hazhozszallitds leggyakrabban a megrendelés
masnapjan (86 tizletbdl 27 esetén) torténik, illetve valtozé idépontban (33 iizlet esetén). 49
iizletbdl naponta atlagosan 87,79 hadzhozszallitas torténik, jellemzdéen 10 km-nél messzebbre. 3
km-en beliilre kevesebb, mint 50% végez a szallitaisokat. Az esetek tobbségében az Gsszes
eladott aru kevesebb, mint 5% jut el webes megrendelés és hazhozszallitas Gtjan a vevokhoz,

59-bol 14 iizlet esetén azonban ez az érték tobb, mint 25%.

Megallapithato, hogy szdmos esetben eléfordul hazhozszallitas az tizletekbdl, tobbnyire
kisebb volumenekrdl van szo, azonban ezek gyakori szallitasokat jelentenek. A szallitasoknak
jelentds része torténik az tizletektdl tavolabbi célpontokra, ezeket azonban nehezebb lenne
bevonni egy, a varosi iizleteket kiszolgald cargo kerékparos rendszerbe, mivel a cargo
kerékparok hatotavolsaga korlatozo tényezdként jelenhet meg. Ennek ellenére az iizletekhez
kozelebbi hazhozszallitasokkal érdemes lehet foglalkozni, ezek is részét képezhetnék egy

komplex, a budapesti bevasarlokdzpontokat lefedd logisztikai rendszernek.
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3. Mozgo raktarak és  konszolidacios kozpontok

alkalmazhatosaga Budapesten

A varosi aruszallitas vilagszerte komoly problémat okoz a varosoknak, melyeket
kiilonb6zd modokon probalnak orvosolni. Budapesten a tehergépjarmiivek megfeleléen
megtervezett és kialakitott rakodohelyek hidnyaban jelentds szerepet jatszanak a kozlekedési
dugok kialakulasaban (mivel sokszor forgalmi savokban tudjak csak megvalositani a rakodast),
a kornyezet- és zajszennyezésben, valamint a varosi kozuti infrastrukturat is karositjak. A
Levegd Munkacsoport szamitasai alapjan egyetlen 30-40 tonnas kamion tObb szézezer
személyautdoval megegyez0 kart okoz az tuttestben és hidakban, amely karosoddsok aztan
rongaljak a személyautokat is [27]. A varosi aruszallitasban jellemzéen ennél kisebb
tehergépkocsikrol van szd, de azok is sokszoros terhelést jelentenek a varosi utak szdmara.
Emellett a tehergépjarmiivek l1égszennyezo hatdsa és hangterhelése is kiemelkedéen magas,
utobbi adott esetben meghaladhatja az ember altal egészségkarosodas nélkiil tartdsan
elviselhetd mértéket is, tovabba nem elhanyagolhat6 a kdzlekedésbiztonsagi vonatkozasuk sem
[27]. Ezek miatt sziikség van megfeleld city logisztikai rendszerek kialakitasara Budapesten,
annak érdekében, hogy csokkentsiik a varost és a kdrnyezetet karositd hatasokat. A dolgozatban
késObb bemutatasra keriil6 rendszerkoncepcioknak is f6 elem lesz a konszolidacios kozpont,

illetve a mozgo raktarak hasznalata.

3.1. Budapesti tervek és projektek attekintése

Mint minden vérosnak, igy Budapestnek is kiemelt feladata az adthalado tehergépjarmii
forgalom mérséklése. Mind a 2010-es keltezésii Budapest Varosfejlesztési Koncepcidja, mind
pedig a BKK altal 2014-2030-as id6szakra kidolgozott Baldzs Mor Terv tartalmaz Budapest
teherszallitasanak jelenlegi helyzetére és fejlesztési irdnyaira javaslatokat. Az elmult években
a legjelentdsebb, az druszallitast érintd intézkedés a fizetds behajtasi ovezetek kialakitasa volt,
mely az M0-s korgytirti keleti szektoranak befejezésével johetett 1étre (a korgyiirti befolyasolo
hatasat 1d. a 3.1. abran) [28], [29], ez azonban OGnmagaban nem jelent megoldast a varosi
aruszallitas problémaira, mivel megfeleld 6sszeg ellenében barki behajthat a varosba a nagyobb
méretli tehergépkocsikkal is. A korgytiriinek, illetve a fizetds behajtasi 6vezetek kialakitdsdnak
koszonhetéen a varoson atmend forgalom csokkent, valamint a varoshatar mentén elhelyezett
logisztikai kozpontok konnyen megkdzelithetové valtak, azonban a behajtasi Ovezetek
dijszabasanak 6ssztomeg alapra helyezése negativ kovetkezményekkel is jart. Ennek hatasara

ugyanis a korabbi arumennyiség beszallitasa tobb fuvarral, kisebb méretii jarmtivekkel kertil
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beszallitasra, ami noveli a tomegre vetitett emissziot, az Gsszes hangterhelést és a varos

forgalmat, ebbdl adodoan pedig az utak zsufoltsagat is.

3.1. abra: A budapesti atmen6 teherforgalom befolyasolasa az M0-s korgyiiriivel [29]

Mind a Budapest Varosfejlesztési Koncepcidja, mind pedig a Balazs Mor Terv kiemelt
fontossagot tulajdonit az ugynevezett Varosi Konszolidacios Kozpontok (VKK, vagy UCC,
azaz Urban Consolidation Center [30]) alkalmazasanak, melyeket aruforgalmi zsilipekkel
egylitt uigynevezett gateway-rendszerben lehetne lizemeltetni. Egy ilyen tobblépcsds city
logisztikai rendszer esetében elsd 1épésként elengedhetetlen az, hogy valos adatok alapjan
modellezziik és szimuldljuk a rendszert, a kordbbi tervek esetén azonban ezek az adatok
hianyoztak. Ebben a dolgozatban a kordbban begytijttt adatok alapjan ugy tudok specialis city
logisztikai koncepcidkat bemutatni, hogy azokat modellezem és szimulalom is.

Az emlitett két dokumentum megjelenése utan 2 évvel még nem kezdédott el a tervek
megvalositasa. A Budapesti Kozlekedési Kozpont Budapest City Logisztikai Koncepcidja cimii
eléadasa 3 mintaprojektet javasol. Els6ként a kidolgozott city-logisztikai rendszer
miikodoképességének letesztelését javasoljak egy fizikailag jol lehatarolhato teriileten (amely
a Belvarosi védett Ovezet vagy a Budai Var lehetne, mivel ezek Ilehatarolasa jol
megvalodsithatd). A masik konkrét javaslat a kialakitott rakodasi teriiletek hasznalatanak
mindsitéshez kotését és szigoru ellendérzését (jelenleg ez is elmarad), cserébe intelligens
megoldasok (pl. rakodohelyek foglaltsaganak online kovetése) biztositdsat tartalmazza,
harmadik javaslantként pedig megjelenik a csomagpontok létesitése forgalmi csomdpontokban
[31].
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3.2. A Gateway koncepcié bemutatasa

A city logisztikai rendszerekben elengedhetetlen komponensek az tugynevezett
gateway-ek. A gateway-koncepcio tobblépcsds logisztikai rendszereket jelent, folyamatos
gylijtési és elosztasi feladatokkal. A logisztikai kdzpontok (igy a konszolidacids kozpontok is)
és atrakohelyek tulajdonképpen ilyen gateway-ek [32].

A koncepcid harom 1épcs6bdl allhat 6ssze. Az elsé gateway-ek a logisztikai vagy
aruforgalmi kozpontok, azaz a ,,gazdasagi korzetek kapui”. A masodik gateway-ek az
aruforgalmi alkdzpontok vagy city logisztikai kozpontok, azaz a ,,nagyvarosok, ipari kozpontok
kapui” (a késObb bemutatasra keriilé koncepcioban ezek lesznek a konszolidacios kozpontok).
A harmadik gateway-ek pedig a varoskozponti arueloszté helyek és az aruforgalmi zsilipek,
azaz ,,az uizletkdzpontok, gyalogoszondk kapui” (a kés6bb bemutatasra keriilé koncepcidban
ezek lesznek a bevasarlokozponti druforgalmi zsilipek).

Egylépcsds megoldasnak nevezziik, amikor a szallitds kozvetleniil az aruforgalmi
kozpontbol (és az aruforgalmi kézpontba) torténik. Nagy felhasznalok (beszallitok) vagy az
aruforgalmi kozponthoz kozeli telephelyli kis felhasznalok (beszallitok) kiszolgaldsa torténhet
igy. A kétlépcsds megoldasnak két valtozata van. Az elsé megoldas szerint aruforgalmi
alkdzpontok, illetve city terminalok kozbeiktatasaval valositjuk meg a feladatot. Aruforgalmi
kozponttdl tavolabb esd ipari korzetek kis felhasznaloit vagy az egy varoskorzetben levo
kereskedelmi egységeket szolgalja ki. A masodik megoldas esetén a City-terminal szerepét is
az aruforgalmi kozpont veszi at, ahonnan az arut kozvetleniil a varoskdzponti aruelosztd
helyekre (aruforgalmi zsilipekbe) szallitjak. Az aruforgalmi kozponthoz kozeli varosi
iizletkzpontok (az ebben a dolgozatban is vizsgélt bevéasarlokozpontok), gyalogoszonak

(példaul Budapesten a Vaci utca bevasarloovezet) aruellatasa torténhet igy (I1d. 3.2. dbra).

aruforgalmi kézpont

varoskozponti drueloszto hely
belvarosi lizletek

tévolsagi forgalom

helyi elosztasi/gyUjtési forgalom

az Uzletekhez valo arukiszallitas

Uzletkdzpont

3.2. abra: Gateway koncepcio kétlépcsés megoldasa [32]
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A haromlépcsds megoldasban az aruforgalmi kdzpontok az varoson kiviilre, azaz a
gazdasagi korzet szélére keriilnek €s az aruforgalmi alkézpontok/city-terminalok valnak a
varosok kapuiva (Id. 3.3. abra). A késébbiekben egy ehhez hasonlo rendszert fogunk vizsgalni,
melyben a konszolidacios kozpont lesz a varos hataran, az aruforgalmi alkozpontok pedig egyes

bevasarlokdzpontok aruforgalmi zsilipjei lesznek, ahonnan ellatjuk az adott plaza iizleteit.

aruforgalmi kozpont = tivolsagi forgalom
osszevont helyi forgalom

. aruforgalmi alkézpont/city-termindl

(O varoskozponti drueloszté hely —  helyi elosztasi/gydjtési forgalom

o le- és feladahelyek az lUzletekhez vald arukiszallitds

3.3. abra: Gateway koncepcié haromlépcss megoldasa [32]

A késObb bemutatasra kertild koncepciokban ezt a haromlépcsds megoldast fogom
alkalmazni atalakitva. A konszolidacids kdzpont (elsé gateway) Budapestet (esetiinkben, mint
gazdasagi korzetet) fogja kiszolgalni, a kdzponti bevasarlokozpontok (ezek fognak lefedni egy
tobb bevasarlokozpontot is tartalmazo zonat) aruforgalmi zsilipjei fognak masodik gateway-
ként funkciondlni, a nem kdzponti bevasarlokozpontokat (ezek aruforgalmi zsilipjei lesznek a
harmadik gateway-ek) pedig ezekbdl fogjuk ellatni. Ezzel részletesen a késobbi fejezetek

foglalkoznak.

A gateway-koncepcionak fontosabb elemei az aruforgalmi kozpontok és a
konszolidacids kozpontok. Az aruforgalmi kozpontok (AFK) olyan fontos kozlekedési
utvonalak (folyosok) metszéspontjaban 1év0 kdzponti telephelyek, ahol kozlekedési és mas
logisztikai szolgaltatd vallalatok milkddnek egyiitt aruszallitdsi és mas logisztikai
szolgaltatasok nytjtasara. Az aruforgalmi zsilip depdként funkcionalhat, ahonnan indulhatnak
a teritd korjaratok és végpontja lehet a gylijtéjaratoknak. A zsilipek varoson vagy zonan beliili
helyzete a behajtasi lehetdségektdl fligg. Amennyiben a korzetbe behajthatnak a nagyobb

méretli aruszallito jarmiivek is, Ggy a zsilip a kiszolgalando korzet belsejébe kertilhet, ha pedig
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nem hajthatnak be, a zsilip a korzet hatarara keriil. Az aruforgalmi kdzpontok helyzetének

meghatarozashoz ekkor centrumkeresési problémat kell megoldani.

Konszolidacios kdzpontnak nevezziik az tizleteket ellatd aruelosztod helyet. A rendszer
kialakitasatol fliggben ez lehet a varos (zona) kdzpontjdban vagy a varos (zona) hataran is.
Aruforgalmi alkdzpont vagy city terminal is lehet egy konszolidacios kozpont (azaz Urban
Consolidation Center). Ezeket a konszolidaciés kozpontokat osszetett logisztikai
rendszerelemeik (specialis tarolasi modok megléte, egységrakomany-képzési lehet6ségek,
kozlekedési kapcsolataik, rakodastechnologiai megoldésaik, informatikai infrastruktirajuk)
alkalmassa teszik a varosellatassal kapcsolatos specifikus logisztikai feladatok irdnyitasara,
szervezésére €s lebonyolitasara. Fontos tényezd tovabba a konszolidacids kézpontok kedvezd
térbeli elhelyezkedése is. A konszolidacids kozpontok a varoskdzpont koriil kiépitett gytirti(k)
mentén, egy vagy két Iépcsében helyezkedhetnek el, kapcsolodva az intermodalis logisztikai
kozpontok rendszeréhez vagy beéplilve abba. A varosi aruszallitdsi feladatokat jellemzden
kisebb méretli, kornyezetbarat meghajtassal rendelkezd jarmiivek segitségével bonyolitjak le,
melyek felépitményeihez illeszthetdk a korszerli egységrakomany-képzo eszk6zok, a heterogén
arustruktara integralt kezelésének megvaldsitasa céljabol. Ezeket a kdzpontokat city logisztikai
szolgaltatok miikodtetik [30]. Ilyen megoldasok mar tobb nyugat-europai varosban legalabb
pilot jelleggel, de sok helyen mar éles tizemben (pl. Padovaban, Bristolban, London Heathrow
repul6terén, amely sok szempontbol hasonlé az ebben a dolgozatban is vizsgalt
bevasarlokdzpontokhoz) is mikodik.

Jelenleg Budapesten csak a korabban mar emlitett terv 1étezik egy ilyen pilot projektre.
Ennek 6 célja az lenne, hogy a Belvarosi védett dvezetben vagy a Budai Var védett dvezetében
(Padovahoz hasonldan) egy fizikailag jol lehatarolhaté teriileten kiprobalhassuk egy city
logisztikai rendszer mikodoképességét Budapesten. A rendszer a kihasznalatlan teriiletekre
(Ggynevezett barnamez0ds teriiletekre) épiilne. Ide alakitandk ki a konszolidacios kézpontokat.
A raktarokbol a last mile (utolsé mérfold) kiszallitasok kizardlag zérd emisszios jarmiivekkel
torténnének (ilyenek pl. cargo kerékpar, elektromos tehergépkocsi, de akar alkalmazhatnank
erre a célra a varosi villamosvasutat vagy folyami szallitast is) [31].

Barnamez0ds teriiletnek nevezziik azt a teriiletet, amelyet kordbban ipari vagy
hulladékkal vagy mas egyéb szennyezéssel lehet terhelt. Olyan teriiletekr6l van sz6, melynek
lehetséges a haszndlata a teriilet megtisztitasat kovetden, akar city logisztikai célokra is. A

barnamez0s teriilet fogalmat olyan kordbban hasznositott teriiletek megjelolésére is hasznaljak,
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melyeket mar felhagytak, de nem feltétleniil szennyezettek. Ezek a teriiletek altalaban varosok
ipari korzetében talalhatok. Kisebb barnamezds teriiletek lelhetdk fel régebbi lakonegyedekben
vagy vegytisztitok kornyékén is [33]. Barnamezds teriiletek Budapest egész teriiletén elszortan
talalhatok. Nagyobb, egybefiiggd egységként vald megjelenésiik, siirlisodésiik elsésorban
vasuti teriiletekkel hataros térségében, tovabba Csepelen és Dél-Budan talalhato. A torténelmi
varoskOzpontban a hasznalaton kiviiliség leginkabb foghijtelkekben, liresen all6 épiiletekben
mutatkozik meg. A barnamez0s teriiletek Budapesten az 1. mellékletben talalhatoak [34].

A késébb bemutatésra keriilé koncepciokban ugyan nem fogok barnamezos teriileteket
alkalmazni, mivel ebben a rendszerben a bevasarlokozpontok jelenlegi logisztikai teriiletei
rendelkezésre allnak céljainkra, azonban mas city logisztikai rendszereknél (példaul a Vaci utca

bevasarlodvezet vizsgalata soran) ezek a teriiletek jol hasznosithatok.

3.3. A jelenlegi budapesti helyzet elemzése

A bevasarlokozpontokban talalhatd kiskereskedelmi egységek aruforgalménak
konszolidalasaban nagy potencial mutatkozik relativ kis beruhdzasi igény mellett a kordbban
bemutatott okok miatt, érdemes ezzel a teriilettel foglalkozni. Ebben a dolgozatban a késébbi
fejezetekben ilyen rendszerek koncepcidit fogom bemutatni.

Budapesten a KSH 2015. év végi adatai szerint az dsszes kiskereskedelmi egység kozel
10%-a plazakban talalhatd, ezek eclhelyezkedése pedig 18 db, pontosan ismert pontba
koncentralodik [10]. Tovabb egyszertsitheti egy ilyen rendszer tervezését az, hogy a
bevasarlokozpontokokban  jellemzéen az ott  jelenlévé  iizletlancok  koriilbeliil
haromnegyedének vagy minden lizlete, vagy lizleteinek tobbsége plazdkban helyezkedik el.
Mindemellett ezen pontokban mar jelenleg is rendelkezésre allnak mar kiépitett logisztikai
teriiletek (a plazak beszallitoi udvarai, teherliftek és arufeltolté folyosok, ami csokkenti a
rendszer beruhdzasigényét. Korabbi kutatdsaink soran harom budapesti bevasarlokozpont, tobb
mint 300 tizletének logisztikai jellemzdit vizsgaltuk, ezekkel lehet a tovabbiakban szamolni.

Egy gateway-koncepcion alapuld city logisztikai rendszer bevezetése szamos szereplét
érint: a lakossdgot (azaz egyben a vevoket), az ilizleteket, a varos kdozhasznalatu
infrastrukturajanak tizemeltetdit, a varosvezetést, valamint az iizletek aruszallitasat végzo
cégeket és a rendszerben jelen 1évé logisztikai szolgaltatokat is. Az iizletek egyiittmitkodése
nélkiil nem tizemeltethetd megfelelden egy ilyen komplex rendszer, még akkor sem, ha kdtelezi
Oket a részvételre akar a bevasarlokozpont menedzsmentje, akar a varosvezetés. Kutatasunk
soran 212 darab (327 {izletbdl ennyi adott valaszt erre a kérdésre, a tobbi iizlet esetén nem

sikeriilt olyan személyt megkérdezni, akinek hataskore lehetové tette a valaszadast), budapesti
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bevasarlokdzpontban talalhato tizlet hajlanddsagat mértiik fel egy gateway koncepcion alapuld
rendszerben vald részvételre, a 3.1. tablazat els0 oszlopaban taldlhato 5 eredmény
megvaldsuldsa esetén. A valaszol6 iizletek kozott egy 5 dimenziods klaszterelemzést végeztem

Ward-moédszer [35] hasznalataval (I1d. 3.1. tablazat).

Klaszter elnevezések| Kornyezettudatosak |Elutasitok| Pozitivok |Bizakodok| Negativak Atlag
N 12 65 65 51 19 212

Megbizhatosag

novekedése 2.38

Anyagi haszon az

iizlet szamara 2.68

Kornyezetszennyezés

csokkenése 2.98

Varosi kozlekedési

viszonyok javuldsa 2.87

Megrendeléskezelés

egyszeriisodése 2.52

3.1. tablazat: Az iizletek klaszterekbe soroldsa kiilonbozo feltételek megvalosulasa esetén

mutatott részvételi hajlandésaguk alapjan

Megfigyelhetd, hogy az atlagos hajlanddsdgok minden klaszter esetében a
kornyezetkimélés €s a varosi kozlekedés javulasanak vizidja esetén a legmagasabbak, és
rendkiviil meglepé modon az iizlet szamara jelentkezd anyagi haszon igérete csupan a harmadik
legfontosabb a szdmukra. Ennek ellenére nem hagyhato6 figyelmen kiviil az, hogy az atlagos
hajlandésdg minden feltétel esetén a kozombos, 3-as érték alatt marad. Eszrevehetd, hogy
kialakult egy Kornyezettudatos elnevezésii, 12 tizletbdl alld csoport, mely minden szempont
szerint egyaltalan nem (1-es érték), vagy inkabb nem (2-es érték) hajlandé részt venni egy k6zos
aruszallitasi rendszerben, mig a ,kornyezetszennyezés csokkenése” és a ,kozlekedési
viszonyok javulasa” szempontok esetén a mindenképpen igen (5-0s érték) felé tendalnak. Az
eredmények alapjan fontos megallapitds, hogy az {lizletek hozzaalldsa valamilyen 1j
rendszerhez polarizalt, ugyanis egyforma szamu, 65 darab tizlet bizonyult teljesen elutasitonak
és felettébb elfogadonak is. Osszességében elmondhato, hogy az iizletek sziamara ma mar nem
csak, és szamos esetben nem is elsdsorban a kdzvetlen anyagi szempontok a fontosak, amit
alatdmaszt a tény, hogy a fenntarthatdosdgot, mint egyre erdteljesebben jelen 1évd vasarloi

elvarast nem csak PR szempontbol tartjadk fontosnak, hanem a szervezeti értékeik kozé is
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emelik. Mindezek fontos tdmpontokat adnak az {izletek bevonasakor alkalmazando

kommunikécids stratégia kialakitasakor.

Jelenleg is folyamatban van a Vaci utca bevasarlodvezet kérddives vizsgalata. Az eddigi
eredmények alapjan (34 kitoltott kérd6iv utan) azt kaptuk, hogy ebben az Svezetben a
legfontosabb szempont a varosi kozlekedési viszonyok javulésa (3,37) egy kozos aruszallitasi
rendszerlétesitése esetén, masodik legfontosabb viszont ebben az esetben az anyagi haszon
(3,25). A Vaci utca esetében vizsgaltuk kiilon azt is, hogy hogyan allnak az iizletek ahhoz, hogy
aruforgalmi zsilipeket létesitsiink az Ovezetben, ebben az esetben a kdrnyezetszennyezés
csokkenése (3,28), a varosi kozlekedési viszonyok javuldsa (3,23) és a biztonsagi szolgalattal

valo ellatottsag (3,12) voltak a legfontosabb szempontok.

Az lizletek szdmara fontos szempontok mellett fontos az aruforgalmi jellemzokkel is
foglalkozni. A bevasarlokdzpontok beérkez6 aruforgalma jelen pillanatban szamos problémat
jelent a varos szamara. Elsdsorban a szallitasok gyakorisagaval kell foglalkoznunk. Jelenleg, a
282 vélaszado iizlet atlagosan napi 0,677 széllitast végez, jelentds, 1 feletti szords mellett. A
beszallitdsokhoz hasznalt jarmiivek tulnyomorészt kisméretliek: a beszallitdsok 73%-at
személygépkocsival vagy 1,5-3,5 tonnas tehergépkocsival bonyolitjak le, és az 0Osszes
beszallitas csupan elenyészd része, alig 1%-a torténik 7,5 tonna feletti tehergépjarmiivekkel. A
szallitdeszkozokkel Osszefliggenek a szallitott egységek jellemzdi is: tilnyomorészt (85,5%-
ban) dobozokrdl van szo, amelyeknek kevesebb, mint a fele haladja meg az 5 kg-ot.

A szallitasok érkezési idopontjainak eloszlasa (Id. 3.4. abra) alapjan megallapithatjuk,
hogy a vizsgalt bevasarlokdzpontok iizleteinek aruforgalma jelentésen hozzajarul a reggeli
csticsforgalomhoz, valamint nem elhanyagolhatd részben az iizletek nyitva tartdsa alatt
bonyolodik, szdmos esetben akaddlyozva ezzel a bevasarlokdzpontban vasarlok haladasat,
mivel hatso arufeltltd folyosé nem all rendelkezésre minden iizlet esetén. Megjegyzendd
emellett, hogy nagyfoku bizonytalansag jellemzd a rendszerre ebbdl a szempontbdl is, ami
abbdl latszik, hogy az iizletek 16%-a tobb iddszakot is megjeldlt, mint jellemzd szallitasi
iddszak.

Osszességében a jelenlegi helyzetr6l elmondhatd az elébbiekben bemutatott
eredmények alapjan, hogy kis jarmiivekkel végzett, gyakori beszallitasok jellemzOk az altalunk
vizsgalt sokasagra, melyek rdadasul a lakossag szamara kellemetlen idodpontban bonyolitdédnak

le.
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3.4. abra: Beszallitdsok megoszlasa idésavok szerint

Ezek alapjan jelenlegi helyzetre a korabban begyiijtott adataink alapjan bizonyos fokig
megoldast jelenthet egy megfelelden kialakitott, konszolidalt gateway rendszer, hiszen mind az
egységrakomanyok képzésére, mind a jarmikihasznaltsag novelésére, mind az ¢éjszakai
szallitasok eléforduldsanak novelésére lehetdség nyilhatna egy jol megtervezett és kialakitott
rendszerben. Emellett a bevasarlokozpontok logisztikai teriiletein kialakitott aruforgalmi
zsilipekben elegend6 rakodo- és raktarteriilet allhatna rendelkezésre arra, hogy menetrendszerii
szallitasok is kialakithatok legyenek, az egyszerre érkezé nagyobb mennyiségii aru atmeneti
tarolasa megvaldsithato lenne az lizletekbe mozgatas megkezdéséig, akar az éjszaka soran is.
Egy ilyen komplex rendszer tervezése sordan természetesen rengeteg akadaly jelentkezését
vetitik elére az adataink. Egy ilyen teriiletet jelentenek a kiilonlegesen kezelendd aruk, a mi
adataink alapjan példaul az iizletek tobb mint harmada rendelkezik torékeny szallitmanyokkal,
de eldéfordulnak romlando, nagy értékli (azaz Orzést igényld) és veszélyes kiilldemények is.
Masik ilyen feladat lesz a jovoben a hazhozszallitasok kezelése, amennyiben ez a teriilet a

mostanihoz hasonlé dinamikus novekedést mutat, de szamos tovabbi feladatunk is lesz.

3.4. Mozg6 raktarak bemutatasa

A konszolidacidos kozpontok esetében egy statikus kozpontkeresé€si problémarodl
besz¢ltiink, mig az uj megoldasként esetlegesen felmeriildé mozgd raktarak esetén ez egy
dinamikusan valtoz6 probléma, ebbdl adodoan megoldasa is Osszetettebb. A dinamikus hélozat
depoinak nem csak helyzetét, hanem optimalis szdmat is sziikséges meghatarozni, ez fiigg a
tertilettdl, az aruszallito jarmiivek szdmatol, kapacitasatol €s az igényektdl. A mozgo raktarak
altalaban 1-2 napi arukészletet tartalmaznak csak, utana visszaszallitjak éket a konszolidacios

kozpontba, ahol wjra feltoltik dket és kovetkezd alkalommal mar valdsziniileg egy masik
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teriiletre keriilnek, nincs allando helyigényiik. Az aktualis igények alapjan tudjuk kiszdmitani,

hogy adott id6pontban hova kell kiszallitani a mozgé raktart.

A mozgo raktarakhoz altalaban mozgathaté infrastruktira van sziikség. Az eszk6zoknek
nem lehet teriileti kotottsége, igy épiilet nem johet szoba, de egy jarmii vagy konténerek,
csereszekrények igen. A lehetséges helyek parkolok vagy a korabban bemutatott barnamezds
teriiletek lehetnek, ahova be tudnak hajtani a nagyobb méretii tehergépkocsik is, 1ényegében
egy rakodasi zonat kell elkiiloniteni a mozgé raktarak szaméra. Igy konnyebben és olcsdbban
megvaldsithatd ez a megoldas, mint egy épililet vasarlasa vagy bérlése az infrastruktira
kiépitésévek és fenntartasaval. A dolgozatban vizsgalt rendszerben a bevasarlokdzpont
logisztikai teriiletei (Iényegében tehergépkocsiparkolok és rakodok) biztositjak majd ezt a
teriiletet, mivel egy olyan rendszerkoncepcidval foglalkozunk, melyben a mozgo raktarak csak

bevasarlokdzpontokban talalhaté tizleteket szolgalnak ki.

Egy mozgd raktarat alkalmaz6 rendszerben altalanos esetben az arucikkek olyan
intermodalis egységekbe készitendok Ossze, amit a specialis szallitdjarmiivek a kijelolt
teriileteken le tudnak helyezni. A folyamat soran fontos megoldani az eszk6zok és az aruk
biztonsagat. Egy ilyen rendszerben ezeken feliil akar félpotkocsis megoldés is hasznalhato,
ekkor a vontatdjarmii elviszi a kijeldlt teriiletre a pdtkocsit, majd egy masik iires potkocsival
vagy akar potkocsi nélkiil visszatérhet a konszolidacids kozpontba. Mozg6 raktar lehet akar
maga a specialis jarmi is, ebben az esetben a jarmi (akar jarmiivezetd nélkiil) ott marad a
kijelolt terlileten mindaddig, amig ki nem dril. A késébb bemutatisra keriilo, vizsgalt
rendszerkoncepciokban egy konkrét tipusu tehergépkocsi fogja a mozgo raktarat reprezentalni,

azonban ez természetesen tetszolegesen helyettesithetd intermodalis egységekkel is.

Akar a konszolidacios kézpontokbol is, de a mozgo raktarakbol mindenképpen (mint az
a korabbi fejezetekben olvashatd volt) az aruk egy bizonyos része szallithatd lenne cargo
kerékparok segitségével. Ekkor fontos szempont lesz a kerékparok kapacitasa és a maximalis
hatosugaruk is. A BULLITT STepS elektromos rasegité rendszere a Hajtas Pajtastol kapott
informaciok alapjan 100 kilométer megtételére alkalmas, de DIY agymotorral ez felemelhetd
akar 150-200 kilométere is (sik terepen, dobozzal). A cargo triciklik hatésugara altalaban 50-
80 kilométer kozott van, de ez a terheléstdl fliggden valtozik, lecsokkenhet akar 30-34
kilométerre is. A kerékparok hatosugara természetesen fligg az akkumuldtor min6ségétol és

méretétol is. Ezeket is fontos figyelembe venni egy ilyen rendszer tervezésekor.

A 3.5. 4dbran lathato egy olyan mozgd raktaros rendszer vazlata, ahol a beszallitok a
konszolidacids kdzpontba szallitanak, ott intermodalis egységekbe 0sszekészitik az arut, onnan
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kiszallitjuk azt egy elkiilonitett rakodohelyre (az abran a 2-es rakodohelyre), ott a jarmii lerakja
az intermodalis egységet, a masik rakodohelyrdl (az dbran az n. rakodohelyrdl) visszaszallitja
a kozpontba az ott korabban kiiiriilt intermodalis egységet. Ekdzben a 2-es rakodohelyrdl
kiilonboz6 fajta, kisebb méretii jarmiivekben, kiilonbozo szervezéssel (FTL és LTL) torténik az

iizletek (az abran 6 tizlet) kiszolgalasa.

3.5. abra: Mozgo6 raktarat alkalmazo aruszallitasi rendszer vazlata

Budapesten a KSH mar korabban is bemutatott adatai szerint 32405 iizlet talalhato, ami
orszagos Osszehasonlitasban a lakossagszamnal is nagyobb koncentralodast jelent. Ezek az
iizletek jellemzden kisméretiiek, atlagosan 109 m? nagysagiiak, mig az orszagos atlag 124 m?
[36]. Budapesten beliil is vannak olyan teriiletek, ahol még a févarosi atlaghoz képest is
koncentraltabban vannak jelen kiskereskedelmi egységek, mint példaul a dolgozatban is
vizsgalt bevasarlokozpontok, bevasarloovezetek (pl. Vaci utca), a Nagykorut, vagy akar a
piacok. Az ezen teriiletek aruforgalmanak kiszolgalasat végz6 city-logisztikai rendszerekben
helyet kaphatnanak mozgo raktarak is, melyek lehetséges helyszinére kézenfekvd megoldasnak
mutatkoznak a bevasarlokozpontok logisztikai teriiletei. Fontos az ilyen és ehhez hasonlo
rendszerek tervezésénél figyelembe venni a helyi adottsagokat, mint ahogy tették azt Rémaban
is. Az olasz fovarosban az Eadessopedala részvételével kialakitott rendszer a domborzati
viszonyokat hasznalja ki, egy mozgo raktarbol egy dombteton rakodnak at cargo kerékparokba,

amelyek aztan onnan tudjak tovabb szallitani az arut [37].

Budapesten a V1., VIL. és VIIL kertilet jellegzetességeit érdemes kihasznalni, ugyanis

ezek fekvésiik alapjan idedlisnak mutatkoznak a mozgd raktarak 1étesitésére, hiszen ugymond
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kapocsként funkciondlnak a Nagykorat és az azon beliili teriiletek, illetve a Hungaria korut
kozott, és sugariranyban haladnak at rajtuk az MO-s autopalyara vezetd utak (Rakoczi/Kerepesi,
Ull6i, Vaci). A Nagykorat és a hozza tartozo sugarak jellegzetességeit a késébb bemutatasra
keriilé koncepciokban sem hagytam figyelmen kiviil. Amennyiben egy ilyen city logisztikali
rendszer nem csak a bevasarlokozpontokra koncentral, akkor ideédlisnak mutatkoznak a
budapesti foghijtelkek a rakodohelyek Iétesitésére. Az elobb emlitett harom keriiletben
Osszesen 211 darab foghijtelek talalhato, amelyek koziil 132 mar jelenleg is parkoloként iizemel
[38]. Ezek még akkor is elegendd szamu helyszint biztosithatnanak, ha egy kiilondsen
dinamikusan kialakitott rendszerrdl lenne sz6, mely az aktualis forgalom fiiggvényében napi
vagy akar idészaki szinten valtozo helyszineket igényelne az aruforgalom elosztasanak
optimalis lebonyolitasara. Abban az esetben, ha az emlitett 3 belsé keriiletben helyezkednének
el a mozgo raktarak (a Nagykorat kornyékén), az onnan torténd kiszallitasok torténhetnének a
korabban emlitett hatotavolsagokat figyelembe véve kiilonbozo tipust cargo kerékparokkal is.
Természetesen a nagyobb méretii vagy tomegii aruk szallitasakor nagyobb méretii, harom- vagy

négykerekii cargo kerékparokra vagy kistehergépkocsikra lenne sziikség.

Abban az esetben, ha ezzel a rendszerrel csak bevasarlokézpontok iizleteit szeretnénk
kiszolgalni, a budapesti bevasarlokozpontok jellegzetes elhelyezkedése lehetévé tenné azt,
hogy a bevasarlokdzpontok logisztikai teriileteit hasznaljak a mozgo6 raktarak. Egy mozgo
raktaros rendszerhez négy {6 elemre van sziikség, ezek pedig a késébbi koncepcidokban az alabbi

moddon fognak megvalosulni:

e jarmi, amely szallitja a mozgd raktarként funkcionald intermodalis egyseget
vagy dnmaga mozgo6 raktarként funkcional (a vizsgalt koncepcidkban az utobbi
eset fog megvalosulni);

e intermodalis egység (szerepét a jarmi fogja betdlteni);

e rakodasra alkalmas, megfeleld id6szakban elkiilonitett teriilet (a
bevasarlokdzpont logisztikai teriiletei);

e rakodoeszkdz (azaz technoldgia, ennek rendelkezésre kell 4llnia a

rakodoteriileten, azaz a bevasarlokdzpont logisztikai teriiletén).

Dolgozatomban tehat egy ilyen rendszert fogok megvizsgalni, a kovetkezo fejezetekben
ennek a rendszernek a koncepcidjat, modelljét €s vizsgalatat fogom bemutatni. Egy ilyen mozg6
raktart alkalmazod megoldas szamos elényt jelenthetne, ezért fontos lenne az, hogy jobban

»szem elé keriiljon”, Ggy érzem, hogy fontos ennek vizsgalataval foglalkozni.
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4. A mozgoé raktarakat és cargo kerékparokat alkalmazo

rendszer koncepcidojanak bemutatasa

A kovetkezd fejezetekben bemutatom a kidolgozott city logisztikai rendszerkoncepciot,
amely mozgod raktarak és cargo kerékparok (illetve egyik esetben azokat kivaltd elektromos

meghajtasu kistehergépkocsik) alkalmazasaval szolgéalja Budapest bevasarlokdzpontjait.

Dolgozatom témajat ennek a rendszerkoncepcionak a kidolgozasa adja, azonban
nélkiilozhetetlen volt ennek megalkotasahoz 6sszefoglalni és elemezni a jelenlegi helyzetet és
a lehetdségeket ezen a terlileten. Az eddigiekben ez megtortént, a kovetkezo részben a budapesti
bevasarlokdzpontok aruellatasi rendszerének geometriai modellje, illetve a korabbi vizsgalatok
eredményei alapjan becsiilt jellemzdik alapjan kidolgozom a rendszer koncepcidjat és annak

kiilonbodzd szcenarioit.

4.1. A budapesti bevasarlokozpontok aruellatasi rendszerének

geometriai modellje

Budapesten 18 bevasarlokozpont talalhaté, amely relevans a jelen vizsgalat
szempontjabol. Ezek a késébbi 4.1. abran lathatd6 modon helyezkednek el. Tovabbi
bevasarlokozpontok a varosban az Asia Center ¢és a Polus Center Rékospalotan, de ezek
tavolabb esnek a belsd gylriitdl (Nagykorat és folytatdsa), illetve az azon taldlhato
bevasarlokdzpontoktodl kidgazd sugaraktol, emellett pedig kozel talalhatok az MO-S
korgylirthdz, ahonnan kozvetleniil kiszolgalhatok lennének. Mivel kisebb mennyiségeket
szallitd, kisebb hatotavolsagu jarmiivekkel szeretnénk ebben a rendszerben dolgozni, ezért ez
ebben az esetben kizar6 ok. Szintén nem vizsgaltuk a Csepel Plazat, mivel az sem sugarmenti
részen talalhatd és emellett a benne talalhatd iizletek szama is alacsony. Néhany olyan, a
korabbi kutatdsaink soran nem vizsgalt [1], alacsonyabb iizletszdmu és kisebb alapteriiletii
bevasarlokozpont (UjBuda Center, Florian Center, StopShop Obuda) azonban bekeriilt a
vizsgalt rendszerbe, melyek teriileti elhelyezkedése (mas bevasarlokézpontokhoz valo

kozelsége vagy sugarmenti elhelyezkedése) lehetdve teszi a rendszerbe torténd bevondsukat.

A 4.1. dbran lathatd, hogy a rendszerben vizsgalt bevasarlokozpontok mely utvonalak
mentén helyezkednek el. Az dbran a szinek azt jelolik, hogy teriileti elhelyezkedés alapjan mely
bevasarlokdzpontok  talalhatd  egyazon sugar mentén, azaz vélhetden mely
bevasarlokdzpontokat érdemes egy jaratban kiszolgalni az elhelyezkedésiik alapjan. Ezen

természetesen a késébbiekben a volumen fliggvényében és a szimulacios vizsgalat soran kapott
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eredmények szerint is valtoztathatunk, a teriileti elhelyezkedésen til mas szempontokat is
figyelembe véve. A betlijelolések az egyes ttvonalak altal érintett csomopontokhoz tartoznak,
ezek sziikséges volt felvenni annak érdekében, hogy az Gtvonalak megjelenithetok legyenek

térképen.
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4.1. abra: A budapesti bevasarlokdzpontok €s az azokat 0sszekotd titvonalak a

Kamaraerdében elhelyezett konszolidacids kozponttal Google Maps-on

Lathato, hogy a vizsgalt bevasarlokozpontok a Nagykorutat is tartalmazd belso
korgytiriin, illetve az abbol kidgazo sugarakon helyezkednek el. Ezeket a plazakat gateway-
koncepcion alapul6 rendszerben, egy lehetdleg Budapest hataran taldlhat6 (annak érdekében,
hogy a varosi utak terhelését csokkenthessiik) konszolidacids kozpontbol kell kiszolgélni.
Ennek a helynek koziton (és lehetéleg vasuton is) jol megkozelithetdnek kell lennie, hogy a
varoson (illetve orszagon) kiviilrél érkez6 nagy mennyiségli aru konnyen eljuthasson oda.
Budapest esetében ilyen helyek talalhatéak pl. a budadrsi ipari parkban, Kaposztdsmegyeren,
Soroksaron vagy a Csepeli Szabadkikotoben. A késdbbi modellezés soran a plazak
elhelyezkedése alapjan egy a budai oldalon taldlhaté konszolidacios kozpontot vizsgaltunk, igy
esetiinkben az dbran is lathato médon a Kamaraerdében vettiik fel a konszolidacios kozpontot
(a korabbi, mezoszkopikus szintli szimulaciés modellel végzett vizsgalatok esetében is a
Kamaraerd6vel dolgoztunk, mint konszolidacios kozpont [4] [5]). A szimulacids vizsgalat

soran kapott eredményeink tehat erre az esetre vonatkoznak. A vizsgalat természetesen mas
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konszolidacios kozpontokkal is elvégezhetd és a kapott eredmények Osszehasonlithatok,
azonban jelenleg a dolgozat terjedelme ezt nem teszi lehet6vé. A fenti abra alapjan
elkészitettem a budapesti bevasarlokozpontok aruellatasi rendszerének geometria modelljét,

amely a 4.2. abran lathato.
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4.2. abra: A budapesti bevasarlokdzpontok és azokat 6sszekotd utvonalak geometriai

modellje

A plazék ilyesfajta elhelyezkedése teszi lehetdvé azt, hogy azokat a késdbb részletesen
bemutatasra keriil6 rendszerbe szervezve kiszolgalhassuk. Az dbran lathatok a varos korgytrii,
koztiik a kiils6é gytirtivel, az M0-assal, tovabba a sugarként elhelyezkedd, a plazadkat 6sszekotd
utvonalak. Az 4abran a Kamaraerddbe felvett konszolidacidés kozpont is megjelenik, CC
jeloléssel. Az abra természetesen tartalmaz elhanyagolasokat, tudjuk, hogy a korgytirik tort
vonalakbdl allnak, illetve nem is minden esetben alkotnak teljes kort, illetve a sugarakat is tort
vonalakbol kaphatjuk meg, mint az a korabbi térképen lathato is volt. A bevasarlokozpontok
kiszolgalasat tehat ezeken az itvonalakon lehetne megvaldsitani. Az dbran a szinek jeldlik a

tertileti elhelyezkedés alapjan egy jaratban kiszolgalando bevasarlokdzpontokat.

28



A 4.3. abran lathato a rendszer geometriai modellje (ezuttal kevesebb elhanyagolassal)
a legfontosabb budapesti vasutallomésokkal (azaz a vasuti kapcsolatokkal) és a Dunaval (azaz
a folyami kapcsolatokkal). Lathato, hogy a rendszer jo vasuti és folyami kapcsolatokkal is
rendelkezik, igy egyfeldl lehetdség nyilhat arra is, hogy a konszolidacids kdzpontba (vagy
specialis esetekben, egy mas kialakitdsi rendszerben a bevasarlokozpontokhoz kozeli
vasutallomasok rakoddira) vasuton érkezzen az aru, vagy akar cargo hajokat is bevonjunk a

rendszerbe a késébbiekben, igy kihasznalva Budapest amugy kihasznalatlan vizi utjait.
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4.3. abra: A budapesti bevasarlokdzpontok és azokat 6sszekotd utvonalak geometriai

modellje a vasuti és folyami kapcsolatokkal

A geometriai modell, azaz a bevasarlokdzpontok teriileti elhelyezkedése alapjan
felvazolhato a rendszer egyszerlsitett abraja, amely a 4.4. abran lathatd. Az abran sotétebb

szinnel jeldltem azt a harom bevasarlokdzpontot, melyekrdl részletes adatokkal rendelkeziink.
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4.4, abra: A budapesti bevasarlokdzpontokat kiszolgald rendszer egyszertisitett abraja

A fenti abra szerint a konszolidacios kozpontbol (CC, ez a késObbi szimulacios vizsgalat
soran a Kamaraerdében helyezkedik el) indul a mozgd raktérként szolgaldo jarmi (vagy
arumennyiség fliggvényében akar jarmivek), amely felkeresi a koraton taldlhato
bevasarlokdzpontokat (megfeleléen nagy arumennyiség esetén azok kozil egy plazat). A
felkeresett plaza (plazék) logisztikai teriileteit aruforgalmi zsilipként vessziikk igénybe a
rendszerben, innen fog torténni a kdrnyezd, sugar mentén elhelyezkedd plazak kiszolgalasa
cargo kerékparral vagy kornyezetbarat tehergépjarmiivel. Ezekben az esetekben cargo bike
vagy kistehergépkocsi szallitja azon arukat, melyek mérete azt lehetdvé teszi, a tovabbi arukat
nagytehergépkocsival szallitjuk ki az druforgalmi zsilipbdl, igy az 6sszes aru kezelése lehetdveé
valik az 0 rendszerben. Az abran megjelennek az iizletek kozotti szallitdsok és az inverz
anyagaram kezelése is, megfeleld kapacitas esetén ezek is beillesztheték a rendszerbe, azonban

ezeket a dolgozat sordn nem vizsgaljuk terjedelmi okok miatt.

A vizsgalat soran felmeriilt az is, hogy a koncepciokban az elhelyezkedése miatt a Vaci
utca bevasarlodvezetet is vizsgaljam, egyfajta virtualis bevasarlokozpontként. Ebben az esetben
a bevasarlokdzpontokhoz hasonldan Kisebb teriileten talalhaté nagyobb mennyiségii tizlet (456
iizletr6l van szo6 ebben az esetben), ennek a teriiletnek a kiszolgalasa is egy komoly city
logisztikai kihivas. Azonban mas feladatrol van sz6, mint a bevasarlokozpontok ellatasa, mivel
nagyobb teriileten szorodnak el (ld. a 4.5. abran, a kozelben talalhato két bevasarlokdzpont
méretével egyiitt) ezek az lizletek és nem all rendelkezésre dedikalt logisztikai teriilet, amelyet
aruforgalmi zsilipként hasznalhatnank. Vannak ugyan k6zos rakodohelyek, de azoknak més a
mérete ¢s funkcidja, igy zsilipkét nem hasznalhatok. Tovabbi probléma, hogy a volumen is
Iényegesen nagyobb, mivel a legnagyobb iizletszamu plazanal is tobb, mint szazzal tobb iizlet

talalhatd ezen a teriileten (a Vaci utcaban 456, a WestEnd-ben 351 {izlet taldlhaté minden
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iizletet figyelembe véve). Ezek miatt ebben a zart modellben ezt véleményiink szerint nem
célszerii vizsgalni, viszont vilagosan latszodik, hogy ez a teriilet is rejt magaban potencialokat,
ezért késobb érdemes lenne ennek a teriiletnek is a konszolidacion alapulé ellatd rendszerét
lemodellezni. Emiatt jelenleg is folyamatban van a Vaci utca bevasarléovezet city logisztikai

szempontu vizsgalata, melynek néhany eredményérdl a korabbiakban mar irtam.

Corvin

4.5. abra: A Vici utca bevasarlodvezet altal lefedett teriilet térképe a hozz4 tartozo
tizletszamokkal [39]

4.2. A budapesti bevasarlokozpontok altalanos jellemz6i

A vizsgalt bevasarlokozpontokban jelenleg a 2. mellékletben lathatd a kiilonbozd
profilt lizletek szama. A kimutatas 2016 els6é negyedévében késziilt, ezzel dolgoztam a
vizsgalat soran. Az azota eltelt idészakban torténhetett ugyan kismértékii valtozas, de az
aranyok nem valtoztak jelentésen, makroszkopikus szinten pedig ez nem befolyasolja a
szamitasokat. Ezen {lizletek koziil néhany kategoéridba esdt jelenleg nem vizsgalunk. Nem
foglalkozunk a bankokkal, pénzvaltokkal, biztositokkal, mivel azok aruforgalma specialis
kategoriaba esik, ebben a rendszerben pénzszallitassal nem foglalkozunk, azok nem illeszthetok
be a gateway-koncepcion alapulé rendszerbe. Nem vizsgaljuk tovabba azon szolgaltatas, illetve
szabadid6 kategoridba esd tizleteket sem (pl. mozi, fodrész, utazasi iroda), ahol a {6 termék nem
kézzel foghato aru, ebbdl adodoan pedig aruforgalmuk is specialis. Szintén nem vizsgaljuk a
Nemzeti Dohanyboltok aruforgalmat (ezeket az iizleteket az eldbbi tablazatban az Egyéb

kategoriaba soroltuk be), mivel ezeknek a beszallitasait meghatarozott cégek bonyolitjak le
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sajat rendszeriik szerint, torvényi szabalyozds alapjan. A vizsgdland6 lzletek szdma a

kiilonb6z6 profilok szerint a 4.1. tablazatban lathato.

Vizsgilandé Ajandék/

iizletek modell Cips Egészség Elelmiszer EttErEﬂ] Hirlap "~ Iroszer Y Kisdllat Kényv Lakds Miiszaki VOm-‘ R}.\ha-‘ Sportszer Szabadidé Szolgiltatds Virag Egyéb
- 3 fkavézd €4 gyermek ékszer taska
szima hobbi
Eurocenter 37 1 1 1 L 9 0 3 0 L 1 1 0 5 3 6 1 0 2 L 0
Stopshop Obuda 12 o 1 1 1 1 o 0 1 0 1 o 1 0 0 4 o o 1 0 o
Floridin Center 8 0 1 L 0 0 1 0 ] 0 0 2 1 1 1 0 0 0 ] 0
Mammut 263 3 28 12 15 29 2 19 6 12 1 3 10 21 25 64 3 o 8 2 o
MOM Park 84 0 4 5 5 14 1 6 1 3 0 2 1 7 5 26 1 0 2 L 0
EVIY 143 3 16 5 8 20 1 12 1 5 0 2 5 13 11 34 4 o 3 [ o
Savoya Park 67 1 3 4 4 7 1 2 1 2 1 1 4 9 4 16 3 0 3 1 0
Campona 129 6 12 4 s 17 1 10 1 2 1 1 6 11 5 35 3 o 4 1 o
Ujbuda Center 28 1 1] 2 1 4 1 1 1 1 1 0 7 1 0 5 1 0 0 1 0
WestEnd 341 14 12 = 10 47 2 19 2 1 1 3 2 28 28 139 5 o 18 1 o
Duna Pliza 95 5 5 3 2 1 8 1 1 1 2 3 6 31 4 0 12 1 0
Corvin 75 3 5 3 4 11 o 5 1 [ 0 1 1 4 1 26 2 o 8 [ o
Aréna 146 1 11 6 6 19 1 9 0 1 0 1 0 5 11 67 1 0 7 0 0
Sugir 47 5 2 4 1 7 o 1 1 [ 2 1 1 3 2 9 o o 8 [ o
Arkid 194 4 9 9 8 23 1 9 0 0 1 0 2 9 13 86 3 0 17 0 0
Koki Terminil 110 3 3 6 5 15 o 6 2 2 1 1 5 3 7 33 2 o 15 1 o
Europark 61 1 2 3 3 5 1 3 1 1 0 2 0 5 2 16 1 0 14 1 0
Lurdy Haz 64 3 1 7 5 1 0 2 1 1 1 2 5 3 4 17 1 0 g 1 0

4.1. tablazat: A kiilonboz6 profilu, jelenleg vizsgalt iizletek eléfordulésa a vizsgalt

bevasarlokozpontokban

A 4.6. abran lathaté a bevasarlokozpontok vizsgdlt iizleteinek szdma térképen
abrazolva. Ezen és a késdbbi hasonld dbrakon a harom egymads kozelében 1évd dbudai plazat
(Stop Shop, Flérian és Eurocenter) kiilon nem keriilt feliratozasra az attekinthetdség érdekében,

Obudaként dsszesitve jelennek meg az abrakon.
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4.6. abra: A budapesti bevasarlokdzpontok tlizletszamai térképen dbrazolva
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A 18 vizsgalt bevasarlokozpont koziil harommal kapcsolatban a korabbi kutatasaink
alapjan rendelkezésiinkre alltak kiilonb6z6 adatok. Ezek és a kiilonb6z6 6 profila tizletek
eléfordulésai alapjan lehetséges volt becsléseket tenni a tovabbi plazak aruforgalmi jellemzdire.
A meglévd adatok alapjan kiszamitottam az egyes profilokra vonatkozo fajlagos jellemzdket,
atlagos értékeket, és ezek (illetve a kiilonbozd profilok eléforduldsa) alapjan végeztiik el a
becsléseket azokra az iizletekre és plazakra, amelyekkel kapcsolatosan részletes adataink nem
alltak rendelkezésre. A harom korabban vizsgalt bevasarlokozpontra vonatkozod adataink
alapjan kiszamitottuk Ezeket az adatokat és a bevasarlokdzpontok iizletszdmait felhasznalva

szamoltam ki az egyes plazakra vonatkozo6 adatokat.

Elsé 1épésben a rendelkezésre all6 adatok kozil (327 lizletre vonatkozd adatok)
eltavolitottam a hianyos adatsorokat (azon adatsorokat, ahol a széllitasi gyakorisagra, illetve a
szallitasi egységek tipusara és tomegére vonatkozo adatok hianyoztak). Ezt kdvetden a tobb
profilt is megad¢ iizletekre {6 profilt hataroztam meg. Kovetkezd 1épésként meghataroztam a
vizsgalt jellemzdk (beszallitdsok szama, szallitasi egységek eldforduldsa, drutdmeg, arutérfogat
¢s a cargo kerékparok felhasznalhatosaga (a jelen dolgozatban BULLITT tipusu cargo kerékpar
aruszallitdé dobozaval, illetve a szallitasi egységek jellemzdé tomegével és térfogataval
szamolva) egyes profilokhoz tartozé véarhatd értékeit. A vizsgalt jellemzokhoz négy varhatod
érték tartozik: a hdrom kordbban felmért bevasarlokdzpontra vonatkozd, illetve egy altanos
érték, melynek meghatarozasahoz minden adatot felhasznaltam. Ezt kovetOen a (4.1.) képlet
alapjan meghataroztam a harom felmért bevasarlokdzpont tovabbi {izleteire vonatkozo
adatokat. A j. profilua i. lizletre vonatkozd x jellemzd értéke ekkor az 1. bevasarlokézpont j.

profilu iizleteire vonatkozo x jellemzd varhat6 értékével megegyezik.
Xy = M(x)] (4.1)

Ezzel ismertté valtak a harom bevasarlokdzpontra vonatkozd Osszesitett jellemzok. A
rendelkezésre allo varhato értékek alapjan ezt kovetden a (4.2.) képlet hasznalatiaval
meghataroztam a tovabbi 15 bevasarlokozpontra vonatkozd Osszesitett értékeket: a
beszallitasok Osszes szamat, az Osszesitett arumennyiséget, illetve a cargo kerékparok
felhasznalhatosagara vonatkozo Osszesitett paramétert. Az 1. bevasarlokdzpontra vonatkozo
Osszesitett X jellemz0 becsiilt értéke igy a profilok 1. bevasarlokdzpont-beli eléforduldsai (N]-l)

¢s az adott jellemz0 altaldnos (az 6sszes adatbol szamolt) varhato értékének szorzatdsszegeként

adodik.

X, = $3 N} M(x) (42)
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Az igy kapott, a beszéllitasok lehetséges (a becsiilt adatok alapjan meghatarozott)
maximalis szamara és a maximalis darumennyiségre (arutdmegre €s arutérfogatra) vonatkozo
napi adatok a 4.2. tablazatban lathatok. A tomeg és térfogatadatok osztalykézosen kertiltek
megadasra az egyes iizletekre vonatkozodlag, igy adott idészakra minimum és maximum értéket
tudtunk meghatarozni. Fontos kiemelni, hogy a tablazat a beszallitdisok maximalis napi szamat
mutatja, azaz azt az esetet, amikor minden tizlet szallitasai egyazon napra esnek (tehat az adott

napon szallit a havonta csak egyszer szallito iizlet is €s a minden nap szallito iizlet is).

Napi szillitisok (maximalis)

et Napi Osszes Osszes ('j)sszes f?sszes

Bevisarlokizpont szim 0sszZes tomeg tomeg térfogat térfogat
szillitds min [lg] max [kg] min[m’] max [m’]

Allee 143 179 65000 214440 140136 1665,02
Corvin Plaza 74 98 16051 58105 636.06 743.28
‘WestEnd City Center| 341 387 80278 285960 1730.98 2065.86
Eurocenter 37 45 12776 45104 25121 29717
Stopshop Obuda 12 14 3016 11127 89.42 106,26
Floriin Center 8 9 2955 10520 59,81 73.07
Mammut 263 313 89530 288210 184811 2186.33
MOM Park 84 101 27880 94088 64337 760.98
Savoya Park 67 80 21132 75116 455.69 54632
Campona 129 152 45167 154167 101510 120443
Ujbuda Center 28 33 11114 42929 173,53 21877
Duna Pliza 95 107 23975 76390 47290 56930
Aréna 146 168 359031 133400 103593 122835
Sugdr 47 34 10211 37460 24221 28519
Arkad 194 222 47471 169011 129853 154699
Kiki Terminil 110 126 31128 109622 708,30 840,57
Europark 61 70 13782 45671 34233 403,59
LurdyHaz _____ | Lot [ | 1asos | sos7 | 3795 | 45395
Osszesen 1903 2230 555401 | 1902101 | 12784,80 | 15209.45

4.2. tablazat: A bevasarlokozpontokra vonatkozd napi szallitdsok adatai

A becslések alapjan kapott, a beszallitisok maximalis szdmara és a maximalis

arumennyiségre vonatkozo havi adatok a 4.3. tdblazatban lathatok.

Havi szallitasok

Uzlet- Havidsszes Osszes tomeg Osszes tomeg Osszes térfogat Osszes térfogat

Ecxdsinclizocat szim szillitis min [kg] max [kg] min [m“] max [ms]
Allee 143 3496 2101973 7516950 54760.98 66935.83
Corvin Plaza 74 1883 436563 1576770 11133.96 13361.90
'WestEnd City Center|| 341 3583 1994116 7793250 4567269 53563.88
Eurocenter 37 897 391811 1511149 855291 1020831
Stopshop Obuda 12 210 84826 313846 2792.94 3374.99
Flériin Center 3 135 51035 190801 182895 227076
Mammut 263 5700 2524183 8526667 59372,02 70984.66
MOM Park 84 1925 830527 3034969 2081174 2501633
Savoya Park 67 1476 612935 2269783 1455296 17711,15
Campona 129 2740 1253724 4593965 3232111 39031.99
Ujbuda Center 28 516 241973 919367 504659 615527
Duna Pliza 95 1605 355069 1910205 1203094 14673.88
Aréna 146 2853 1108820 4064478 2980969 35629.04
Sugdr 47 912 301247 1149353 773418 2093.60
Arkid 194 3642 1332670 5093496 36784.38 4430317
Kiki Terminil 110 2086 852634 3210839 2152655 2599135
Europark 61 1138 396833 1454110 10493.88 12698.64
LudyHiz___ | I AT Y soors | _vsoows | aseest |- BBLE__|
Osszesen 1903 37 900 15 434 850 56 430 141 386 573 464 936

4.3. tablazat: A bevasarlokozpontokra vonatkozé havi szallitasok adatai
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A szallitasi tranzakciok maximalis szdmat és az egy honapban beszallitott Osszes
arutomeget is dbrazoltam a haromdimenzids oszlopdiagrammal, térképen, ezek a 3. és 4.

mellékletekben talalhatok.

4.3. Cargo kerékparokat és mozgé raktarakat alkalmazo koncepciok

bemutatasa

Az elébbi fejezetben bemutatott becslési eljaras soran kiilon vizsgaltam azt is, hogy a
korabban bemutatott BULLITT tipust cargobike-kal hany szallitasra van sziikség az adott

bevasarlokdzpont kiszolgalasahoz harom kiilonb6zd esetben:

e cargobike-kal megvalosithatonak tekintjiik azt a beszallitast, ahol egy
beszallitasra egy (tablazatban 1 cargobike/szallitas, késébb erre alapul a B-eset),

e ahol egy beszallitasra kettd (2 cargobike/szallitas, C),

o illetve ahol egy beszallitasra harom cargobike jaratra van sziikség (3

cargobike/szallitas, D).

A rendelkezésiinkre all6 adatok alapjan ebben az esetben azt szamitottam ki (az elébbi
fejezetben képletekkel bemutatott becslési eljarast alkalmazva), hogy a volumen és a cargobike
kapacitasa alapjan egy beszallitas hany cargobike egységet tesz ki (azaz hanyszor tolti meg a
cargobike aruszallitd dobozat), és az elébbiekhez hasonloan kiszamitottam az egyes profilokra
jellemz6 fajlagos értékeket, majd azzal becsiiltiikk a tobbi plaza jellemz6it. Fontos kiemelni,
hogy a cargobike jaratok maximalis szdma nem egyezik meg a szimuldcid sordn
meghatarozand6 sziikséges jarmiiszammal, illetve a késébb bemutatasra keriild rendszerben

nem is minden bevasarlokdzpontot fogunk cargo kerékparral kiszolgalni.

Megvizsgaltam itt tovabba azt is, hogy a cargo kerékpart egy nagyobb kapacitasu
tehergépkocsival (a szimulacidos vizsgalat soran a 4.9. abran lathaté Nissan eNV-200
tehergépkocsival szdmolva) kivaltva hogyan alakulnak a szallitdsok, hany szallitasra lesz
szilkség abban az esetben, ha csak azokat a beszallitdsokat tekintjiik ezzel a jarmuvel
elvégezhetonek, melyeknél maximum egy jarat elegendé a beszallitas lebonyolitasara (erre

alapszik a késébbi 4.11. abran E-vel jelolt eset).
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4.7. abra: Nissan eNV-200 tipusu kistehergépkocsi [40]

A kapott eredmények a 4.4. tdblazatban lathatok.

| 1 cargobike/szillitis |2 cargobike/szillitis | 3 cargobike/szillitis | Nissan alkalmassig

e Tdlet-szim Cnrg._ubike Carfgnbi_ke Cargﬂnbike Cnrfgnbiﬂke Cargﬂnbike Cnr_guhiﬂke Ni:f san le 5.1]._1
egyvség/map egység/honap egység/map egység/homap egység/map egység/honap egységmap egység/honap
Allee 143 1 854 10253 | 2938 50402 | 4897 62437 | 2433 53419 |
Corvin Plaza 74 HIEY 000 | &8 4564 | 3368 801,14 | 2908 73018 |
[WestEnd City Center 341 1 1131 12874 | 7059 71993 | 9945 106411 | 4891 83561 |
[Eurocenter 37 i 12 1382 | 680 8440 | 1272 21097 | 890 19480 |
|stopshop Obuda 12 ! 496 | 37 3141 1 471 3816 | 186 3345 |
[Flériin Center 8 I 037 6.67 ! 1953 | 309 4431 | 168 3323 |
Mammut 263 1 1068 12460 1 5554 61275 1 8868 118974 1 5177 108457 1
[MIOM Park 84 HEEEE 3875 | 1409 18092 | 2547 38658 | 1683 36804 |
|savoya Park 67 1 266 3044 | 13m 15578 1 um 38334 | 1477 31236 |
Campona 129 1 346 3962 | 1781 22779 1 3546 S2665 1 2593 53541 1
[Cjbuda Center 28 1 om 935 1 348 4138 | 183 7849 1 493 8751 )
[Duna Pliza 95 R 4100 | 2485 23535 | 3849 43846 | 1583 28523 |
Aréna 146 1 556 6588 | 2701 32496 1 4143 S2422 1 2320 47194 |
|sugir 47 T 214 2514 | 1622 14668 | 2258 24308 | 1011 19443 |
[Arkid 194 1 758 8036 | 4379 48104 1 6415 73082 | 3116 61652 |
[Koki Terminil 10 1 432 5132 | 3323 30445 1 #4431 43657 | 1132 32997 |
[Europark 61 HEPRT: 2439 1 mm 19175 1 3215 35133 11110 21717 |
LurdyHiz I __ 6 6 __ 38 - B0 ) 206 | 19093 ) 3031 | Msls 4 l0s7 | 19794 |
Osszesen 1003 1 71,82 830,58 | 41324 440873 | 657,91 843750 | 348,91 7062,95 |

4.4. tablazat: BULLITT cargobike ¢s Nissan eNV-200 felhasznalhatosaga a

bevasarlokdzpontok ellatasara

A tablazatban a korabban bemutatott harom eset (a cargobike-os beszallitasok esetén) 1
cargobike, 2 cargobike és 3 cargobike néven van jelolve (kés6bb erre alapulnak a B, C illetve
D esetek). Lathato, hogy az els6 esetben maximalisan (azaz a korabbiakhoz hasonldéan abban
az esetben, ha a bevasarlokozpontok beszallitdsai ugyanarra a napra esnek) napi 72, a masodik
esetben napi 414, a harmadik esetben pedig napi 658 cargobike-jaratra van sziikség ahhoz, hogy
az egyes esetekben cargobike-kal szallithatonak tekintett aruk eljuthassanak a vizsgalt plazakba
(az ezen feliili arucikkeket természetesen ekkor mas modon kell eljuttatni a
bevasarlokdzpontokba). Hasonldoan, Nissan eNV-200 kistehergépkocsi alkalmazasa esetén
maximalisan napi 349 jaratra van sziikség az Osszes plaza kiszolgalasahoz. A késdbbiekben
bemutatasra keriild szimulaciés vizsgalat soran azonban csak a korgylriin kivil eso
bevasarlokdzpontokat fogjuk ezekkel a jarmiivekkel kiszolgalni, igy a rendszerkoncepcidk
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vizsgalata sordn csak azok az adatok a relevansak. A 4.8. dbran lathatd, hogy a korabban
bemutatott harom esetben hany cargo kerékparos beszallitasra van sziikség maximalisan egy
nap soran az egyes bevasarlokdzpontok ellatasahoz (az abra bal felsé sarkaban lathato, hogy az

oszlopok mérete hogyan alakul, napi db széllitasban kifejezve).
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Obuda
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Viszonyitas
WestEnd
Mammut 4
Sugar Arkad
MOM Park b
Corvin
Allee
Lurdy haz
Ujbuda B P SkiTering]
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Maximalis napi széllitds cargo bike-kal
[] cargobike egység/nap 1 (Maximum)
Savoya . Cargobike egység/nap 2 (Maximum)
Park . Cargobike egység/nap 3 (Maximum)

A

Campona

4.8. abra: Cargo kerékparos beszallitasok maximalis napi szdma a budapesti

bevasarlokdzpontokba a hdrom vizsgalt esetben

Az elébbiekben bemutatott cargo kerékpart és Nissan eNV-200 tipusu kistehergépkocsit
is alkalmaz6 megoldasokon alapulnak a késobbi szimulacio soran vizsgalando koncepciok. A
budapesti bevasarlokdzpontok geometriai modelljébdl kiindulva, a rendelkezésre all6 adatok
alapjan tett becsléseket felhasznalva 5 esetet fogunk vizsgalni, ezeket a rendszerkoncepciokat
dolgoztam ki a bevasarlokézpontok aruellatasi rendszerére. Az A-eset egy klasszikus
kétlépcsds megoldas (konszolidacids kozponttal és aruforgalmi zsilippel), a B, C, illetve D-
esetek mozgod raktarat és cargo kerékparokat alkalmazo haromlépcsds rendszerek, az E pedig

ezekhez hasonlo, cargo kerékpar helyett elektromos meghajtast kistehergépkocsival. Ezekben
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a koncepciokban jelenleg tehergépkocsi fog mozgo raktarként funkcionalni, azonban ezt a

késObbi vizsgalatok soran tetszélegesen helyettesithetjiik intermodalis egységekkel is.

Ezt az 5 esetet fogunk megvizsgalni a késébbiekben, azaz a dolgozatban vizsgalt

rendszerkoncepciok dsszefoglalva az aldbbiak:

o A: Konszolidicios kozpontbdl csak nagytehergépkocsikkal latjuk el az
bevasarlokdzpontokat. Ez egy kétlépcsds rendszer, ahol az els§ gateway a
konszolidacids kozpont, a masodik gateway pedig a bevasarlokézponti aruforgalmi
zsilip, amely minden plazaban megtalalhat6. Volumen fiiggvényében eléfordulhat
célfuvaros és korjaratos megoldas is.

¢ B: Konszolidaciés kdozpontbdl nagytehergépkocsival szallitunk a belsd gytirtre,
onnan a megfeleld arukat cargo kerékparral szallitjuk a geometriai modell alapjan
meghatarozott sugarak mentén (csak azokat a beszallitasokat tekintjiik ekkor cargo
kerékparral kezelhetének, melyek esetében egy cargo kerékparos jarat elég a beszallitas
lebonyolitasahoz). A  cargo kerékparral ekkor nem szallithatd  arukat
nagytehergépkocsival szallitjuk ki az flzletekbe (a B, C, illetve D koncepcio
megegyezik, az egyetlen eltérés az, hogy mely arukat tekintjiik a kisebb jarmiivekkel
szallithatonak) volumen fliggvényében célfuvaros vagy korjaratos jelleggel. Volumen
figgvényében eléfordulhat célfuvaros €s korjaratos megoldas is.

e C: Konszolidacios kdzpontbol nagytehergépkocsival szallitunk a belsé gytrtire,
onnan a megfeleld arukat cargo kerékparral szallitjuk a sugarak mentén (csak azokat a
beszallitasokat tekintjiikk ekkor cargo kerékparral kezelhetOnek, melyek esetében
maximum két cargo kerékparos jarat elég a beszallitas lebonyolitasahoz). A cargo
kerékparral nem széllithaté arukat nagytehergépkocsival szallitjuk ki az iizletekbe
volumen fiiggvényében célfuvaros vagy korjaratos jelleggel. Volumen fiiggvényében
eléfordulhat célfuvaros és korjaratos megoldas is.

e D: Konszolidacios kdzpontbol nagytehergépkocsival szallitunk a belsé gytirtire,
onnan a megfeleld arukat cargo kerékparral szallitjuk a sugarak mentén (csak azokat a
beszallitdsokat tekintjiik ekkor cargo kerékparral kezelhetonek, melyek esetében
maximum harom cargo kerékparos jarat elég a beszallitas lebonyolitasdhoz). A cargo
kerékparral nem szallithatd arukat nagytehergépkocsival szallitjuk ki az iizletekbe
volumen fliggvényében célfuvaros vagy korjaratos jelleggel. Volumen fliggvényében

eléfordulhat célfuvaros és korjaratos megoldas is.

38



e E: Konszolidéacios kozpontbol nagytehergépkocsival szallitunk a belsé gytiriire,
onnan a megfeleld arukat Nissan eNV-200 kistehergépkocsival szallitjuk a sugarak
mentén (csak azokat a beszallitasokat tekintjik ekkor Nissan eNV-200
kistehergépkocsival kezelhetonek, melyek esetében maximum egy jarat elég a
beszallitas lebonyolitdsdhoz). A  kistehergépkocsival nem szallithaté arukat
nagytehergépkocsival szallitjuk ki az iizletekbe volumen fiiggvényében célfuvaros vagy
korjaratos jelleggel. Volumen fliggvényében eldfordulhat célfuvaros és korjaratos
megoldas is.

Az 6t koncepcio értelmezéséhez a 4.9. abra nyujt segitséget. Az abran Queszatitss jeloli az
egy beszallitds sordn érkez6 arumennyiséget, Ceargovike @ Cargo kerékpar kapacitasat és
Chissan_env-200 @ Nissan kistehergépkocsi kapacitasat. Szaggatott vonallal jeldltiik azokat a
beszallitdsokat, amelyeknél nem alkalmazhatoak az alternativ megoldasok a B-E koncepciok
esetén. Ezek megvalositasaval a kovetkez6 fejezetben bemutatasra keriil6 szimulacios vizsgalat
végrehajtasa soran a nem foglalkozunk a dolgozat terjedelme miatt, azonban a késébbi
vizsgalatok sordn elsddleges lesz azzal foglalkozni, hogy ezeket hogy valdsitsuk meg, hogyan

integraljuk ebbe a rendszerbe gazdasdgos mddon.

3 ha Queszallitas < Ceargobike
=y
CC T — — =
-Q ha Queszalitss > Ceargobike
M" @:-@" ha Queszliitss < 2*Ceargobike
C
-B ha Queszliitss > 2+ Ceargobike

iy W, (ZE Wy ha Qoeszatitis < 3+ Ceargobike
CC — e g e g e g <
'u!% ha Queszliitss > 3+Ceargobike
e N
oo ha Qoessiitss < Chissan env-200
CC — — ey =
-a ha Qeszliitas > Chissan env-200

4.9. abra: A cargo kerékpart, illetve Nissan eNV-200 kistehergépkocsit alkalmazd

megoldasok értelmezése
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5. A budapesti bevasarlokozpontok jelenlegi aruellatasi

rendszerének bemutatasa és szimulacios vizsgalata

Az eldbbi fejezetekben bemutatasra keriilt a jelenlegi helyzet és a kiilonb6zd
lehetdségek, illetve felvazoltam olyan rendszerkoncepcidkat, melyekben mozgo raktarakat,
cargo kerékparokat, illetve kornyezetbarat tehergépkocsikat alkalmazhatunk. Ebben a
fejezetben els6 1épésként bemutatom a jelenlegi aruszallitasi rendszert, mivel ennek vizsgalata
nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy megallapitdsokat tegyiink az Uj rendszerkoncepciokkal
kapcsolatban, 6sszehasonlithassuk azt az eredeti rendszerrel. Ennek vizsgalata egy Microsoft
Excelben felépitett, makroszkopikus szimuldcidos modell hasznélataval tortént, ezzel a fejezet
masodik része foglalkozik, ezt kovetéen pedig Osszefoglalom a szimuldcidés vizsgalat

eredményeit.

5.1. A jelenlegi aruellatasi rendszer bemutatasa

A harom budapesti bevasarlokézpont kordbbi vizsgalata alapjan megismertiik, hogy
jelenleg hogyan valdsulnak meg a beszallitasok a bevasarlokozpontokba, hogyan jut el az aru a
beszallitoktol az tizletekig [4] [6]. Jelenleg a bevasarlokdzpontok kiszolgalasa az 5.1. abran

lathaté modokon mukodik.

BEVASARLOKOZPONT

m -5 - i w_&%l

Uzlet jarmiivei
Beszillitd jarmiivei
Beszallitd Logisztikai szolgiltati

Uzlet alkalmazottai
Kiszallitdst végzi alkalmazottak

BEVASARLOKOZPONT

r= |

' [

[ D) ~ | ie A ien

Beszallith jarmivei Logisztikai szolgaltatd I Rampa; m |

Beszallité Logisztikai szolgdltaté Logisztikai : Parkolo Uzlet !

szolgiltaté kézpont =0 l——————————

Uzlet alkalmazottai
Kiszallitast végzo alkalmazottak

5.1. abra: A bevasarlokozpontok kiszolgalasanak jelenlegi megvalositasai [4]

A felsd abran is lathaté modon a beszallitotol (a beszallité itt lehet maga a gyarto, egy
kozponti raktar, nagykereskedés) az iizlet, a beszallito maga vagy egy logisztikai szolgaltatd
juttatja el az arut a bevasarlokézpontba. A bevasarlokozpontban a rampardl (beszallitoi
udvarrol) vagy szamos esetben a parkolobol az iizlet alkalmazottai vagy a kiszallitast végzo

alkalmazottak mozgatjdk az arut az ilizletbe. A masik, kétlépcsés esetben egy logisztikai
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szolgaltato ékelddik a beszallito és a bevasarlokdzpont kozé. Ezek koziil sok esetben az ismert
csomagkiildé szolgalatok végzik el a beszallitasokat (pl. GLS, MPL), esetiikben pedig a

megfigyeléses vizsgalat alapjan néhanyszor megfigyelhetd bizonyos fokt konszolidacio is.

Jelenleg problémat jelent az, hogy sok, kisvolumenl beszallitas torténik, melyek
egymassal nincsenek dsszehangolva, ez a varosi kozlekedés szempontjabol is komoly terhelést
jelent, a bevasarlokozpontok logisztikai teriiletein pedig zsufoltsag jelentkezhet miattuk.
Tovabbi megoldandé feladat az, hogy a beszallitéi udvar és az tizletek kozott sok esetben az
iizlet alkalmazottai mozgatjak az arut, ez pedig jelentds id6t igényel, mikozben azt tapasztaltuk,
hogy sok esetben igy nem tudjdk ellatni az Gsszes feladatukat megfeleléen az iizletben. A
beszallitok kiilon-kiilon (illetve egyes ritkdbb esetekben korjaratokban) szolgéljak ki a
bevasarlokozpontokat. A rendszerben megjelennek iizletek kozotti szallitasok, egyfel6l a
bevasarlokdzpontok kdzott, tovabba a bevasarlokozpontok és mas, bevasarlokdzponton kiviili
(akar mas varosban talalhato) iizletek kozott is. A hdzhozszallitdsok vegyesen torténnek az
tizletekb6l, kozponti iizletekbdl, valamint kozponti készletbél. Altalaban ezek a kiilonbozé
tipusu szallitasok nincsenek Osszehangolva. Jelenlegi vizsgalatunk soran az tizletek kozotti
szallitasokat, hazhozszallitasokat és egyéb szallitdsokat kiilon nem vizsgaljuk, azonban
természetesen ezek is beilleszthetOk a vizsgalt rendszerbe. Ehhez tovabbi modellezés és

tervezés lesz sziikséges a jovében.

5.2. A jelenlegi aruellatasi rendszert vizsgalé szimulicios modell
bemutatasa

A 3. fejezetben mar roviden bemutatott adatok alapjan elkészitettem a makroszkopikus
szintll szimulaciés modellt a jelenlegi rendszerre és annak hasznalataval elvégeztem a
bevasarlokozpontok beszallitdsainak szimulacidés vizsgalatait. Ez a modell a koradbban
elkészitett és publikalt mezoszkopikus szintli szimulacios modelliink alapjan késziilt [4] [5] [6],

melyrdl a hivatkozott anyagokban részletes leiras talalhato.

A modellben elészor a napi beszallitdsok szamat generaljuk, ez a szimuléciés modell
alapkomponense (Id. az 5.2. abran), igy a havi beszallitasok szamat nézve sikeriilt olyan
generatort késziteni, amely 100%-osan modellezi a jelenlegi helyzetet, azaz a korabban kapott

adatok szerint alakul a beszallitasok szama egy honapos idszakra nézve.
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A 8 B 2] E O P Q R[S T U V| W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT AU AV | AW AX AY

1

2 Transport i

3 No|Mall Dl Supplier 1TShop IN|SK1 ID Hour| Monthly transpog Av
4 1|SM001 |SUP0001 |SM001 |SKUDOL 128]108[138| 95[120[113[124[109[127[106[146| 87|142| 01|175| s0[116]156] 77[162] 71[118[115[117[116[130[103]144] 893|117 3456
5 2|sM002|SUP0001 [SM002 [SKUDOT o8| 28] 62| 78| 48| 63 62| 72[ 54 63| 62| va| 32| e3] 63| 62[ es| 31| 63| 62| so| 37[ 63 62| 67[ s0] 63| 62| 74| s2 1883
6 3|SMDO3 |SUP0001 [SM003 |SKUDOL 387| 0|171[365 s|186]186|186|186[186]357| 15[330] 33]251]122]186|186(186]186(239(133|211[161(247]126] 186|186 186|186 5583
7 4|SMD004 |SUP0001 |SMO004 |SKU0OT 38| 22| 30| 30| 30| 20| 40| 20[ 3s| 22| 30| 30| 30| 30| 30| 20| 32| 28| 37| 23| 44 16[ 30| 30| 30| 20| 44| 16] 42| 18 897
8 5|SMDOS |SUP0001 |SM00S |SKUDOT g 6| 11| 3| 7| 13[ 1| w0 a| 11| s o[ 4| 12[ 2[ 7] 15[ 1| 8| e 10| 4 7 12] 2| 10[ 4| 14| o 7 210
9 6|SMO006 |SUP0001_|SMO06 |SKU0O1 7| 2] 7| 2 of of s[ a4 7| af s| 4] of of s[ 4] 7| 2 8| 1 6| 3] s| af s 1] 7| 2] 7] 2 135
10 7|SM007 |SUP0001 |SM007 |SKU001 300| 80|204/176|210|170|238|142|313| 67|289| 91|194|186|247(133|278|102|267[113|200(180|269|111|269(111|276|104| 200|180 5700
11 _8|SMO00S [SUP0O0O1 [SMO0S |SKU001 87| a1] 65 64| 64| 64| 76| s2[ 69| 60| 64| 64| 68| 60 6| 33[ 64| 64| 67| 61[101] 28[ 64] 64| 87[ 41] 74| 55[ 64] 64 1825
12 9]sM009 [SUP0001 [$MO009 [SKU0OL 1] 27] 57| 42[ 5[ 9] 29| co] 39| 49 76[ 22| 64| 35[ 49[ s7[ 41] 74] 25 40] 78[ 20[ 65| 34] 29[ 71[ 27] s6] 43[ 49 1476
13 _10|SM010 }51:?0001 smo10 [skuool  [128] ss| s1{130] s3] e1[137] 46[ s1[146] 37[ &1 14i| 0] s1[141] 42[ s1[113] 70[ sa[ne] 64[ e1[122] 61[ 91134] 40[ o1 2740
14 11]sMo011]sUP0001 [SMO11 [SKU00L 21| 13[ 26] o] 17] 20 14] 25[ 10| 17] 19[ 15| 32| 3[ 17| 18[ 16 28] 7[ 17[ 27 7[ 23] 12] 17[ 23] 1| 26] 9] 17 516
15 _12/SM012 [SUP0001 [SMo12 |SKU001 59| 4g| 84| 23| 91| 16] 65| 42[105| 2[106| 1| s6| 21| os| 12| 67| 40| so| 18| 82| 25| e9| 38[ 87| 20[ 96| 11] 58| 49 1605
16 _13|SMO013 [SUP0001 [SMO13 |SKU001 128] 62[133] s8] os| 0s|134] se[115| 76| os| os|150[ 40[164| 27| es| os|120] 70[167| 24[ 95| os[153[ 37]139] s2[ 95| 05 2855
17 _14]SM014 [SUP0001_|SMO14_|SKUOD1 s1| 10| 30| 31 30| 32[ 20| 30| 38| 23| s1| 1o 30| 35| 26 47| 14| 30 44| 17[ 43| 18] 30| 44| 17] s2[ 9| 30] 50| 11 912
18 _15/SMO15 [SUP0001 |SMO15 |SKU001 16| 27[121]211] 32|212] 31|121]151] 92182| e1[121|1909] 44[187| s6[121]173| 70|158| 85|121[132 21]202 41 3642
19 _16/SMO16 |SUP0001_|SMO16 |[SKUODL 84| 55126 13[120] 19[100| 30[ 89| s0| 80| s0|107| 32| 03| 47| 60| 07| az[114] 25[111] 28] 7 4] 25] 70 2086,
20 _17|SM017 |SUP0001_|SMO17 |SKU0O1 61| 15| 38| 38| 38| 38| 38| 37| 64| 12| 62| 14| 60| 16| 50| 17| 38| 38| 38| 38| 38| 38| 37 16| 38 1138]
21 _18[SM018 EL'POOOI SMO18 [SKU0O0L 57| 16| 48] 26| 37| 36| 37| 37| 36] 57| 17| 36| 40| 34| 37| 36| 37| 37| 36| 57| 17| 36| 46| 28| 37| 3 36| 37 1101
2

2

24

E

E

27

S

29

30

Input | Transport days | Transports ransport - weight Transport - volume | Distance in the city | Delivery performance | Consumption | Emission | Output +

5.2. abra: A jelenlegi rendszert vizsgald szimulacidés modell beszallitasok napi szamat

generaldo komponense

A beszallitasokhoz generalja (véletlengeneratorok hasznalataval) a modell az Osszes
arutomeget (a korabban bemutatott modon becsiilt napi minimum és maximum mennyiség
alapjan), azzal ardnyosan szamitja az Osszes arutérfogatot (a napi minimum és maximum
térfogat alapjan). Ezt kovetden az adott bevasarlokozpont elhelyezkedése alapjan kiszdmitja a
Budapesten beliil megtett utat (csak a beszallitasokra vonatkozdlag, mivel arra nincs adatunk,
hogy a beszallitasok végrehajtasa utan merre tavoznak a jarmiivek). Ez alapjan a modell
Kiszamitja az aruszallitasi teljesitményt, szamitja a benzin, illetve gazolajfogyasztast
(személygépkocsik esetében benzinmeghajtassal, tehergépkocsik esetében
gazolajfogyasztassal szamolunk [41] és [42] alapjan), abbol pedig kiszamitja a karos anyag
kibocsatast [43] és [44] alapjan.

5.3. A jelenlegi aruellatasi rendszer szimulacios vizsgalata

A szimulacids vizsgalat elsé lépéseként kisérlettervezést hajtottam végre, 95%-0s
megbizhatosaggal és 10%-0s megengedett hibaval. Ezt kdvetden végrehajtottam a szimulacios

vizsgalatot és kértékeltem a kapott eredményeket.

Az Osszes vizsgalt budapesti bevasarlokozpontba torténd beszallitdsi tranzakcidk
szamdra ¢és az drumennyiségre vonatkozolag kapott adatok (varhat6 érték, szords, minimum,
maximum, a konfidencia intervallum also és felsé hatara) az 5.1. tablazatban lathatok. Az
izletek szama allando a vizsgalat soran, a beszallitasok szama pedig a modell felépitésébdl

adddoan allando érték.

42



— i ‘ q Atlagos
Osszesitett | - ; Besza}htasok ; Os§zes Aflag(.).s napi | ¢ térfogat napi
Uzletszam szama arutomeg arutomeg 3 £ g
adatok [db/hénap] | [t/hénap] [t/nap] [m°/hénap] | arutérfogat
onap onap p [m3/nap]
Atlag 1903 37900 21217 702,2 169 998,6 5666,6
Szoras 412,9 13,8 334211 111,4
Minimum 20514 683,8 164,177,4 5472,6
Maximum 21796 726,5 174 885,3 5829,5
Also hatar 20921,6 697,4 167 607,8 5586,9
Fels6 hatar 21512,3 717,1 172 389,4 5746,3

5.1. tablazat: A budapesti bevasarlokozpontokba torténd beszallitasi tranzakcidok szama és a

beszallitott arumennyiségre vonatkoz6 paraméterek.

Az 5.3. abran lathato, hogyan alakul a havi beszallitdsi tranzakciok szama
bevasarlokdzpontonként, az 5.4. abran pedig a havi beszallitott arutdmeg jelenik meg. Osszesen
37.900 beszallitas torténik havonta a 18 plaza tobb, mint 1900 iizletébe, ezek koziil legtobb a
legnagyobb iizletszamu Mammut-ba, illetve a WestEnd-be. Havonta 6sszesen 21.217 tonna arut
szallitanak be (ennek szoérasa 412,9 t), ebbdl a legtobbet a Mammut-ba, Allee-ba és a WestEnd-

be szallitjak.

Beszallitasok havi szama

6000 — 5700
5000
4
000 3496 3642
3000 2740 2855
1883 1925 2080
2000 1476 1605
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1000 912 1101
516
210 135 I
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5.3. abra: A beszallitasi tranzakciok havi szaménak alakulésa az elvégzett szimuléacios

kisérletek alapjan
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5.4. abra: A budapesti bevasarlokozpontokba beszallitott havi 6sszes arutdmeg az elvégzett

szimulécios kisérletek alapjan

A varoson beliil megtett ttra ¢s az aruszallitasi teljesitményre vonatkozd paraméterek

az 5.2. tdblazatban lathatok. Egy honap alatt ezek a beszallitasok hozzavetdlegesen 685.000 km

megtett utat jelentenek Budapest ttjain. Mivel a beszallitasok szama allando, ezért a varosban

megtett ut sem valtozik a kisérletek soran a modell felépitése miatt (igy bizonyos paramétereket

nem értelmeziink), mivel a bevasarlokézpontok helye is valtozatlan. Az 6sszes havi aruszallitasi

teljesitmény hozzavet6legesen 48.281.000 tonna-km (a szoéras pedig hozzavetélegesen

1.586.300 tonna-km). A legnagyobb aruszallitasi teljesitményt a Mammut (13.218.948,1 tonna-

km) és a WestEnd (10.569.075,8 tonna-km) generalja, a legkisebb pedig a Floridan Centerhez
tartozik (12.849,1 tonna-km).

Osszesitett | . 2 Vérosba’n Atlagos m,‘pi Al‘}lSZ’fllliE{lsi ?:ngz;ilzgls)il

Tl Uzletszam megte’tt ut megtett ut telj es1tn’1eny teljesitmény

[km/honap] [km/nap] [t*km/hénap] [t*km/honap]
Atlag 1903 685043,5 22834,8 48 281 164,2 1609 372,1
Szbrés 1586 330,6 52 877,7
Minimum 44 930 288,0 1497 676,3
Maximum 49 858 882,8 1661 962,8
Als6 hatar 47 146 371,6 15715457
Felso hatar 49 415 956,8 1647 198,6

5.2. tablazat: A varoson beliil megtett tra és az aruszallitasi teljesitményre vonatkozo

paraméterek
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A megtett t alapjan szamitott becsiilt iizemanyagfogyasztas az 5.3. tdblazatban lathato.
A fogyasztasi értékek szordsa 0, mivel a modell felépitése miatt az egy honapban megtett 6sszes
ut alland6. A vizsgalat soran a  beszallitdsokat végzé személygépkocsikat
benzinfogyasztastinak, a tehergépkocsikat pedig gazolajmeghajtasunak tekintettikk ([41]
alapjan). Mindkét lizemanyag esetén a legtobb fogyasztds a belsd korgytriin talalhato

legnagyobb plazék esetében, a Mammut-nal és a WestEnd-nél jelennek meg.

Havi benzin- Napi Havi gazolaj Napi gazolaj
Uzletszam | fogyasztas | benzinfogyasztas fogyasztas fogyasztas
[/honap] [I/nap] [/honap] [/honap]
1903 5278,7 176 40 642,5 13548

5.3. tablazat: A havi 0sszes lizemanyagfogyasztasra vonatkozd paraméterek

Az ebbdl a fogyasztasbol eredd karos anyag kibocsatas az 5.4. tablazatban lathatd. Ezek
oriasi mennyiségek, melyek mar 6nmagukban indokoljdk azt, hogy foglalkozzunk ezzel a
kérdéssel és kezdjiink el alternativ megoldasokat kidolgozni. A tablazatban lathato, hogy ez a

kibocsatasi mennyiség mit jelent atlagosan egy bevasarlokdzpontra, illetve egy iizletre

vonatkozoélag.
Havi osszes kibocsatas Bevasarlokozpontonkénti Uzletenkénti havi osszes
[ka] havi sszes kibocsatas [kg] kibocsatas [kg]
(6{0) 42 2,33 0,022
CO; 80124 445,13 4,210
HC 3 0,17 0,002
NOy 15,8 0,88 0,008
PM 1,9 0,11 0,001

5.4. tablazat: A budapesti bevasarlokdzpontok beszallitasai altal okozott karos anyag

kibocsatas

Lathato, hogy a jelenlegi rendszerben a beszallitasok komoly terhelést jelentenek
egyfeldl az utaknak, masfeldl pedig jelentés kornyezetterhelést is okoznak. Ebbdl kovetkezik,
hogy érdemes megvizsgalnunk kiilonb6z0 alternativ megoldasokat, foglalkozni kell
rendszerkoncepciok kidolgozasaval és vizsgalataval. A kovetkezo fejezetekben bemutatom azt,
hogy mi torténik, ha a beszallitaisok egy konszolidaciés kozpontba érkeznek, és onnan
nagytehergépkocsival, konszolidaltan végezziik a kiszallitdsokat, illetve, ha a
nagytehergépkocsit mozgd raktarként alkalmazva eljuttatjuk az 4arut a budapesti belsd
korgytiriire, és onnan a sugarak mentén kisméretii, kornyezetbarat jarmiivekkel szolgaljuk ki a

tovabbi plazakat a bemutatott rendszerkoncepciok szerint.
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6. Az alternativ rendszerkoncepciok szimulaciés vizsgalata

A korabbi fejezetben bemutattam a jelenlegi rendszer milkddését és modellezését,
illetve az annak helyettesitésére alkalmas koncepcidkat. A cargo kerékpart (illetve elektromos
tehergépkocsikat) és mozgoraktarakat alkalmazd koncepciok vizsgalatara is felépitettem egy
makroszkopikus szintli szimuldciés modellt Microsoft Excelben. Ebben a fejezetben
bemutatom ezt a modellt, valamint az annak hasznélataval elvégzett szimulacids vizsgalatot és
annak eredményeit. Ez a modell és a szimulacios vizsgalat nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy
megallapitasokat tegyiink az 0j rendszerkoncepciokrol, a korabban begylijtott adatok pedig

esetiinkben lehetdvé teszik azt, hogy modellezhessem az alternativ rendszerkoncepciokat.

6.1. A szimulacio soran vizsgalt esetek bemutatasa

A 4. fejezetben részletesen bemutatdsra kertliltek a vizsgalt rendszerkoncepciok.
Ezekben BULLITT tipusu cargo kerékpart és Nissan eNV-200 tipust elektromos
kistehergépkocsit hasznalunk. A modellezés soran ezt az 6t esetet vizsgalom. Ezeket roviden
ismét Osszefoglalom: azaz a dolgozatban vizsgalt rendszerkoncepciok oOsszefoglalva az

alabbiak:

e A: Konszolidaciés kozpontbdl csak nagytehergépkocsikkal latjuk el az
bevasarlokozpontokat kétlépcsds rendszerben (az elsd gateway a konszolidacids
kozpont, a masodik gateway pedig a bevasarlokdzponti aruforgalmi zsilip). Volumen
fiiggvényében eldéfordul célfuvaros és korjaratos megoldas is.

e B: Konszolidacios kozpontbol nagytehergépkocsival szallitunk a belsé gytiriire,
onnan a megfeleld arukat cargo kerékparral szallitjuk a sugarak mentén (csak azokat a
beszallitdsokat tekintjiik ekkor cargo kerékparral kezelhetonek, melyek esetében egy
cargo kerékparos jarat elég a beszallitds lebonyolitdsdhoz). Volumen fiiggvényében
eléfordulhat célfuvaros és korjaratos megoldas is.

e C: Konszolidacids kdzpontbdl nagytehergépkocsival szallitunk a belsé gytirtire,
onnan a megfeleld arukat cargo kerékparral szallitjuk a sugarak mentén (csak azokat a
beszallitasokat tekintjiikk ekkor cargo kerékparral kezelhetonek, melyek esetében
maximum két cargo kerékparos jarat elég a beszallitas lebonyolitasahoz). Volumen
fiiggvényében eléfordulhat célfuvaros és kdrjaratos megoldas is.

e D: Konszolidacios kdzpontbol nagytehergépkocsival szallitunk a belsd gytirtire,
onnan a megfeleld arukat cargo kerékparral szallitjuk a sugarak mentén (csak azokat a

beszallitasokat tekintjiikk ekkor cargo kerékparral kezelhetOnek, melyek esetében
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maximum harom cargo kerékparos jarat elég a beszallitas lebonyolitasahoz). Volumen

figgvényében eléfordulhat célfuvaros €s korjaratos megoldas is.

e E: Konszolidacids kozpontbol nagytehergépkocsival szallitunk a belsé gytriire,
onnan a megfeleld arukat Nissan eNV-200 kistehergépkocsival szallitjuk a sugarak
mentén (csak azokat a beszallitasokat tekintjiik ekkor Nissan eNV-200
kistehergépkocsival kezelhetének, melyek esetében maximum egy jarat elég a
beszallitds lebonyolitasdhoz). Volumen fiiggvényében eléfordulhat célfuvaros és
korjaratos megoldas is.

A koncepcidk értelmezését a 4. fejezetben mar bemutatott, 4.9. abra segiti. A cargo
kerékparral, illetve kistehergépkocsival nem szallithatdo arukat a B-E koncepciok esetén
nagytehergépkocsival szallitjuk ki az iizletekbe volumen fiiggvényében célfuvaros vagy
korjaratos jelleggel, ezeket jelenleg a dolgozat kapacitasa miatt nem vizsgaljuk, azonban a

keésobbi vizsgalatok soran ezzel is foglalkozni kell majd.

6.2. Az alternativ megoldasokat vizsgalo szimulacios modell

bemutatasa

Ez a makroszkopikus szintii szimulaciés modell két 6 komponensbdl all. Els6 része a
bevasarlokdzpontokba beszallitandd volumeneket modellezni, azaz a beszallitok és a
konszolidéacids kdzpont kozotti folyamatokat. Ennek kimenete szolgal bemenetként a masodik
rész szamara, amely a konszolidacios kdzpont €s az lizletek kozotti folyamatokat vizsgalja. A
modell els6 része a korabban publikalt mezoszkopikus szintli szimulacios modellen [4] [5] [6]

alapszik.

A modell elsé részének alapja a beszallitasgenerator, amely a jelenlegi helyzet
modelljéhez hasonléan azt mondja meg, hogy egy nap hany beszallitds torténik a
konszolidacidos kozpontba. Ezt havi szinten 100%-os pontossaggal teszi, azaz annyi
beszallitassal szamol, ahany a rendelkezésre allo adatok alapjan egy honapban torténik. Ehhez
generalja véletlengenerator hasznalataval napi szinten a beszallitott arutomeget (a becsiilt napi
minimalis és maximalis tomegek alapjan), illetve ahhoz ardnyosan szdmitja a beszallitott

arutérfogatot (a minimalis és maximalis napi térfogat alapjan).

Ezt kovetéen a modell azt generdlja, hogy a konszolidacidés kdzpontbol naponta
hanyszor kéne szallitani a bevasarlokozpontokba, napi darab széllitdsban és ahhoz tartozé
tomegben kifejezve. A modell ekkor vizsgalja a konszolidacios kdzpont készleteit (volumen

alapjan meghatarozott biztonsagi készlet és kezd6készlet alapjan), abbdl pedig meghatarozza,
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hogy az adott napon adott bevasarlokdzpontba mennyi arut tudunk szallitani. Ez alapjan
kiszamitja a ténylegesen kiszallitand6 arutomeget és arutérfogatot, ezek alapjan pedig
meghatdrozza, hogy az A, B, C, D ¢és E esetekben ezzel az arumennyiséggel hany

tehergépkocsit, illetve cargo kerékpart lehet megtdlteni.

A szimulacios modell elsd része ezeket az eredményeket adja, szimulacios vizsgalat
végrehajtasa utana ezek varhat6 értékei €s a kiszdmitott konfidenciaintervallumok szolgalnak

bemenetként a modell masodik része szamara.

A  modell masodik része eldészor az el6bbiekben megkapott 95%-0S
konfidenciaintervallumok alapjan generalja a kiilonb6z6 (A-E) esetekben szallitando
arumennyiséget. Ezt kovetden a geometriai modell alapjan meghatarozott médon hozzarendeli

az arumennyiséget a belsd gylirtin talalhatd bevasarlok6zpontokhoz (1d. a 6.1. abran).

T4 f
A 8 c D £ F G H ) K L M N 0 P a R s T u v W -

1 Organized deliveries
2 2 [a 4 s 6 7 8 9 10

SM SM ID|A - Truck|bike B - Truck| bike C - Truck|bike D - Truck|E - Lorry|E - Truck
3 unitday |unitday  |univday |univday  |univday |unitday  |univday |univday |unitday
4 Allee smoot| 20,72 0,00 20,72 000 2072 000 2072] 000 2072 1
5 'ﬁh\m. Center SMO11 2,05 0,40 2,04 1,74 2,04 3,76) 199 245 1.79)
6 e Pcin b |savoya Park Fmoou 6,67 1,75 6,66 8,56 6.7, 16,26 6,56 9,41 5,49
7 ey $ |Campona SM010] 13,04 2,00 u,:vj 1029 1341 2049) 1290 1442[ 12
8 Stm [ 42,48 4135[  4245] 20,591 42,69 4051 4217] 2628] 3921
9 — % Corvin Plaza anz 8,48 0,00 8,48[ 0,00 8,48 0,00 8,48 0,00 8,48]
10 o - gl |Lurdy Hiz SMO1§| 4,32 1,93 4,31 10,99 4,26 16,14 4,22 5,84 3,64
1 v i Europark }2\401? 3,84 1,14 3.94 1232 3.94 17.36) 3.83 5.99 3.24
12 oty Kiki Terminil SMO16) 9,03 248] o 19.06 8,55 2541 8,86 9,52 7,82
13 ey Sum [ 25,78 535 2574 42,36] 2523 5591 2538] 2136] 2319
14 e |Aréna smo13| 1319 0,00 1319 000 1319 000 1318] 000 13,19
i [ p— s [ Sugir SMO14| 2,78 1.27 2,77 9,65 2,60 13.43 270 601 2,13
16 Arkid sMo15| 1595 421 1592 2432] 1570 3562 1570 1693]  13.84
17 oo Sum 31,92 348 3188 33.07]  31.50] 4905 3150 2205 2916
18 | WestEnd City Center [sM003| 15,73 0,00 18,73 000 18.73] 000 187] 000 1873
19 Duna Pliza SMO12 5.39 1,# 538 12.36 5.26 19.14 5.26 7.82 443
20 pa— |?um 24,12 174 2410 i2.36] 2300 1914 239081 782 2306
21 i |Mammut sM007|  24.96] 0,00] 24,96 0,00 24.96] 0,00 24,96] 0.00] 24,94
2 Floridn Center SMO0| 0.73 031 0.73 0.82 0.75 1.68 072 081 0,62
2 Eurocenter SMO04| 3,92 0,87 3,92 4,83 3,56] 9,03 386 620 316
24 Stopshop Obuda | SMO0S 1.03 0.22 1.03 1.96 1.02 2,49] 101 0.91 091
25 Sum 30,63 140[  30.64 7611 3029 1309] 3055 si2[ 2065
2 MOM Park SMOOs| 9,43 0,00 9,43 0,00] 9,43 0,00] 943 000 943
27 Sum 9,43 0,00 9,43 6,00 9,43 6,00 943 o000 9,43
28
29

Input | Avg volumens | Daily volumen | Delivery units | Deliveries | Af(truck) | B (truck bike) | C(truck bike) | D (truck bike) | E(truck lorry) | Output B

6.1. abra: Az 0j rendszert vizsgal6 szimuldcids modell masodik részének szallitdsokat

bevasarlokozponthoz rendelé komponense

Ez alapjan a kiilonb6z6 koncepciokra (A-E) egyesével kiszamitja a modell, hogy hany
FTL, illetve LTL szervezésii jaratra van sziikség, mekkora a megtett tdvolsag, mennyi a
szallitasi teljesitmény, az 6sszes iddsziikséglet, illetve az energiafelhasznalds (1d. a 6.2. abran)
Utolsé 1épésként pedig kiszamitja, hogy a toltési id6sziikséglet, rakodasi id6 (ezek a
késdbbiekben részletesen bemutatasra keriilnek), illetve a megtett Gt alapjan hany jarmiire van

sziikség a feladatok ellatasahoz.
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Input | Avg volumens | Daily volumen | Delivery units | Deliveries | A (truck) | B (truck, bike) | C(truck bike) | D (truck bike) | E (truck lomy) | Output @

6.2. abra: Az (j rendszert vizsgal6 szimulaciés modell masodik részének jarmiiszamokat

meghatarozo komponense

6.3. A beszallitandé volumen meghatarozasa

A volumen meghatdrozdsa (a modell els6 komponensével) lépéseként ismét
kisérlettervezést végeztem, 95%-os megbizhatosaggal és 10%-os megengedett hibaval
szamolva, kivéve a konszolidacidos kozpont készletére vonatkozé adatokat, mivel azokkal
kapcsolatos pontos eredmény jelen esetben nem relevans, a vizsgalat célja jelenleg a sziikséges

a jarmiszamok meghatarozasa, készletezési logikakat nem vizsgaltam.

A modell hasznalataval végzett szimuldcids vizsgalat eredményei a kovetkezd
tablazatokban talalhatok. A tdbldzatokban megtalalhat6 a varhato érték, a szoras, a minimum,
a maximum és a konfidenciaintervallum also, illetve felsé hatara. A havi beszallitasok szama
¢és az ebbdl szamitott napi beszallitasok szama alland6 a szimulacids vizsgalat soran, ezért azok
esetében ez az érték lesz a varhatod érték, a tobbi paramétert pedig nem értelmezziik. A

konszolidacids kozpontba (CC) torténd beszallitasok jellemzoi a 6.1. tablazatban talalhatok.

CC havi CC beszallitasok (‘(‘,besfﬂ“lﬂ)ﬂ' CC atlagos beszallitott C(,: be’szalhtoﬂ CC atlagos beszallitott
beszillitasok (napi atlag) arutomeg arutémeg [t/nap) aruterfogat arutérfogat [t/nap]
[t/honap] [t/hénap]
Atlag 37 900,00 1263.33 20 890,69 696.36 167 525,62 5584,19
Széris 414,54 13,82 3 034,86 101,16
Minimum 19 970,30 665,68 160 754,00 5 358,47
Maximum 21 415,89 713.86 171 236,49 5 707,88
Als6 hatar 20 578,10 685,94 165 237,18 550791
Felso hatar 21 203,28 706,78 169 814,06 5 660,47

6.1. tablazat: A konszolidacios kozpont beszallitasainak jellemzd paraméterei
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Lathato, hogy a beszallitasok szdma a modell kialakitasabol adododan allandé a vizsgalat
soran. A beszallitott arutdomeg a jelenlegi rendszerhez hasonléan havi 21000 tonna koriil van,

ezzel validalhato is a modell, lehetdvé valik a két eset 0sszehasonlitasa a tomegbdl kiindulva.

A 6.3. abran lathatd, hogy a szimulacidés vizsgdlatok eredményei alapjan a
konszolidaciés kozpontba torténd beszallitdsoknak mekkora része tartozik az egyes

bevasarlokozpontokhoz, ezek az értékek a jelenlegi helyzethez hasonldan alakulnak.

A konszolidacios kozpontba beszallitott arutomeg [t/honap]

4000,00

3483,33
3500,00

3000,00
2637.63 5599 72

2500,00
2000,00 1716,96 1747,34
1483,47
1500,00 1189,96 1158,00
900,31
1000,00 710,14 734,78 207,68
575 66 97.94 476,88

500,00 108 5 I 425,91 I 406 44 I I
s s S 4P R ob
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6.3. abra: A konszolidacios kdzpontba beszallitott arutdmeg bevasarlokdzpontok szerint

A konszolidacios kozpont készletére €s az onnan torténd kiszallitasokra vonatkozd
paraméterek a 6.2. tablazatban lathatok. A készletre vonatkoz6 paraméterek a vizsgalat

szempontjabol nem relevansak, nem foglalkoztam készletezési logikakkal jelenleg.

o . s CC atlagos

CC kiszallitott CC atlagos . . CC kiszallitott . . ,g
D . . e . . CC atlagkeszlet ., kiszallitott
arutomeg  kiszallitott arutomeg 3 aruterfogat

[t/hénap] [t/nap] (m3/nap]

CC atlagkeszlet

[t/nap] arutéerfogat

[m3/hénap] [m3/nap]

4678.73 21 24421 ] 37522.41 170 144,19 5671,47
323.18 376.16 12,54 2728.02 2 957,98 98.60
Minimum 4291.77 20 683.35 689.44 3455977 166 108.07 5536.94
Maximum 5193,73 21 761,50 725.38 11797.84 174 070,55 5802,35
Alsé hatdr 4435.04 20 960,56 698,69 35465,34 167 913,72 5597.12
Fels6 hatar 1922.43 21 527,85 717.59 39579,48 172 374,67 5 745,82

6.2. tablazat: A konszolidacids kdzpont készletére €s az onnan torténd kiszallitasokra

vonatkozd paraméterek
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A konszolidacids kozpontbol kiszallitott arumennyiség bevasarlokdzpontonként bontva
a 6.4. dbran lathato. A be- és kiszallitott mennyiség kozotti eltérést az okozza, hogy a két
generator nem Osszehangoltan mitkodik, azonban igy jobban kozeliti a valosagot. A beszallitok
nem teljesen abban az litemben gyartanak, amelyben az egyes tigyfelek rendelik az arut (mas
tényezOk is befolyasolnak, pl. sorozatnagysag, készletezési logika) igy viszont tudnak akkor
szallitani a konszolidaciés kozpontba, amikor nekik is megfelel, az pedig képes igy atvenni a

készletezési feladatokat is, ezért volt sziikséges modellezni a készletet is.

A konszolidacios kozpontbol kiszallitott arutomeg [t/honap]
4000,00
3474,83
3500,00

3000,00 2740,18 2655,35

2500,00
2000,00 1742,36 1777,58
1472,81
1500,00 1170,80 1204,17
1000,00 70 910 46 772,11 515,39
604 % 109,26 416 86 404,25 463,20
500,00
0,00
Q
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6.4. abra: A konszolidacios kdzpontbdl kiszallitott arumennyiség bevasarlokozpontonként

A szimulécid soran vizsgalt, kordbban bemutatott A-E esetekre vonatkozo paraméterek
a 6.3.-6.5. tablazatokban lathatok, és azt fejezik ki, hogy az egyes esetekben mekkora
mennyiséget kell a kiilonb6z6 tipust jarmiivekkel szallitani naponta. A kiilonb6z6 esetekben a
korabbiakban bemutatott médon hataroztam meg, hogy mekkora arumennyiség szallithat6 az

adott tipust jarmiivel.

Beszallitas csak nagytehergép i Beszallitas cargo kerékparral és nagytehergép

Atlagos beszallitas Aﬂ'“'-‘:IS beszallitds Atlagos beszallitas Aﬂ"g"s beszillitds -&tlagos beszallitas Atlagos beszillitas

tehergépkocsival tehergépkocsival cargo kerékparral €arge kerékparral tehergépkoesival tehergépkocsival

[t/map] [m“..-"nap] [t/map] [m;‘.-"nap] [t/map] [m.“..‘"nap]
Atlag 708,14 5671.,47 1,82 4.36 706,33 5667,12
Szoras 12,54 98,60 0,04 0,11 12,51 08,53
Minimum 689,44 5536,94 1,74 4,20 687,70 5532,74
Maximum 725,38 5802,35 1,86 4,48 723,59 5798,02
Also hatar 698,69 5597,12 1,77 4,28 696,90 559282
Felso hatar 717,59 5745,82 1,84 4,44 715,77 574142

6.3. tablazat: A szimulacios vizsgalat soran az A- és B-esetre kapott paraméterek
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[t/nap] [m“."‘nap] [m“c‘nap] [t/map] [m“r“ nap] [t/map]
Atlag 11.53 27,78 696.61 5616.88 17.85 43,01 690,29 5628.46
Szoras 0,27 0.64 12,39 86.07 0.42 1.01 12,30 98.00]
Minimum 11.17 26,92 678.24 5487.39 17,27 41,62 672,18 5495.32
Maximum 11.89 28,64 713.96 5719,22 18.40 44,34 707,67 5759.66,
Alsé hatar 11.33 27.30 687.27 5551,98 17.53 42,25 681.01 555457
Felso hatar 11.73 28,27 705.96 5681.78 18.16 43.77 699,57 5702.36|

Beszillitas cargo kerékparral és nagytehergép

cargo kerékparral €argo kerékparral tehergepkocsival

tehergépkocsival

Beszallitas cargo kerékpa

1 és nagy

gépkocsival (D
Atlagos beszillitas Atlagos beszillitis Atlagos beszillitas Atlagos beszillitis Atlagos beszillitas Atlagos beszillitis Atlagos beszallitas Atlagos beszillitis

cargo kerékparral C4argoe kerékpirral tehergépkocsival tehergépkocsival

Atlag 61,35 43,01 646,79 5304,92
Széras 1.53 1,01 11,65 03,01
Minimum 58.66 41,62 630,78 5186.46
Maximum 63,18 4434 664,27 543725
Alsé hatar 60,20 4225 638,00 5234,78
Fels6 hatar 62.51 43,77 655.57 5375.06

1 [t/nap]

Beszallitas elektromos kistehergép g :
Atlagos beszillitas Atlagos beszillitis Atlagos beszallitas Atlagos beszillitis
kistehergépkocsiva kistehergépkocsiva tehergepkocsival
1 [m3/nap]

[t/map]

tehergepkocsival

[m;‘..“'nap ]

6.5. tablazat: A szimulacios vizsgalat soran az E-esetre kapott paraméterek

A kiilonbo6z6 esetekben alkalmazando struktarat €s a sziikséges jarmiiszamokat az igy
kapott eredmények alapjan tudtuk meghatarozni. Az ezekkel kapcsolatos szamitdsokért a

modell masodik része felel.

6.4. A jarmiiszam meghatarozasa

A korabbiakban bemutatott eredményekbdl kideriilt, hogy minden esetben jelentds
volumenr6l van sz6. A nagyobb volumenek szallitasat kornyezetbarat tehergépkocsikkal
szeretnénk megvalositani, ezek szolgalnak mozgé raktarként az 01j rendszerekben (illetve ezek
helyett alkalmazhat6 lenne kornyezetbarat tehergépkocsi konténerrel, csereszekrénnyel vagy
akar félpotkocsis megoldés is, azonban jelenleg még nem vizsgaljuk intermodalis egységek

hasznalatat). A 6.6. tablazatban lathatok néhany ilyen, elektromos meghajtasu

tehergépkocsinak a paraméterei, ezek koziil valasztottam jarmiivet a szimuldcios vizsgalathoz.

Raktérfogat [m3]

Teherbiras [t]

BYD T35 Light Truck nincs adat 2625
EMOSS CM 12 34,5 6550
IVECO Daily Electric 19.6 3500
NISSAN e-NT400 20,6 1800

6.6. tablazat: Kornyezetbarat tehergépkocsik paraméterei

Ezek koziil a legnagyobb teherbirast jarmiivet, azaz az EMOSS CM12-t vélasztottam a

szimulacids vizsgalathoz, mivel a napi volumenek ezt indokoljak.
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A vizsgalatban szerepld jarmiivek (a cargo kerékpar és a kornyezetbarat kis- és

nagytehergépkocsik) paraméterei a 6.7. tablazatban lathatok.

Teherbiras [t] Raktérfogat [m°]

BULLITT 0,1 0,241
Nissan eNV-200 0,703 42
EMOSS CM 12 6,55 345

6.7. tablazat: Az el6forduld jarmivek paramétereinek dsszefoglalasa [45] [46]

A szimuldcios modell masodik része az elébbiekben kiszamitott volumenek (azok 95%-
os megbizhatosaggal vett konfidenciaintervalluma) alapjan meghatarozza, hogy a kiilonb6z6
(A-E) struktarak esetén a kiilonb6z6 jarmiivekbdl hany darabra van sziikség. Fontos kiemelni,
hogy az 6t esetben nem ugyanarr6l a volumenrdl van szo. Az A esetben az 6sszes arut kezeli
az 1j rendszer, B-E esetekben pedig csak a belsé gytiriin talalhatd plazakba szallitjuk be az
Osszes arut, ekkor az ezeket a szallitasokat végzd nagytehergépkocsi mozgo raktarként is
funkcional, a sugarak mentén talalhato tlizletekbe pedig csak azokat az arukat szallitjuk be,
amelyek a korabban bemutatott médokon cargo kerékparral, illetve Nissan eNV-200 tipusu
elektromos kistehergépkocsival széllithatok. A tobbi beszallitdst ekkor nem kezeljiik, nem
vizsgaljuk a dolgozat terjedelme miatt, hogy azokat hogyan lehetne bevonni ebbe a rendszerbe,
azonban lehetséges lenne ezek FTL vagy LTL-szervezése is, ezzel a késobbi vizsgalatok soran

fontos lesz foglalkozni.

A beszallitasok jellemz6i az A-esetben a 6.8. tablazatban lathatd modon alakulnak.
Ebben az esetben (ahogy a késdbbiekben is) vannak célfuvaros modon (ekkor a felkeresett
bevasarlokézpontok szama 1) és a geometriai modell szerinti sugarak mentén teritdjaratosan
szervezett szallitasok is (ezekkel szallitjuk a maradék, nem teljes jarmiivet megtoltd
arumennyiséget). A 6.5. abran az lathatd, hogy a vizsgalt esetekben az egyes
bevasarlokdzpontokat hany jarat érinti. Minden bevasarlokozponthoz két oszlop tartozik: a bal
oldali kisebb oszlop jelenti a bevasarlokézpontot érint6 korjaratok szamat, a jobboldali pedig a
célfuvaros kiszolgalast. Az egyes oszlopok altal reprezentalt nagysagot a korabbiakhoz
hasonloan a bal fels6 sarokban lathaté viszonyitd oszlopokkal szemléltetjiik. Az A megoldas
hasonld a korabban publikalt, mezoszkopikus szintii szimulacios modellel vizsgalt esettel [4]
[5] [6], igy az eredmények is hasonloak, azonban itt megengediink korjaratos kiszolgalast is a
sugarak mentén. Az A-esetben nem alkalmazunk mozgé raktart és a cargo kerékpart sem,
csupan konszolidaciot, azonban ez hasonlithato 6ssze pontosan a jelenlegi rendszerrel, mivel

csak itt integralunk minden 4ruszallitasi feladatot az 0j rendszerbe.
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Beszallitasok csak tehergépkocsival (A-eset)

Beszillitisok O allitasi Napi i
Kiindulasi hely Felkeresett bevasarlokozpontok SSeatiane Ssees sea st aptenerga

atlagos szama teljesitmeény [arutkm] felhasznalas [kWh]

Konsz. kézpont |Allee ! 19,9 ! 1079.3 ! 201,3
Konsz. kézpont 1Ujbuda i 2.0 i 94,3 i 25,9
Konsz. kézpont !Savoya ! 6.0 ! 353.7 ! 96.5
Konsz. kizpont 1Campona I 126 1 6314 i 1784
Konsz. kézpont iA]]cc Ujbuda  |Savoya |Campona ! 2.0 ! 125.6 ! 48.8
Konsz. kézpont Corvin ! 8.3 ! 577.4 ! 158.0
Konsz. kézpont Lurdy ! 4.0 ! 280.6 ! 74,2
Konsz. kiizpont |Europark i 3.1 i 2796 i 76.1
Konsz. kézpont 1Kski i 8.7 i 8411 i 2304
Konsz. kézpont Corvin Lurdy Europark | Kokt ! 2,6 ! 159,2 ! 77,9
Konsz. kézpont !Aréna ! 12,7 ! 088,2 ! 200,7
Konsz. kizpont |Sugar i 2,6 i 266.7 i 73.2
Konsz. kézpont 1Arkad 152 1 1514,3 i 4232
Konsz. kdzpont !Aréna Sugar Arkad ! 1.9 ! 113,2 ! 57,9
Konsz. kézpont 'WestEnd ! 18,2 ! 1523.5 ! 409,1
Konsz. kiszpont 1Duna Pléza i 5.0 i 518.8 i 1436
Konsz. kézpont |WestEnd |Duna Plazal i 1.7 i 92,0 i 49,8
Konsz. kézpont !Mammut ! 24,6 ! 1638,7 ! 446,7
Konsz. kézpont IFlérian ! 0,0 ! 0,0 ! 0,0
Konsz. kdzpont iEuroccntcr ! 3.0 ! 3024 ! 81,6
Konsz. kdzpont iStopshop ! 0,5 ! 47.5 ! 13,2
Konsz. kézpont IMOM Mammut |Flérian  |Eurocenter | Stopshop! 3.6 ! 251,1 ! 116,5
Konsz. kézpont IMOM I 88 | 523.9 I 134,5
Osszesen| 1670 | 122023 | 3506,8

6.8. tablazat: A beszallitasok jellemzéinek alakulasa az A-esetben

\ Obu Ap Duna Plaza
Viszonyits [db] Mammut
Q WestEnd
MOM Par
Allee

Aréna Sugar Arkad
orvin

S Lurdy haz

Ujbuda

CJenter Europark  i8ki Terminal
Savoya

Park

Campona

6.5. abra: Az egyes bevasarlokdzpontokat érint6 jaratok szamanak alakulasa az A-esetben
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Ezt az esetet jol Osszehasonlithatjuk a jelenlegi rendszerrel, mivel ugyanakkor
volumenrdl van sz6 mindkét esetben, ebben a rendszerben is minden arut kezeliink a jelenlegi
vizsgalat sordn. A kiilonb6z0 paraméterek alakulasa ekkor a 6.6. abran lathato, ahol minden
esetben a nagyobb értéket valasztottam 100%-nak. Lathato, hogy a beszallitdsok szdma, a
megtett Ut és a szallitasi teljesitmény is nagyon nagy mértékben csdkkenthetd, benzin és gazolaj

helyett pedig teljes mértékben elektromos aramot hasznalhatunk az 0 rendszerben.

A jelenlegi rendszer 6sszehasonlitasa az A-esettel

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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6.6. abra: A jelenlegi rendszer és az A-eset Osszehasonlitasa

A dolgozatban vizsgalt rendszerkoncepciokra, azaz a B, C, D, illetve E-esetekre
vonatkozo paraméterek a 6.9.-6.12. tablazatokban lathatok. A kiilonbozo jellemzoket ekkor
kiilon-kiilon is meghataroztuk a kiilonbozd tipust jarmiivekre. Az 5. mellékletben lathatod
térképen abrazolva, hogy az egyes bevasarlokozpontokat atlagosan napi hany jarat keresi fel (a
jel6lések a 6.5. abrahoz hasonldan alakulnak). Az abrakon z6ld szin jeloli az EMOSS CM 12-
vel, sarga a BULLITT-tal és kék a Nissan eNV-200-zal megvalositand6 jaratokat.
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Beszallitasok tehergépkocsival és cargo kerékparral (B-eset)

Beszallitasok Beszallitasok Osszes szillitdsi Napi energia
Kiindulasi hely Felkeresett bevasarlokozpontok atlagos szama atlagos szama teljesitmény  felhasznalis

tehergépkocsival kerékparral [arutkm] [kWh]

Konsz. kizpont |Allee EMOSS CM 12 19.9 0,0 1079.3 291.3
Konsz. kzpont |Corvin EMOSS CM 12 8.3 0,0 5714 158.0
Konsz. kizpont |Aréna EMOSS CM 12 12,7 0,0 088.2 299.7
Konsz. kiizpont |WestEnd EMOSS CM 12 18.2 0,0 1523,5 409.1
Konsz. kozpont |Mammut EMOSS CM 12 24,6 0,0 1638.7 446.7
Konsz. kiizpont [MOM EMOSS CM 12 8.8 0,0 523,9 1345
Konsz. kozpont |Allee Corvin__ _|Aréna__ |WestEnd |M; it | MOM EMOSS CM 12 3.5 0,0 1 2088 81,9
Allee Ujbuda BULLITT 0,0 0,0 0.0 0.0
Allee Savova BULLITT 0,0 1.0 0.5 0,1
Allee Campona BULLITT 0,0 1.9 1.9 0,2
Allee Ujbuda Savoya Campona| BULLITT 0,0 2.1 1,1 0,3
Corvin Lurdy BULLITT 0,0 1,0 0,3 0,0
Corvin Europark BULLITT 0.0 1.0 0.5 0.1
Corvin Koki BULLITT 0.0 2.0 1.3 0.2
Corvin Lurdy  |Europark |Koki BULLITT 0.0 2.0 0.8 0.2
Aréna Sugar BULLITT 0,0 1.0 0.5 0.1
Aréna Arkad BULLITT 0,0 4.0 14 0.2
Aréna Sugir Arkad BULLITT 0,0 1,0 0.3 0.1
‘WestEnd Duna Plézal BULLITT 0,0 1,0 0.4 0.0
Mammut Florian BULLITT 0,0 0,0 0.0 0.0
Mammut Eurocenter BULLITT 0,0 0,0 0.0 0,0
Mammut Stopshop BULLITT 0,0 0.0 0.0 0,0
Mammut Flérian Eurocenter | Stopshop | Duna Plaza BULLITT 0,0 3.0 1 2,0 0.4

Osszesen (EMOSS CM 12) 96,0 0,0 6539.8 1821.3
Osszesen (BULLITT) 0.0 21,0 1 11.0 1.7

Osszesen 96.0 21.0 6550.8 1823.0

6.9. tablazat: A beszallitasok jellemzdinek alakulasa az B-esetben

Beszallitasok tehergépkocsival és cargo kerékparral (C-eset)

Beszillitisok Beszillitisok Osszes szallitasi Napi energia
Kiindulisi hely Felkeresett bevasirlokizpontok i itlagos szama atlagos szima teljesitmény felhasznilas
tehergépkocsival kerékparral [arutkm] [kWh]
K onsz. kozpont
[Konsz. kézpont |Corvin |[EMOSS e 12
Konsz. kézpont |Aréna |EMDSS CM 12
Konsz kézpont |WestEnd |[EMOSS cM 12
Konsz. kdzpont  |Mammut |EMDSS CM 12
[Konsz. kazpont EMOSS CM 12
|Corvin __ |Aréna _ |WestEnd |Mammmt MOM____ |EMOSSCM 12 | |
BULLITT
BULLITT
[BuLLITT
Savoya  |Campona [puLLITT
Corvin Lurdy [suLLITT
Corvin Europark |[euLLITT
Corvin Koki |[euLLITT
Corvin Lurdy Buropark |Kalki [BuLLITT
Aréna Sugdr |[BULLITT
Aréna Arkad [BuLLITT
Aréna Sugar Arlcad |[BULLITT
WestEnd Duna Plaza [BULLITT
Marmmut Flérian [BuLLITT
M Eurocenter [puLLITT
Marmmut Stopshop [suLLITT
Mammut Flonian Eurocenter |Stopshop |Duna Plaza e BULLITT | ____00____| L |2l ___|
Osszesen (EMOSS CM 12)
——Osgesm@®UILIT) __ | ___ 00 | 188 | 602 _ |
OSSZBSEI]

6.10. tablazat: A beszallitasok jellemz6inek alakulasa a C-esetben
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Napi

Felkeresett bevasarlakizpontolk armu a a szallitasi energia
teljesitmény felhasznala
Eonsz. kbzpont|Alles EMOSS CM 12 158 0,0 10783 2513
[Konzz. kézpont|Corvin EMOSS CM 12 3,3 0,0 5774 158,0
JEonsz. kézpont|drina EMOSS CM 12 12,7 0,0 0832 2857
[Eonsz. kbzpont|WestEnd EMOSS CM 12 182 0,0 15235 409,1
JKon:z. kézpont|Mammut EMOSS CM 12 24,6 0,0 1638,7 146,7
Konsz. kbzpont|[MOM EMOSS CM 12 3.3 0,0 5238 1345
[Fonsz kbzpontalles  |Corvin _|Arena  |WestEnd [MammoMOM __ _JEMOSSCMI2 | 35 | _ 00 | _ 2088 | 8.8 |
Alles Ujbuda BULLITT 0,0 33 0,1
Alle= Savoya BULLITT 0,0 152 3.1 0%
Alles Campona BULLITT 0,0 20,6 20,7 2.4
Allea Ujbuda  |Savoya  |Campona BULLITT 0,0 22 12 0.2
Corvin Lurdy BULLITT 0.0 154 42 0,3
Corvin Evropark BULLITT 0,0 16,4 3.4 1,0
Corvin Koli BULLITT 0,0 252 162 18
Corvin Lurdy  |Evropark |Kbli BULLITT 0.0 21 0.8 0,1
Arina Suzir BULLITT 0,0 12,6 59 0,7
Arina Arlcid BULLITT 0,0 354 12,1 16
Arina Sugar Arlcd BULLITT 0.0 15 0,5 0,1
[WastEnd Duna Pliza BULLITT 0,0 158 74 [
MMammut Florisn | BULLITT 0.0 1,0 0.6 0,1
I fzmmut Eurocenter BULLITT 0,0 8,3 5,8 0,6
M amemut Stopshop | BULLITT 0.0 2.0 1.0 0.1
M ammut Florian _|Evrocented 8t Duna Pliza BULLITT ___00 126 1 __18 | _ w03 ]
26,0 0,0 6338,8 1821,3
e o wesy ) 853 L 1L7_ |
6.0 183.7 6635.0 1833.0

o e i energa
Falkeresett beviasarlokizpontok . ;t::z: 18::1;:11 teljesitmény felhasznili
[arutkm] s [KWh]
Alles EMOSS CM 12 ] ]

JKcas=. kizpont|Corvin EMOSS CM 12 8.3 0.0 5774 1580
[Konsz. kézpont| Aréna EMOSS CM 12 12,7 0,0 9882 2887
|Konsz. kizpont| WestEnd EMOSS CM 12 18.2 0.0 15235 4091
JKonsz. kézpont| Mammut EMOSS CM 12 24,6 0,0 1638,7 4467
JKonsz. kbzpont| MOM EMOSS CM 12 8.8 0.0 5238 134.5
[Eonsz kozpont]Allee_ ICorvin  lArina |WestBad [Mameunione  IEMossceiz {35 [ oo 1 2088 | 815 ]
Alles Ujbuda NISSAN =NV-20 0.0 20 2.8 1.2
[Allee Savoya NISSAN =NV-20{ 0,0 ) 33,1 133
Alles Campona NISSAN =NV-20 0.0 14,7 103.6 443
[Allee Ujbvda_ |Savoya |Campona NISSAN =NV-20{ 0,0 2,1 3.0 6,6
Corvin Luréy NISSAN =NV-20 0.0 5.0 9.5 42
Corvin Europark NISSAN =NV-20{ 0.0 50 18,1 77
Corvin Kolki NISSAN =NV-20 0.0 5.4 42,5 18.0
Corvin Lurdy  |Evropark |Keki NISSAN =NV-20{ 0.0 25 7.1 54
Arna Sugar NISSAN =NV-20 0.0 52 17.2 7.8
[Arina Aricid NISSAN =NV-20{ 0.0 16,7 40,1 15,8
Arna Svmar | Akad NISSAN =NV-20 0.0 1.6 3.5 2.6
[WestEnd Duna Plaza NISSAN =NV-20{ 0.0 78 20,8 93

P Mammut Florian | NISSAN =NV-20 0.0 0.0 0.0 0.0
Eurocenter NISSAN =NV-20{ 0.0 6.0 294 11,1
Diammut Stopshop | NISSAN =NV-20 0,0 02 0.7 0.3

P amemut Flérisn | Evrocented Stopshop Duna Pliza NISSAN =NV-20{ 0.0 27 12.8 | _ 85

6.12. tablazat: A beszallitasok jellemzd6inek alakulasa az E-esetben

Az igy szamitott eredmények alapjan megkaphatjuk a sziikséges jarmtiszamot. Ennek
meghatarozasakor figyelembe kell venni azt is, hogy adott bevasarlokoézpont kiszolgalasahoz
egy nap mennyi idére van sziikség Osszesen (figyelembe véve azt az id6t is, amig a rakodas
ideje alatt a jarmii varakozik), tovabba szamoltam az elektromos meghajtas jellemzo
paramétereivel is. A szamitdshoz felhasznalt adatok (melyek koziil a varakozasi id6 és az

atlagos haladasi sebesség becsiilt értékek) a 6.13. tablazatban lathatok.
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Egy toltéssel
Akkumulator | megteheté  Feltoltési id6
[KWh] atlagos [h]
tavolsag [km]

Vérakozasi 1d6 Atlagos
rakodaskor haladasi
[min] sebesség [km/h]

BULLITT
Nissan eNV-200
EMOSS CM 12

6.13. tablazat: A jarmliszam meghatarozasahoz felhasznalt paraméterek [47] [45] [46]

Ezek alapjan meg tudtam hatérozni a sziikséges becsiilt jarmliszdmokat. A kiilonb6zo
esetekben sziikséges minimalis becsiilt jarmliszam varhato értéke (nem szamolva a minden
esetben sziikséges tartalékjarmiivekkel) a 6. mellékletben talalhaté tablazatban lathato. A cargo
kerékpar és a Nissan eNV-200 kistehergépkocsi esetében kiilon meghataroztam a jarmiiszamot
arra az esetre is, ha egy jarmi az egész rendszerben dolgozik, ekkor két feladat k6zott az egyik
sugarr6l atmehet a masikra, illetve arra az esetre is, hogyha az egyes jarmiivek a sugarakhoz
fixen hozza vannak rendelve, telephelylik pedig a belsé gylirlin talalhatd bevasarlokdzpont
aruforgalmi zsilipe. A szoéras minden esetben 0,5 vagy annal kisebb érték, az esetek
tobbségében 0,1 alatti, mivel a szallitandd volumen szorasa is Kicsi. A jarmiiszamokat minden
esetben ¢éjszakai szallitast is feltételezve (0-24 oras id6ablakkal) hataroztam meg. Ez azt jelenti,
hogy egy ilyen Uj rendszer a széllitdsok jelentds részét athelyezhetné az éjszakai ordkra,
melyekben jelenleg az altalunk megvizsgalt bevasarlokozpontokban nem is lehet szallitani.
Fontos kiemelni azt is, hogy a jelenlegi vizsgdlatban a B-E esetekben nem minden szallitast
integraltunk, azok megvaldsitasaval a késdbbiekben fogunk foglalkozni, a dolgozat terjedelme

nem engedi, hogy azoknak a szallitdsi feladatoknak a lebonyolitdséra is kitérjiink.

Lathato, hogy az A esetben 22, a B-E esetekben pedig 12-12 darab nagytehergépkocsira
van sziikség a rendszerben. Utobbit az indokolja, hogy minden esetben ugyanannyi arut
szallitunk a bels6 gyliriiin talalhatod bevasarlokozpontokba, €s ezzel egyiitt szallitjuk a sugarakra
szallitand6 kisebb mennyiségeket, ezek azonban nem igénylik tovabbi nagytehergépkocsik
forgalomba allitasat, mivel kisebb volumenekrdl van szo. Igy a kiilonboz6 esetek annyiban
jobbak a korabbiaknal, hogy ugyanannyi nagytehergépkocsi felhasznalasaval tobb iizletet is ki
lehet kornyezetbarat modon szolgalni, azonban nem hanyagolhatjuk el azt, hogy a kisebb
kornyezetbarat jarmiiveknek is jelentds lehet a beszerzési koltsége. A jarmiivek szamdnak
alakuldsa a 6.7. abran lathat6. A cargo kerékparok, illetve kistehergépkocsik szamanak

alakulasa az egyes bevasarlokozpontokhoz rendelt sugarak szerint a 6.8. abran lathato.
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A jarmiivek szamanak alakuladsa a kiilonb6z6 esetekben
25

20

22
15 12 12 12 13 12
10 9 8
5
5
0 0 0 0 0 0
0
A B C D E
mEMOSSCM 12 =BULLITT = NISSAN eNV-200

6.7. abra: A jarmiivek szamanak alakuldsa a kiilonb6z6 esetekben
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6.8. abra: A jarmiiszam alakulasa az egyes bevasarlokozpontokhoz rendelt sugarak szerint

Lathato, hogy ekkor a legtobb jarmii az Allee-hoz, a Corvin Plaza-hoz, illetve az
Aréndhoz tartozd sugaraknal sziikséges, mivel azok esetében latjuk el a legtobb
bevasarlokdzpontot, melyek ezen feliill még nagyobb tavolsagra is taldlhatok a belsd gylirtitdl
(pl. Savoya Park vagy Arkad). A szimulacids vizsgalatok alapjan igy tehat megkaptuk, hogy az
egyes rendszerkoncepciok esetén hany jarmiire lenne sziikséglink ahhoz, hogy a becsiilt
arumennyiség elszallithatd legyen a rendszerben. Lathato, hogy ez a jarmiiszdm nem nagy,
relative kevés jarmiivel megvalosithato lenne a vizsgalt 18 bevasarlokdzpont tobb, mint 1900
iizletének kiszolgéalasa. Ez azt mutatja, hogy lehet 1étjogosultsaga egy ilyen rendszernek, mert
bar a beruhazasi koltség jelentds lenne, azonban nem tal nagy szamu, kornyezetbarat jarmi

hasznalataval kiszolgalhatok lennének ezek az tizletek.
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7. Tovabbi feladatok

Ebben a dolgozatban bemutattam néhany olyan koncepcidt, melyben a
bevasarlokdzpontok  aruellatdsi  rendszerében — kornyezetbarat  kozuti  jarmuveket
alkalmazhatunk, azonban vannak tovabbi feladataink is ezen a teriileten, tovabbi vizsgalatokat
is végezniink kell. A korabbi vizsgalatok soran elsddleges feladat lesz a cargo kerékparral (vagy
kistehergépkocsival) nem szallithat6 aruk kezelése a sugdrmenti bevasarlokdzpontok esetében,

ugy kell béviteni a rendszerkoncepciot, hogy azok integralhatok legyenek.

Jelenleg csak a beszallitasokat vizsgaltam a rendszerben, azonban nem szabad
elhanyagolni az inverz logiszitkat sem. Kezelni kell az iizletek kozotti szallitdsokat,
hazhozszallitasokat, gongyoleg- és hulladékkezelést, illetve az egyéb szallitasokat (hibas,
szervizbe kiildott aruk kezelése stb.). Ezekkel a jovOben boviteni kell a jelenlegi rendszerre és
az 0j rendszeralternativakra vonatkozd szimulacidos modellt is. Utdbbi esetében azonban
sziikkséges a koncepciok bovitése, illetve atalakitasa igy, hogy azokba bevonjuk az inverz

logisztikai feladatokat is.

Természetesen nem csak cargo kerékparokkal ¢és elektromos meghajtasu
tehergépkocsikkal dolgozhatunk egy 0j rendszerben. Budapest esetében jok az adottsagok
aruszallito villamos létesitésére (ezzel mar a korabbi, makroszkopikus szintli vizsgalat soran
mar foglalkoztunk [5]), tovabba akar cargo hajok alkalmazéasara is. Ennek érdekében
bovithetjiik, illetve atalakithatjuk a kidolgozott koncepciokat ugy, hogy azokban tobb
kiilonboz6 fajtaju jarmiivet hasznaljunk. Erdemes lenne példaul megvizsgalni azt, hogy a belsé
gylri tzleteit csak villamossal szolgaljuk ki, mivel ezt a budapesti villamoshalozat kialakitasa
lehetévé tenné. Ezen feliil végrehajthatjuk a szimulacids vizsgalatot mas tipusu cargo
kerékparok, illetve tehergépkocsik alkalmazasaval is, mivel a kapacitdsok valtozdsa miatt a
jarmiiszamok is mashogy alakulnanak. Valtoztathatnank tovabba a konszolidacios kdzpont
helyén is (vagy akar tobb konszolidacids kozponttal is szamolhatnank), igy tobb kiillonb6zd
megoldas is Osszehasonlithaté lenne, és a lehetséges opcidk kozil meghatarozhatnak a

konszolidéacios kdzpont optimalis helyét a kiilonbdz6 szcendridkhoz.

A legfontosabb feladat a koltségek vizsgalata lenne az 0j koncepciokban. A
mezoszkopikus szinti modellhez mar elkésziilt a koltségstruktira matematikai modellje, ezt
kéne a késObbiekben atalakitani a makroszkopikus szintli modellhez, ezzel pedig lehetéve valna
a rendszer ¢és a kiilonboz6 koncepcidk vizsgalata a kdltségek szintjén is, ami nélkiilozhetetlen

ahhoz, hogy egy ilyen rendszer eljusson a megvaldsitas fazisaba.
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8. Osszefoglalas

Dolgozatom célja az volt, hogy kidolgozzak és megvizsgaljak néhdny olyan
rendszerkoncepcidt, amelyben kdrnyezetbarat kozati jarmiiveket alkalmazva kiszolgéalhatjuk a
budapesti bevasarlokozpontokat ugy, hogy a varosi utak a lehetd legkisebb terhelést kapjak és
az elektromos meghajtasti jarmiivek részaranya ebben a lehet legnagyobb legyen. Ennek
érdekében eldszor megvizsgaltam a cargo kerékparok és mozgo raktarak hasznalati lehetdségeit
¢s jelenlegi felhasznaldsukat, megalkottam a budapesti bevasarlokozpontok aruellatasi
rendszerének geometriai modelljét, vizsgaltam a jelenlegi rendszert, kidolgoztam néhany
koncepcidt, majd a jelenlegi és a lehetséges jovobeni rendszereket szimulacios uton vizsgaltam
az altalam kidolgozott makroszkopikus szintli modellel. A modellezés és a szimulacids
vizsgalat elengedhetetlen 1épés colt a koncepcio kidolgozasa soran, mivel azok nélkiil nem

lehetséges megallapitasokat tenni a koncepciokkal kapcsolatban.

A jelenlegi rendszerben a beszallitdsok nincsenek Osszehangolva, ez pedig jelentds
veszteségeket okoz, jelentds futasteljesitményt generalnak a beszallitasokat végzd kiilonbozo
kozati jarmiivek feleslegesen, pazarolva az ilizemanyagot, rongdlva a varosi utakat és
szennyezve a kornyezetet. Lehetséges lenne egy olyan rendszer kialakitasa is, ahol az Gsszes
aru egy Budapest hataran 1évé konszolidacios kozpontba érkezik (ez vizsgalatunk sordn a
Kamaraerdében taldlhatd), onnan pedig kornyezetbarat (esetiinkben elektromos meghajtasa
tehergépkocsikkal és cargo kerékparokkal) jarmiivekkel szolgaljuk ki az egyes plazakat. Ez
kiilonb6zé modokon tdrténhet, azonban minden esetben a legnagyobb volument a mozgd
raktarként is funkciondld elektromos nagytehergépkocsik szallitjak be a budapesti belsd
gytrtre (illetve célfuvaros esetben célzottan az egyes bevasarlokozpontokba), ahol hat plaza
talalhato a tizennyolcbol, koztiik a legnagyobbak is. Ezeknek a plazdknak a logisztikai teriiletét
aruforgalmi zsilipként hasznalva kiszolgdlhatok az onnan sugarakként indulé utak mentén

talalhat6 tovabbi plazak tizletei.

A szimulacios vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy minden esetben komoly
megtakaritast érhetiink el, azonban egy ilyen rendszer kialakitdsa mindenképpen beruhazas
igényes. Jelenleg azt sikeriilt meghataroznunk, hogy az egyes esetekben (a kiillonb6zd, altalam
kidolgozott rendszerkoncepciok esetén, az 01j rendszerekbe nem minden szallitast integralva,
csak a bizonyos feltételeknek megfeleld szallitasi feladatokat) hany kiilonb6z6 jarmire (kis- és
nagytehergépkocsira, illetve cargo kerékparra) van sziikség a feladatok ellatasahoz. 12-22 db
nagytehergépkocsira, 5-13 db cargo kerékparra, illetve 8 Nissan eNV-200 tipust

kistehergépkocsira van minimalisan sziikség a vizsgalt esetekben, ez nem til nagy szamu jarmi
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18 bevasarlokdzpont tobb, mint 1900 iizletének kiszolgalasa esetén, azonban ez igy is komoly
beruhézast jelentene. Az eredményeink alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy egy ilyen jellegl,
jol kidolgozott rendszer a késdbbiekben komoly hasznot hozhatna, mind gazdasagi, mind
kornyezetvédelmi szempontbo6l. Ezen feliil valdsziniileg még a rendszerben maradnanak is
szabad kapacitasok, amelyekkel a hdzhozszallitasokat és akar az tizletek kozotti szallitasokat is

lehetne kezelni, ezzel a kés6bbi vizsgalatok soran szintén foglalkozni szeretnék.
A dolgozatom eredményei tehat az alabbiak:

1. A budapesti bevasarlokozpontok aruellatasi rendszerének geometriai modellje.

2. Egy konszolidacion alapulé city logisztikai rendszerkoncepcié (és annak
makroszkopikus szintli szimulécidés modellje), melyet a jelenlegi rendszerrel
Osszehasonlitva azt kaptuk, hogy 80% feletti megtakaritdsok érhetdk el.

3. Konszolidacion alapuld, cargo kerékparokat és mozgd raktarként funkciondlod
tehergépkocsikat alkalmazd rendszerkoncepciok (és azok makroszkopikus
szintli szimulaciés modellje), az j rendszerekhez tartozo szallitasi teljesitmény,

menetteljesitmény, fogyasztasi paraméterek, valamint jarmiiszdmok.

A szimulacios vizsgalat eredményei alapjan mindenképpen kijelenthetjiik, hogy egy
konszolidacios kdzpontot, mozgd raktarakat és elektromos meghajtasu jarmiiveket hasznalod
city logisztikai rendszernek van Iétjogosultsiga a bevasarlokdzpontok aruellatidsaban
Budapesten, komoly megtakaritasokat érhetiink el az alkalmazasaval, igy a jovében is érdemes
lesz ezen a teriileten kutatni és koncepcidkat kidolgozni annak érdekében, hogy a varosi utak

terhelését és a kornyezet szennyezését csokkenthessiik.
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3. A szallitasi tranzakciok maximalis havi szama térképen abrazolva
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5. Az egyes bevasarlokozpontokat érinto jaratok szamanak alakulasa a vizsgalt B-, C-, D- és E-esetben
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6. A sziikséges becsiilt jarmiiszam varhatéo értéke a Kiilonbo6zo

rendszerkoncepciok esetén, a szimulacios vizsgalat eredményei alapjan
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i 22 12 12 12 12

BULLITT cargo hike
minimalis szima {egess - 2 3 1124 -
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