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Absztrakt. A drénok szdllitdsban valé alkalmazdsdnak lehetbségeit a dron technoldgia adottsdgai, a jogszabdlyok, a
kiilénbéz6 érdekképviseletek és szakszervezetek, valamint az dltaldnos elfogadottsdg mértéke fogja meghatdrozni.
A technolégia és infrastruktira adott, a vdsdrloi szokdsok és igények kedvezdek, és a két pont kézt mozgo csomagok
generdlta kdrosanyag-kibocsdjtds folyamatosan né. E kedvezd feltételek ellenére alaposan dt kell tekinteni az
dronok alkalmazdsdval jaré hatdsokat. A projekt megvalésitdsat érintd tdg kérnyezet a PEST analizissel, a
fontosabb befolydsolo tényezdket Porter-féle éttényezds modell segitségével vizsgdltuk. A kérddives felmérésen és a
készétel-kiszadllitds megvaldsithatosdgi vizsgdlatain alapulé eredményeinket kévetéen elmondhatd, hogy egy dronos
szdllitdson alapulé rendszer hatékonyan terité-kérjaratok alkalmazdsdval lehet miikodéképes és kéltséghatékony,
azonban a drénos szdllitdsi lehetdségeknél felmeriild jogi kérdések és bizonytalansdgok még jo ideig igen jelentds
hdtrdltaté tényezéként maradnak meg.

Abstract. The possibilities of using drones in transportation will be determined by the capabilities of drone
technology, legislation, various advocacy and trade unions, and the degree of general acceptance. Technology and
infrastructure are given, customer habits and needs are favourable, and emissions generated by packets moving
between two points are growing steadily. Despite these favourable conditions, the effects of drone use should be
thoroughly reviewed. The environmental impacts of the project were analyzed by PEST analysis and the main
influencing factors were studied using the Porter model. Concluding our results based on questionnaire surveys and
feasibility examinations of fast food delivery, it can be said that a system based on drones can efficiently be operated
and cost-effective using round trips, however, the legal issues and uncertainties that arise in the delivery of drone
shippers remain a very significant hindering factor for a long time.

Bevezetés

A 21. szazad elején a népességndvekedés, az urbanizacio és a vasarloi réteg igényeinek névekedése
révén az eldallitott aruk szama, a cimzett és megrendeld kozti arumennyiség forgalma is megvaltozott,
ezaltal az utak stirlisége és zsufoltsdga egyre inkdbb kritikussa valik, akarcsak az energiafelhasznalas
és a karos-anyag kibocsajtds. Napjainkban a piléta nélkiili 1égi jarmiiveket szamos teriileten
eredményesen alkalmazzak. Nem volt kérdés, hogy el6bb-utébb a szallitmanyozas teriiletén is
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tesztelik a felhasznalasi lehet6ségeket, gazdagitva a logisztika teriiletét. Az e-kereskedelem térnyerése
pedig megfelel6 kozeget biztosit a szallitasra alkalmas dronok szamdara. Nehezen megvalaszolhatd, de
annal is érdekesebb kérdés, hogy ez lesz-e az Uj meghatdrozé szallitdsi mdd, vagy a csomagok
tovabbitdsara alkalmas pilota nélkiili 1égi jarm@vek térnyerése egy ujabb logisztikdban
alkalmazhatatlan zsakutcanak bizonyul. [1]

Az aruszallitds els6szamu feladata a vasarlok igényeinek maximalis kielégitése az ehhez sziikséges
koltségek minimalizalasa mellett, mely a tapasztalatok alapjan gyakran ellentmondasos. Az igények
megfelel6 kielégitése magasabb koltségekkel jar, mig a koltségek lehetséges minimalizalasa mellett
nem lehet megfelelni kell6képpen a vasarldi elvarasoknak. [2] Nemcsak a koltségek tekintetében van
jelent6s szerepe az Aaruszallitdssal foglalkozé logisztikai feladatoknak és megoldasoknak. Az
aruszallitasi folyamatok logisztikai dontései gyakran és kikeriilhetetlentil az egyéb vallalati teriiletek
folyamatait és dontéseit is befolyasoljak. Esetlinkben jelent6sen mddositjdk a technoldgiai
tevékenységeket és fejlesztéseket, de a marketinget, raktargazdalkodast és készletezést, beszerzést,
termelést, s nem utolsé sorban a csomagolasi eljarast is.

A szamos arutovabbitasi dontés koziil, a tovabbitas modjanak kivalasztasa (azaz sajat fuvareszkozzel
szallitsunk, vagy vonjunk be egy harmadik félt, fuvarozot, szallitmanyozot), a fuvareszkoz kivalasztasa
(kérnyezetvédelmi, pénziigyi szempontok alapjan), rugalmassadg mértékének kialakitasa, biztonsag
kérdése, illetve a szallitasi id6 és a szallitott aruk mennyisége azok, melyeknek jelentés fontossagot
tulajdonithatunk.

Kutatasunk f6 kérdése, hogy kivitelezhet6-e a készétel kiszallitas teljes automatizalasa a drénokban
rejlé lehet6ségek megragadasaval, amennyiben igen, milyen médon és milyen feltételek mellet? A
kérdés kozérthetd elemzése és megvalaszolasa érdekében a megvalodsithatosagi tanulmanyok logikai
felépitését kovetve mutatjuk be eredményeinket. Ennek keretében tanulmanyunkban hangsulyt
helyeziink a kornyezeti hatasok vizsgalatara, a sziikségletek, valamint a beruhazas gazdasagossagi
elemzésekre.

1. Dronok hattér elemzése és értékelése

A drénok kozérthet6en talan ugy mutathaték be, mint repiilé robotok. A civil életben az eszkozok
viszonylag késoén, a 90-es évek soran jelentek meg és felhasznalasuk eleinte jellemz6en tudomanyos
feladatokra korlatozodott. Napjainkban az eszkozok rendkiviil szines palettaja all rendelkezésiinkre,
valamint az eszkozokkel végzett feladatok és a benniik rejl6é lehet6ségek kore is szélesedik. [3] [4] A
pilota nélkiili 1égi jarmivek fizikai alakjat, kapacitasat, képességeit az alkalmazasi teriilet befolyasolja.
[5] Altalanos osztalyozasnak tekintheté a drénok épitési tipusan alapulé megkiilonbéztetés. Ennek
alapjan négy kategoéridba sorolhatjuk a pildta nélkiili 1égi jarmiiveket:

o Fixed-Wing, azaz a rogzitett szarnyu, amely stabilabb szerkezetliek és hosszu tavot képesek
megtenni. Kiilsejét tekintve inkdbb hasonlit egy miniat(ir vadaszgépre.

e Unmanned Helicopter, magyarul piléta nélkiili helikopter, mely nehezebb rakomannyal is
megbirkoézik, mandverezhetdség és egyszer iranyithatésag jellemzi.
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o Tilt-Wing, azaz a dontott szarny, mely a rogzitett szarnyu és a pil6ta nélkiili helikopter keveréke.
Draga és komplex eszkoz.

e Multicopter, mely konny(l szerkezet(i, olcsd, egyszerlien kezelhetd, csondes, ambar teherbirasat
tekintve jelentds korlatokkal rendelkezik, mindamellett a szél eréssége (de a hémérséklet) is
negativ hatast gyakorol a repiil6képességére. [5]

Sulyuk alapjan lehetnek: nagyon nehezek (super heavy) - ezek 2000 kg folotti gépek, nehezek, melyek
sulya 200 és 2000 kg kozott van, kozepes sulytak, 50 és 200 kg kozott, az 5 és 50 kg kozotti pilota
nélkiilieket nevezziik konnyl gépeknek, illetve vannak meg a mikro drénok, melyek stlya nem haladja
meg az 5 kg-ot. Repiilési képességiik alapjan lehetnek: nagy teljesitményliek, kozepesek és gyengék. A
nagy teljesitmény(i drénok 24, vagy annal tobb 6rat is képesek a levegGben tolteni, ez alatt 1500 -
22000 kilométer tavolsagot is képesek megtenni. A kozepes teljesitményli drénok 100 - 400
kilométert tesznek meg, és egyetlen feltdltéssel minimum 5, maximum 24 o6rat képesek repiilni
megallas nélkiil. A kis teljesitményi gépek 5 6randl nem tobbet képesek repiilni Gjabb feltoltés nélkiil,
megtéve ez alatt az id6 alatt kevesebb, mint 100 kilométert. [4] Cikkiinkben a multikopter tipus
alkalmazasi lehetdségeit vizsgaljuk, mely a legkozkedveltebb tipus, bar szinte minden emlitett
kategdéridban a leggyengébbek kozé tartozik, mégis konnyen kezelhets, kis fesztavolsagu, kis
energiasziikségletli és kornyezetbarat.

1.1. A drénok szallitasban val6 alkalmazdsanak lehet6ségei, veszélyei és
feltételei

A drénok hasznalatdra és alkalmazasara vonatkozé szabélyozasok az Egyesiilt Allamokban és az
eurdpai orszagokban is tobbnyire Kkiforratlanok és folyamatosan valtoznak. Nem szabad viszont
figyelmen kiviil hagynunk a tényt, hogy a drénok gazdasagban val6 alkalmazasahoz nem csupan a légi
kozlekedésért felelds szervek hozhatnak térvényt és szabalyozast. Tokéletes példa erre Japan, ahol
mar 2004-ben az elhagyatott mezdgazdasagi teriileteken a pildta nélkiili helikopterek valtottak le az
addigi permetezd repiilégépeket, a Mez6gazdasagi, Erdészeti és Halaszati Minisztériumnak
koszonhet6en, megkeriilve a Japan Mez6gazdasagi Légiforgalmi Tarsasagot. [7] Megallapithatjuk, hogy
egy Uj szallitdsi mdéd varakozik megfelelé jogszabalyi kornyezet kialakitdsara, hiszen a drénok
logisztikai feladatokra torténd alkalmatlansaganak okaként sok helyen a jogszabaly hianyat emlitik
els6ként, ha a dronos szallitas akadalyairol vagy feltételeirdl esik szé.

A drénok logisztikai feladatokra valé alkalmazasanak tovabbi jelentds veszélye, hogy a dron a
csomaggal egyliitt a foldbe csapodhat, a dréonok oOsszeiitkozhetnek, melyb6l kovetkezik a drén
meghibasodasa és egyes esetekben a csomag megrongalédasa, megsemmisiilése. Ezenfeliil
becsapddaskor jelentés sériilést és kart okozhat gy az épiiletekben, gépjarmiivekben, mint az
emberekben és allatokban, ndvényekben egyarant. A kozutrendszernél dsszetettebb és legalabb olyan
mértékii feliigyeletet és szabdlyozast igényel majd a drédnok altal haszndlni kivant légtér palydinak
haldzata. A technikai meghibasodason tilmend veszélyként legalabb ekkora fajsullyal bir a személyi
tulajdon ellen elkovetett szabalysértés (a dron feladatdban valé barmiféle akadalyozas, pl.: hacker
tdmadas vagy eltérités, szandékos vagy véletlen fizikai sériilés okozasa, lopas, stb., vagy akar a drén
vezérl6jének hibajabol fakadd szabalysértés, karokozas, személyi jogok megsértése). Ezen feliil
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szamolni kell a csomag értékével 6sszefiiggé és a csomag kézbesitésének siirgetd mivoltabol fakadé
veszélyekre (pl.: gyogyszerek, elsésegély csomag). [7] [8] [9]

Jelentds veszély jelent a dronok szdmanak rohamos névekedése, e gépek ellenérzésének nehézsége,
valamint az, hogy a szdllitasra fejlesztett dréonok jelenleg még nem képesek tokéletesen észlelni
kornyezetiiket és az emberei beavatkozas nélkili mesterséges intelligencia végképp nem megbizhatd.
Nem csupdn a drénok ellen6rzését kell majd biztositani, hanem az egyéb szallitdsi modokhoz
hasonléan a rakomdanyt és tartalmat is, azaz a kiildeményt. Ez pedig legalabb olyan fontos, mint az
szallitdeszkoz szabalyozdasa, nyilvantartasa, ellen6rzése és nyomon kovetése. [7]

A drénok szllitdsra val6 hasznalatanak legnagyobb el6nye a drén energiafelhasznaldsaban rejlik. A
moddszer kornyezetbarat, ezaltal a zsufolt varosok, a zajszennyezés és uthalézatok problémajara is
megoldas lehet. A dronos szallitas felad6 és cimzett szdmara érzékelt el6nyei a dronok képességeibol
erednek, ugyanis a drén képes nehezen elérhetd helyekre (pl.: hegytetd) szallitani gyorsan
(légvonalban) és egyszerlien, konkrét és pontos koordinatdk alapjan akar a megrendeld ,kezébe”.
Hatranya ugyszintén a drénok képességeibdl ered, az elszallitand6 csomag mérete és sulya, valamint a
cimzett-feladé kozott tavolsag azok, amik egyelére korlatot képeznek. Mindamellett egyértelmd, hogy
az alacsonyabb szallitdsi koltség, ha nem is azonnal, de id6vel a termék fogyasztéi araban is
megmutatkozik.

1.2. PEST elemzés

A projekt megvaldsitasat érint6 tag kornyezet a PEST analizis alapjan keriil bemutatasra. F6 kérdés az
volt, hogy adott kornyezet gatolja-e, vagy elGsegiti, azaz pozitivan vagy negativan hat a projekt
megvaldsithatésagra. A kozvetlen kapcsolt jogszabaly a cikk irasa idejében Magyarorszagon még nem
keriilt kialakitasra. Eppen ezért nem lehet megbizhatéan értékelni a képlékeny jogi kornyezetet.
Azonban a drénos élelmiszer szallitdsra vonatkozhat az 1995. évi XC. térvény élelmiszerek forgalomba
hozataldnak feltételeire vonatkozd, a hatdsagi ellenérzésre vonatkozé rész, mely szerint meg kell
oldani az ellenérizhet6séget. A jogi, politikai kdrnyezet elemzése esetiinkben igen komplex kérdéskor.
Figyelembe kell venni a Koérnyezetvédelmi Hatésag ellen6rzéseinek elkeriilhetetlenségét
(kérnyezetvédelmi engedélyek sziikségessége), a Katasztrofavédelmi Hatdsag bevonasanak
sziikségességét, valamint kihagyhatatlanul és nem utols6 sorban a Nemzeti Kozlekedési Hatdsag
Légiigyi Hivatalanak jelentds befolyasat. A politikai tényezdk vizsgalati eredményei stabil és varatlan
lépésektdl mentes jogi, politikai kornyezetet mutatnak. Elmondhaté tehat, hogy a jogi, politikai
kornyezet a cél elérését tekintve gatlo tényezd (ami nagyrészt a jogszabaly hidnyanak koszonhetd). A
fogyasztoi és vasarloi szokasok mélyebb és részletesebb elemzése révén azt is meg tudnank mondani,
hogy esetiinkben milyen jelent6séggel bir a diszkrecionalis jovedelem. A drénos szallitashoz kothet6
gazdasagi kornyezet megbizhatobb és valtozasai konnyebben el6re jelezhetéek, mint a jogi, politikai
kornyezet.

A technoldgiai kérnyezet vizsgalatdnal a legjelentdsebb kérdés, hogy mennyire terjedt el az adott
teriileten az online vasarlas, a dronos szallitdshoz sziikséges tdmogatd-technolégiai infrastruktira
mennyire Kiépitett, illetve, hogy mennyire, milyen mértékben elfogadott, bevalt és rutinszer( az

elektronikus fizetési mod. Az online vasarlas novekvsd uUtemben, lassan minden haztartisba
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begy(riizik, és nemcsak a miiszaki cikkek piacan. Egyre tobb szereplével gazdagodik az e-
kereskedelem, megnovelve a mozgd aruk szamat. Az elektronikus fizetési mod kedveltségének és
elterjedésének kérdése viszont nem ennyire egyszertien megvalaszolhaté. Elképzelhet6 lehet egy
drénra felszerelt termindl (POS terminal) alkalmazasa, esetleg mobil fizetési lehet6ség hasznalata.

1.3. Porter-féle 6ttényez6s modell

A Porter-féle ottényez6s modell segitségével a fontosabb befolyasolé tényezbéket vizsgaltuk.
Versenytarsak fenyegetettsége alacsonynak tekinthet6. A vizsgalt portal versenytarsa Debrecenben 15
partnerre épiti tevékenységét. Kiterjedését és ismertségét tekintve elmarad tobb multinaciondlis
portal mogott. Az Gj belépdk fenyegetettsége szintén alacsony. Habar az e-kereskedelemi piac korlatai
minimalisak, a drénos szallitas, mint szolgaltatas megteremtése téke-, de még inkabb tudasigényes. A
szallitok alkupozicidja alacsony. Jelen tényallas szerint a vilagon barki tud drént vasarolni, viszonylag
kedvez6 aron. Egyre tobb gazdasagi szerepld allit el6 dronokat. Amig nem fenyeget specialis alkatrész
igény, addig alacsonyan tarthato a szallitok alkupozicioja.

A vevdk alkupozicija kettds, mivel a létrehozni kivant szolgaltatdsnak két haszonélvezdi csoportja
van, egyik a jelenlegi és potencialis partnerek, mig a masik a kdzvetett célk6zonség. Mindkét csoport
vevdinek szama magas (az el6bbi csoportban nincs kimagaslé piaci részesedéssel rendelkezd), és a
szolgaltatas kiilonleges, melyek tekintetében a vevOk alkuereje alacsonynak mondhatd. Ezen feliil
viszont nem szabad figyelmen kiviil hagynunk azt a tényt, hogy szamos valasztasi lehet6ség all a vevék
rendelkezésére [10], amely megkérddjelezheti alkupoziciéjuk mindsitését.

A helyettesit6 termékek fenyegetettsége magasnak mondhaté. A kozvetlen haszonélvezék (névleges
megfogalmazas: a jelenlegi és potencialis partnerek) donthetnek tigy, hogy a mar j6l bevalt szallitasi
modok valamelyikét valasztjak, megtartjak, mig a kozvetett haszonélvez6k étkezési szokasainak
trendvizsgalati eredményeit felboritva valaszthatjdk az otthoni f6zést, az éttermi étkezést, vagy
maradhatnak a hagyomanyos médon érkez6 készételek rendelése mellett.

1.4. A dronok ismertsége és elfogadottsaga Magyarorszagon

A fentiekben emlitett szlikségletek vizsgalatanak elengedhetetlen része a potencialis piaci szerepl6k
véleményének felmérése. Eppen ezért kérdSives felmérést végeztiink, mely esetiinkben a mintat
tekintve nem nevezheté minden szempontbdl reprezentativnak, ezért kiilonb6z6 szignifikancia és
korrelacié vizsgalatokat nem is végeztiink rajta. Azonban a jelenlegi hazai és nemzetko6zi drénok
szallitasban val6 alkalmazasanak lehetdségeit és a korabbiakban leirt helyzetjelentéseket arnyalhatja,
valamint megismerhetjik a fogyasztdi piac témahoz valé hozzaallasat, ismeretét és varakozasait.

Osszesen 270 fogyasztohoz jutott el a kérd6iv, 150-en toltotték ki on-line, 120-an pedig nyomtatott

formaban.

A hagyomanyos demografiai kérdések utan els6ként azt vizsgaltuk, hogy a megkérdezettek milyen
informaciékkal rendelkeznek a drén-technologia teriiletén, féleg a hobbi drénok magas hazai és
nemzetkozi eladasardl szold hirek tiikrében. Mivel a valaszaddk tilnyomé tobbsége, (tobb mint 73%-
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a) nyilatkozott ugy, hogy latott mar dront miik6dés kozben (nem video felvételen) megvizsgaltuk, hogy
ennek alapjan hanyan tartjak veszélyesnek a drénok alkalmazasat.

Il Nem lattam még, de nem
tartom veszélyesnek

Il Nem lattam még, de
veszélyesnek tartom

Il Lattam mar, és nem tartom
veszélyesnek

Il Lattam mar, és veszélyesnek
tartom

1. dbra: A drénok ismertségének és elfogaddsdnak ardnya

Az 1. abra jol érzékelteti, hogy bar a megkérdezettek 65,2%-a nem tartja veszélyesnek a pil6ta nélkiili
légi jarmiivek szallitadsban vald alkalmazasat, az erre vonatkoz6 kérdés mind a két tabort jelent6sen
megosztotta, ami nem csoda. E kérdés sokkal alaposabb kutatast igényel, melynek eredményeként
célzott akciotervet lehet késziteni ismeretterjeszté céllal, és ahogyan az a kérd6iv felméréseibdl
kidertlt, még azt sem lehet egyértelmiien megallapitani, hogy a technolégia iranti nyitottsdgban és a
veszélyforrasok sulyanak egyéni értékelésében valo eltérés korcsoport fliggd lenne. Szamos esetben a
fizikai sériilést emelték ki a megkérdezettek, mint legval6sziniibb és legalapvet6bb rizikéfaktort.

Egyéb termékek NN
Dohdnytermékek (luxuscikkek) —

Haztartdsi cikkek | NEEG_—G—

Elektronikai cikkek (mobiltelefon) |
Postai kiildemények _
Gyogyszerek I
Italok (pl.:sér) _

Elelmiszerek, zoldségek, gyiimolcs —

0% 5% 10% 15% 20% 25%

2. dbra: A drénos kiszdllitds dltal igényelt termékek

A sziikségletek elemzésének fontosabb kérdése, hogy mely termékek gyors kiszallitasara, vagy
egyszerilien csak online vagy telefonos formaban térténé rendelésleadast kovet6 kiszallitasra lenne
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igény. A kereskedelemben a drénokat els6sorban nagy érték(i, de kisméretli, f6ként elektronikai
termékek szallitadsara szantdk, mely elgondoldsnak koltségtényezds mozgatérugdi voltak. Ez viszont
felmérésiink szerint egyaltalan nem egyezik meg a hazai piac igényeivel (2. dbra).

2. Disztribucios hal6zat és jarattervezés

A tovabbiakban arra kérdésre keresiink valaszt, hogy milyen szempontokat kellene figyelembe venni
egy drdénokkal torténé ételkiszallitds megvaldsitasa esetén. A vizsgalatainkat egy debreceni készétel
rendelési portal példajan (adatai segitségével) keresztiil végeztiik el. A készétel-kiszallitas teljes
automatizaldsa nem Kkis beruhazast jelentene a Magyarorszagon piacvezetd készétel-rendelési
portalnak, mely fejlesztés sziikségessége nem meglepd annak fliggvényében, hogy mind a piaci
htizéers, mind a technolégia nyomasa igen jelentés. Eppen ezért a vizsgalatok fontos részét képezik a
megvaldsithatdsagi tanulmanyok részeként a disztribicios halozat és a jarat-tervezés, itvonaltervezés
kivalasztasanak vizsgalata, valamint a sziikséglet vizsgalat. Az 1999-ben elinditott online készétel
rendelési portal célja, hogy a lehetd legtobb készétel-hazhozszallitasi szolgaltatast nyujtd éttermet egy
helyen gytijtse 6ssze a vasarlok feladatdnak megkonnyitése érdekében. A varos és étterem
kivalasztasat kovet6en a portal feliiletén lehet6ség van a rendelés leadasara, ezutdn a portal
tovabbitja, illetve adott esetben atvallalja a szallitasi feladatokat. Jelenleg Debrecenben 22 partnerrel
dolgoznak egyiitt, zomében pizzéridkkal. A 22 partner kozil 13 étterem adott ki kiszallitadsokra
vonatkozd teljes, vagy rész informaciot. Esetiinkben a relevans kérdések, hogy az adott étterem egy
nap hany fuvareszkozt lizemeltet és atlagosan hany megrendelést (cim) teljesit adott munkanap. Ez
alapjan Kkeriilt kiszamitasra, hogy egy fuvareszkdzzel (tdlnyomé tobbségben személygépjarmii) egy
nap alatt dtlagosan hany megrendelést (cim) teljesitenek, vagyis egy fuvareszkoéz egy nap atlagosan
36,8 cimzetthez jut el. Az adott informdaciék alapjan (a partnerek atlagosan 2,2 fuvareszkozt
lizemeltetnek egy nap) meghatarozhat6, hogy a partnerek egylittesen 1781,12 megrendelést
teljesitenek. A 22 étterem ezt a ko6zos 1781 cimet délel6tt 10 6ratol éjjel fél 4-ig teljesiti, de atlagosan
11 o6ratol este 22 d6ra 30 percig, azaz 11 és fél dra alatt (az egyszerliség kedvéért 12 o6ra/nappal
szamolunk). Ez kerekitve 6rankénti-148 megrendelés teljesitését jelenti 22 étteremmel szamolva. A
tovabbi szamitasok soran egy napot harom periddusra bontunk fel, mindegyik periédus 4 6rat olel fel
a 12-bol. Az els6é periddus a déleldtti idészak (11:00-15:00), a masodik a délutani idészak (15:00-
19:00), illetve az esti idészak (20:00-23:00). Mivel zomében pizzara és gyorsételre specializalédott
vendéglatdhelyekrdl van szé, az atlagos forgalmi trendek alapjan gy bontottuk fel a rendeléseket,
hogy a délelétti id6szakra a megrendelések 10%-a, a délutanira a megrendelések 30%-a, mig az esti
id6szakra a megrendelések 60%-a esik

1781 cim *60% cim
(—° = 267 )

4 6ra esti 6ra

A portdl automatizalt kiszallitas tervének vizsgalata folyaman a kovetkezd atvett és kalkulalt
informacidkat és adatokat, feltevéseket alkalmaztuk:
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A drénokra vonatkozoé kapacitas informaciék Alkalmazandé koéltség informacidok
Maximalis teherbiras 18,7 kg (Spider Drone) |1 liter lizemanyag ara 400 Ft
A pilota és az eszkoz kozotti . ; . L,

AR a 130-40 kilométer (Spider Drone) |1 kWh elektromos energia ara 35Ft
maximalis tavolsag
Maximalis sebesség 80 km/h (Amazon Prime Air) |Egy széllitasra alkalmas drén értéke 1 000 000 Ft
Maximalis repiilési id6 30 perc/téltés (Spider Drone) |Egy tUtra elegendd feltoltés koltsége 10 Ft
Teljes feltoltési ido 1 ora (Drén varhatd iizemideje 5év
Emelkedési, leszallasi, rakodasi id6 1 perc|Csomagok/cimek atlag tomege 1kg

1. tdbldzat: A szamitdsokhoz felhaszndlt alapadatok

Egy pildta a vezérlési egységbdl egy id6ben 10-12 drdn akcidjat tudja kezelni, valamint az egyszertiség
kedvéért tekintsiink el a dréonokra vonatkozd hazai jogszabaly hidnytdl, igy azzal a feltételezéssel
éliink, hogy az engedélyek beszerzése, ara és egyéb kapcsoléddan felmeriil6 folyamatok és azok
koltségei (pl.: utadd, kotelezdé biztositas, stb.;) a kozuati szabalyoknak megfelel6en alakulnak. A
készételek csomagoldsara vonatkozdé mindségbeli és méretbeli el6irdsokat és alkalmazasokat
egységesnek tekintiink mind a 22 partnernél, megkonnyitve az egységrakomany képzést. Ennek
koszonhet6en egy dron polcszerl ,raktérrel” képes egyszerre tobb, azonos méretii és fizikai
tulajdonsagu csomagot szallitani. A karbantartasi koltségeket a OneDrone.com Szlovéniai szolgaltato
webshop kindlatdnak 4arai alapjan szamoltuk, a személygépjarmli esetén felmerilé alapvetd
karbantartasi koltségekhez, kotelezd szervizkoltségekhez viszonyitva, amelyekkel parhuzamot lehet
vonni.

2.1. Utvonaltervezés és eloszlds iranyitdsa

A sziikséges kapacitasokat azért kell meghatarozni, mert nem minden jarattipus igényel azonos szamu
(azonos raktérrel és egyéb azonos tulajdonsagokkal rendelkezd) szallitdé eszkozt, és ennek
fliggvényében az adott koltségek is valtozni fognak. A kérdés adott, vagyis, mely jarattipus, rendszer
alkalmazasa lesz az optimalishoz legkdzelebb esé valasztds a dronok alkalmazdsa szamara. A
vizsgalatbdl mar a legelején ki kell zarni a szallitmanyozoi gy(jt6forgalom rendszert, gytijtékorjaratot

és a vegyes korjaratot is.

A vizsgalati ,,o” jarat megvalésitasi alternativa (tovabbiakban: terv) a vonali forgalom, egyszer( jarat
alkalmazasa, mely sordn a szolgdltatds igénybevétele esetén a dronok a partner éttermek kozt
keriilnek leosztasra (eszkozbérlés), mivel azok adott ,A” (étterem) és ,B” pont (egy adott cim,
megrendelési lerakéhely) kozott mozognak, egy kozponti irdnyitétorony segitségével. A ,f1” terv az
,0” tervhez hasonlo, viszont ez esetben az egy helyen felvett csomagokat tobb helyen adja le, ez lesz az
egyszer( teritd korjarat, aruterit6-rendszer alkalmazasa. A ,$2” terv az arugy(jt6-aruterité rendszer
alkalmazasa lesz, mely esetén a szolgaltatonak, rendelkeznie kell le legalabb egy ,drén-allomassal”,
,drén-depoval”, ahonnan a drén elindul, tobb partnernél megallva felveszi az arukat, majd pedig
legalabb két helyen leadja, végezetiil visszatér a depoba és ujratoltik, felkészitik a kovetkezé utra. A ,,y”
terv lesz a kerékagy-kiillé rendszerhez hasonl6 kapcsolt jarat alkalmazasa, mely esetén szintén fennall
a kozponti ,dron-depd”, ,dron-allomas” sziikségessége, annyi kiilonbséggel, hogy itt a fuvareszkoz
toltésén tdlmenden cross-docking rendszer miikodését is biztositani kell. Az arukat a drénok tébb
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partnertdl gy(jtik be, de a megfelel rakomany 6sszeallitasat kovetden (cimek teriileti szérasa alapjan)
a dréonok csupdan a lehetd legkedvezo6tlenebb esetben tovabbitananak egyetlenegy célallasra. Minden
mas esetben a csomagok depoba érkezését és 0sszeallitasat kovetden az aruterité-rendszer 1ép életbe.

A négy alternativa koziil azt kell valasztanunk, amely koltség és szolgaltatds mindsége (gyors
kiszallitas) alapjan a legkedvezébb. Eppen ezért a négy modellt egyazon elemekkel rendelkezé 30
perces szimulaciéban kertilt kiprobalasra, ahol a valds kiszallitasi igény 25%-aval volt kalkulalva (267
esti cim/6ra*0,25=67 cimzett), és ennek megfelel6en kertiltek kivalasztasra Debrecen varosrészeinek
népsiriisége és jovedelmi szérasa fliggd véletlenszerli megrendeldi cimek.

Tudjuk azt, hogy a kifejlesztend6 dron, amely 80km/h sebességgel halad, 30 percig képes megallas
vagy toltés nélkiil milikodni, és 60 perc toltési idére van sziiksége. Ez azt jelenti, hogy az altalunk
felallitott feltevések fiiggvényében (30 percb6l 6 percet vesz igénybe az egyszeri be és kirakodas,
valamint a két-két fiiggleges emelkedés és ereszkedés) 32 kilométert képes megtenni, két, egymastodl
16 km tavolsagra talalhaté pont kozott egy forduldval. Ez kivald az ,a” terv szemszogébd], a tertileti
adottsagok fliggvényében (100-120 km2).

,a” terv »B1” terv

~B2” terv LY terv

m\ @*/7 "\ ©

@ Cimzett — teljes rakomannyal megtett ut és irdnya
. (FTL)
{I? Partner, étterem kevesebb, mint teljes rakomannyal
j&VezérléSegység (,iranyitotorony, piléta”) megtett Ut és irdnya (LTL)

, , rs s - , — Ures raktérrel megtett Ut és iranya
2l Depd (,dron-, toltéallomas”, ,,dron-depo6”) 8 y

3. dbra: Alkalmazandé jdrattipus, rendszer tervei
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o terv:

2,38 kmx*60 perc

1 atlagtavolsagu egyiranyu ut idéigénye: 50 ko

= 1,8 perc

1 atlagtavolsagu vonali, egyszer( jarat id6igénye (nevezdben = 9,6 perc), 30 perc alatt megtenni képes
jaratok szama:

30 perc aktiv dron hasznalati id6

1,8 perc * 2 (oda, vissza Gt) + 6 perc (be és kirakodas, emelkedés és erszkedés)
~ kézbesités
= 3,13 ut, cim, ———

30 perc

267 esticim
60 perc
22 partner

A partnerek fejenkénti atlagos 30 percre esé megrendelése = = 6%perc/partner

30 percnyi megrendeléshez sziikséges partnerenkénti dronok szama (atlag):

6 cim 30 perc alatt partnerenként

— - — = 1,92 = 2 drén; Mivel egy dron 60 percet toltédik, és ez alatt az
3,13 kézbesités 30 perc alatt drononként

id6 alatt nem képes feladatanak ellatasara, szallitasra, ezért egy nap 6 dronra lesz sziikség, melyek
parosaval valtjak egymast (féléranként: 4 toltédik, 2 akcidban).

A rendszernek ez esetben 132 drénra lenne szliksége: 22 partner * 6 drén
.B1” terv:

Atlagtavolsdg a generalt cimek kozott (adott 60 percben aktudlis 12 megrendeld esetén,

szomszédjaiktol):
1212; = 1,05 = 1 km; ahol R (a kor sugara) a 12 generalt cim kalkulalt atlag tavolsaga adott étteremtdl
(depétol).

Aruterité-rendszerben egy drén 30 perc alatt 6 megrendelést képes teljesiteni, azaz a teljes
szlikségletet képes kielégiteni:

30 perc
(1,8 perc+2 at)+(0,75 perc=5 ut)+(14 fel és leszallasx1 perc)+(6 kirakodis+1 perc)+(1 berakodis=1 perc)

= 1,058;

ahol, a 0,75 perc az adott két megrendel6 cime kozti tavolsag atlag idésziikséglete, (harmas modszer
alkalmazasaval szamolt);

A rendszernek ez esetben 66 dréonra lenne sziiksége: 22 partner * 3 drén

.B2” terv:

Atlagtavolsag a partnerek kézott a kivalasztott depé foldrajzi helye és a partnerek kozti atlagtavolsag
fliggvényében:

2mR

T partner 0,29 = 0,3 km; ahol R (a kor sugara) a partnerek atlag tavolsaga ,dep6tdl”.

Modelliinkben a ,dep6” kézponti egység nézépontjabdl: a partnerek és a generalt cimek kozti atlag
tavolsag 2,38 — 1,025 = 1,355 = 1,36 km.
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Ebben az esetben viszont mind a 22 partnerhez beérkezé igényt ki kell elégiteni, ezért az eddigi 30
percre es6 6 cim (12 megrendelés/éra/partner) helyett 133 cimmel kalkuldlunk (azaz, 267

megrendelés esti 6ranként Odsszesen/2). A ,B1” tervbdl indulunk ki a generdlt cimek kozponti
2mR
133,5 cim

egységtdl vald atlagtavolsag azonossaga miatt: = 0,09 km, ahol R (a kor sugara) az osszes

generalt cim kalkulalt atlag tavolsaga depdtol. A 0,09 km az e koron 1évo generalt cimek 50%-a (mivel
60 perc helyett, ennek felével kalkuldlunk) atlagtavolsaga egymastél (szomszédjaiktdl). Ez a megoldas
ennél jelentésebb vizsgalatot és felkésziilést igényel, az adott szimulacié adatai alapjan nehezen lehet
kovetkeztetések levonédsara alkalmas eredményt alkotni, mivel csupan valdszintitleniil legkedvez6bb
esetben lenne elegend6 a ,1” terv, hal6zat drén igénye, a fel és leszallas, valamint a be és kirakodas
jelentds id6sziikséglete miatt.

»Y” terv:

E rendszer droén sziikséglete a ,1” terv vizsgalatan alapul, annyi kiilonbséggel, hogy itt a dronok két
csoportjaval lesz kalkulalva, egyik csoport a gy(ijt6 jaratban résztvevs, mig masik a teritd jaratban
résztvevd dronok. (A szimuladcié idétartama 30 perc.) Ebben az esetben a cimek gyarapodasa és
foldrajzi értelemben vett stiritése révén egy dron 30 perc alatt akar 7 megrendelést is teljesiteni tud
(nevezbben 28 perc):

30 perc =1.071:
(1,8 perc+2 ut)+(0,0675 perc+6 ut)+(16 fel és leszallasx1 perc)+(7 kirakodas+1 perc)+(1 berakodas+1 perc) ’ ’

Ami valtozik az a generalt cimek kozott (szomszédoktol) szamitott atlagtavolsag, a kivalasztott depd
foldrajzi helye és a partnerek kozti atlagtavolsag fliggvényében. Szamitasok szerint egy drén 8
partnerhez jut el 30 perc alatt:

(2%0,77 perc) + 18 perc + 8 perc + (7 * 0,225 perc) = 29,115 perc, ahol a 0,77 perc a dep6 és cimek
kozti atlagtavolsag iddigénye (oda és visszaut), a 18 perc a 9 fel és 9 leszallas iddigénye, a 8 perc a 8
rakodas iddigénye (mivel ez esetben a gytijt6 jaratbdl visszatéré dron lerakodasanak idejét nem
kalkulaljuk), a 0,225 perc pedig a partnerek kozti (szomszédoktél valéd tavolsag) atlagtavolsag
megtételének id6igénye a partnerek depdtol valéd atlagtavolsaganak fiiggvényében. Ezek alapjan e
rendszernek kozel 69 dronra van sziiksége a miikodéshez:

A gyiijt6jarathoz, mivel 1 drén 30 perc alatt legfeljebb 8 partnerhez jut el, 9 drén sziikséges, kalkulalva
a dronok toltésének idGigényével:
22 partner

8 partner 1dron * 3 (toltésigény generalta valtasigény)

A terit6 jarathoz pedig 60 drén sziikséges:

133,5 megrendelés
7 teljesitett

* 1 dron * 3 (toltésigény generalta valtasigény)

2.2. Utvonaltervezés eredményei

Az ,a” terv vizsgalatinak egyszeriisitése érdekében, a partnerek tetszblegesen kivalasztott depd
foldrajzi helyét6l szamitott atlagtavolsaganak megfeleléen, kivalasztasra Keriilt egy tligyfél, amely
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depo6tdl valé tavolsaga megegyezik az atlaggal. A megrendeléseket (cimek atlagtavolsaga 2,38 km)
dréonunk 9,6 perc alatt teljesiti, és egy toltéssel 3,13 kalkulalt atlagtavolsagra talalhaté cimzetthez jut el
30 perc alatt. Ez partnerenként atlagosan legalabb napi 6 drén sziikségességét feltételezi, kalkulalva a
drénok toltésigényével (dronparok valtasaval megoldva). Az ,a” terv megvalositdsdhoz legaldbb 132
drénra lenne sziiksége a rendszernek (partnerekre valé leosztasuk, azok kapacitasuk alapjan
val6sulna meg).

A ,B1” terv kiindulépontja az volt, hogy egy partner atlagos teljesitend6 cime adott 30 percben 6
megrendelés. Ehhez meg kellett hatarozni a generalt cimek kozti atlagtavolsagot. Ennek alapjan, és a
kordbbi szamitasok eredményeit felhasznalva elmondhatd, hogy a ,B1” terv alkalmazisa esetén a
rendszernek csupan 66 dronra lenne sziiksége.

A ,B2” terv ilyen szempontbdl tokéletesen nem vizsgalhatd, mivel el6bbi esetén a kivalasztott depdbdl
korjaratra inditott dréon maris hatranyban van az adott ,1” terv drénjahoz képest (koszonhet6en az
emelkedés és leszallas, valamint a be és kirakodas jelentds mértéki id6igényének).

A ,y” terv megvaldsitasahoz a rendszernek 0sszesen legaldbb 69 drénra lenne sziiksége. 9 drénra,
amelyek a gy(ijt6jaratban, és 60-ra, amelyek a terit6jaratban vennének részt.

A zart rendszerti vizsgalat eredményeként elmondhatjuk, hogy esetiinkben a ,f1” terv megvaldsitasa,
azaz a terit6 korjarat, vagy mas megkozelités szerint az aruterit6-rendszer alkalmazasa bizonyul
legjobbnak a négy alternativa koziil, mely esetén a kalkuldlt megrendeldi igények kielégitésére
legkevesebb 66 dréonra van sziiksége e rendszernek. Ez a mennyiség kiegésziil még egy tetszdleges
tartalék drén-flotta szdmmal, az alap 66 drén valamelyikének meghibasoddsa esetén képes a
zOkkendmentessé tenni az Aaruterit6-rendszert. Partnerenként tetszéleges két tartalék
szallitéeszkozzel szamolva ez a szam eléri a 100 droént.

3. Kovetkeztetések

A megvalosithatosagi tanulmanyok logikai felépitését kovetd vizsgalatok eredményeinek bemutatasa
révén, tobb teriilet is korvonalazasra keriilt. Ahogy a vizsgalataink kezdetekor is megallapitottuk, a
drénos szallitasi lehet6ségeknél a jogi kérdések és bizonytalansagok még igen sok id6t igénylé és igen
jelentés befolyasol6 (gatld) tényez6ként maradnak meg, annak ellenére, hogy talan eddig sohasem volt
éget6bb sziikség egy gyors és kornyezetbarat szallitdsi modra. Mindazonaltal, jol 1athat6, hogy az
infrastruktira adott (bar a varoson beliili kiilldemény célba jutatdsa jelentds elemz6-tervez6i munkara
szorul), a vasarldi szokasok és igények kedvezobek, és a két pont kézt mozgd csomagok generalta
karosanyag-kibocsajtas folyamatosan n6. Azonban e kedvezd feltételek ellenére alaposan at Kkell
tekinteni az ezzel jar6 hatasokat, igymint a munkahelyek megsziinése, vagy épp a lakossag és
tarsadalom veszélyhelyzetének varhaté novekedése.

Az eredményeink alapjan elmondhat6, hogy egy drénos szallitdson alapuld rendszer hatékony terits-

korjaratok alkalmazasaval lehet miikod6képes és koltséghatékony. A tanulmanyukban alkalmazott

paraméterek szerint, a vizsgalt partnereknek feladataik ellatdsdhoz legalabb 66 darab drdnra lenne

sziikség, melyek egy id6ben maximum 6 csomag szallitasara képesek. A vizsgalt készétel kiszallitasi

rendszer dronok altali automatizalasa a vizsgalatok alapjan megvalésithatd, melynek révén egy idében
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a rendszer 22 droént indithat korjaratra. Azonban ilyen feltételek mellett viszonylag magasnak
nevezhetd a csomagszallitasi céllal adott varos légterében miikodé drénok szama, melynek
menedzselése nagy feladatot igényelne. Ebben az esetben djabb kérdések meriilnek fel, mint a
biztonsagos lizemeltethetdség és a zajszennyezés. Jelentds figyelmet kell forditani a kapcsolatépitésre
és a miszaki folyamatok {itemezésére, és annak mindségi tényezdire, amely jelentGsen
meghatarozhatja a projekt eredményeit (kivaltképp megoldasra szorul az id6jarasi viszonyok okozta
kockazati tényezd). Az el6zetes helyzetfelmérés szakaszaban kiilonosképp figyelni kell a piaci
visszajelzésekre, melyeket a dron altali szallitds Ujdonsagtartalma jelentdsen torzithat. Bar az uj
szallitasi mod egyik elénye a gazdasdgos és kornyezetbardt energiafelhasznalasban rejlik, mégis
jelent6s figyelmet kell forditani az utvonaltervezésre, valamint a koltséghatékony miszaki
fejlesztésekre, illetve a nyomon koévethetGségre. A drénok szallitdsban valé alkalmazasanak
lehetdségeit a dron technolégia adottsagai (mekkora a drén teherbirdsa, mekkora utat képes
megtenni, milyen sebességgel képes kozlekedni, mindezt milyen id6jarasi koriilmények kozt, stb.), a
jogszabalyok, a kiillonbo6z6 érdekképviseletek és szakszervezetek, valamint az altaldnos elfogadottsag
fogja meghatarozni. A téma szerteagazdésaga miatt a kozeljové feladata annak tovabbi elemzése,
fékuszalva a kapcsolodo jogi, illetve alkalmazasi teriiletre vonatkozé kérdésekre.
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