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1. BEVEZETES

A city logisztikai kutatasok teriiletén egy fon-
tos teriilet az ugynevezett varosi koncentralt
igénypont-halmazok vizsgalata. Ezek olyan
halmazok, ahol rendkiviil kis teriileten, relati-
ve nagyszamu igénypont helyezkedik el, nagy
aruforgalmi igényekkel és vevéforgalommal,
ilyenek példaul a bevasarlokézpontok, piacok,
vagy bevasarldovezetek [1], ezekkel az igény-
pont-halmazokkal foglalkozunk kiemelten
2015 6ta a Budapesti Miszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Anyagmozgatasi és Logisz-
tikai Rendszerek Tanszékének City Logisz-
tikai Kutatécsoportjaban [2]. E kutatasunk
szempontjait figyelembe véve két f6 csoport-
ba sorolhatjuk az igénypontokat (ahogy ez az
1. dbran is lathat6): megkiilonboztetiink 6nél-
16 igénypontokat, valamint tobb 6nallé igény-
pontot valamilyen szempont szerint magukba
foglalé koncentralt igénypont-halmazokat.
Cikkiinkben azt fogjuk megvizsgalni, hogy

ezen igénypont-halmazok city logisztikai
rendszerébe hogyan illesztheték be az aruszal-
lité drénok.

A vizsgalt koncentralt igénypont-halmazo-
kon beliil kétféle koncentraltsdg kiilonboz-
tetheté meg. Nyilt infrastruktura esetén egy
olyan teriiletré]l beszéliink, amelynél utak és
terek jelolik ki a koncentralt igénypont-hal-
maz hatdrait, ilyen példdul egy utcak altal
hatdrolt bevasarloovezet (erre j6 példa Buda-
pesten a Vaci utca) vagy egy tér altal megha-
tarozott szabadtéri piac. Zart infrastruktara
alatt barmely olyan épiiletet értjik, amely
koncentralt igénypont-halmazza fogja 0Osz-
sze az 6ndllo6 igénypontokat, ilyenek példaul a
bevasarlokozpontok (amelyekbél Budapesten
32 is taldlhatd, 6sszesen tobb mint 3000 {izlet-
tel), ugyanigy a hipermarketek is [1].

Ezen igénypont-halmazokkal a korabbi city
logisztikai kutatdsok soran nem foglalkoztak
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rendszerszinten, mindig csak a rendszer egyes
elemeit vizsgaltak (példaul csak a bevasarld-
kozpontokat vagy 4j city logisztikai rendsze-
rek esetén csak a konszolidacids kozpontokat
és azok feladatait) [4]. Kutatdsunk soran az
elmult években szamos 4j rendszerkoncepciot
kidolgoztunk ezekre a city logisztikai rend-
szerekre, adatokat gydjtottiink 6 budapesti
koncentralt igénypont-halmaz t6bb, mint 600
tzletérdl [4] [5] [6], és ezeket is felhaszndlva
kiilonboz6 jellegli és szintli szimulaciés mo-
dellekkel vizsgaltuk meg a logisztikai rendszer
jelenlegi miikodését, valamint 4j koncepcidkat
is. Ezekben az 0j koncepcidkban tgynevezett
konszolidaciés kézpontok és aruforgalmi zsi-
lipek létesitésével valik hatékonyabbd az aru-
aramldas, a szimulacids futtatdsok eredményei
alapjan pedig csokkennek a teljesitmények, a
karosanyag-kibocsétas és a logisztikai koltsé-
gek is [3] [4].

Az eddigiekben kidolgozott Gj koncepcidk-
ban kornyezetbarat (alacsony kibocsatasu,
vagy teljesen elektromos) tehergépjarmive-
ket, varosi kotottpalyas druszallitast (cargo
villamosokat), valamint cargo kerékparokat
modelleztiink, de vizsgaltunk ezeken feliil a
vizi aruszallitist (cargo hajokat), valamint
aruszallité metrokat alkalmazé koncepcidkat
is [4] [7] [8] [9]. Mivel a vizsgalt city logisztikai
rendszerben szdmos kistomegt és -térfogatu,
a kisebb méretii elektromos tehergépkocsik
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és a cargo kerékparok mellett akdr dronokkal
is kezelhet§ szallitasi egység fordul el6, ezért
elkezdtiik vizsgalni az aruszallité drénok al-
kalmazdsi lehet6ségeit is. Els6 lépésben azt
tartottuk fontosnak megvizsgalni, hogy ezen
igénypont-halmazok innovativ, gateway-
koncepcié alapu 4j city logisztikai rendszere-
ibe hogyan illeszkedhetnének a kiilonb6z6 faj-
ta drénok, milyen feladatokat lathatnénak el,
és hogyan integralhatok a drénok az emlitett
rendszerekbe a kutatasunk korabbi fazisaiban
kidolgozott city logisztikai koncepcidkhoz
kapcsolodoan.

Cikkiink kovetkez6é részeiben elGszor azt
szeretnénk bemutatni, hogy napjainkban
milyen, drénokat alkalmazdé aruszallitasi
rendszerek miikddnek, - illetve milyen rend-
szereket terveznek kialakitani —, mivel ezek
nyujthatnak a koncentralt igénypont-halma-
zokra vonatkozd koncepciok szaméra be-
meneti adatokat a szallithaté6 arumennyiség
vagy éppen a hatétavolsag kérdéskoreiben.
Ezt kovetben ismertetni szeretnénk a kap-
csoldédé kutatdsok {6 iranyait, majd pedig a
budapesti koncentralt igénypont-halmazok-
ra vonatkozé adatelemzésiink eredményeit.
Ezen elemzés alapjan ki tudtuk jelolni, mely
aruszallitasi feladatok esetén johet egyalta-
lan széba a drénok alkalmazasa a vizsgalt
city logisztikai rendszerben. Cikkiink utol-
s6 részében bemutatjuk majd a koncentralt
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igénypont-halmazokra kidolgozott, drénokat
is alkalmazé 4j koncepciodkat, végiil pedig is-
mertetjiik a kutatasunk kovetkezé fazisainak
legfontosabb feladatait.

2. ARUSZALLITO DRONOKAT
ALKALMAZO LOGISZTIKAI
RENDSZEREK

Az elmult néhény évben szdmos pilot rend-
szerben alkalmaztak mar dronokat kiilonb6z6
aruszallitasi feladatok-
ra, elsésorban elévarosi
vagy vidéki kornyezet-
ben, de néhany esetben
nagyobb  varosokban
is teszteltek mar ilyen
jellegli megoldasokat.
Szamos, a logisztika-
ban is jelentGs szerepet
betoltd vallalat vett mar
részt ilyen rendszerek
tesztelésében,  példa-
ul az Amazon, a DHL
vagy a UPS.

A mar kidolgozott és
legalabb pilot szinten
mikodé  rendszerek
kozil érdemes kiemel-
ni a DHL Paketkopter

koncepcidjat, amelyet
méar Németorszagban
és Tanzanidban is si-
keresen  alkalmaztak
tesztprojektek  sordn.
A projekt 4. fazisiban
pedig 4 kg-os kapa-
citasu, 65 km-es ha-
tétavolsaigu  droénnal
biztosithatjak a tanza-
niai Viktéria-tavon 1évé
Ukerewe-sziget gyogy-
szerellatasat [10]. Szin-
' tén a DHL-hez kéthet6
a kinai Guangzhou-ban
miikodtetett  minta-
rendszer, ahol az Ehang
¢ vallalat drénjaival szol-
galtak kia 2. dbranislat-
haté csomagautomatat,
kis csomagok szallitdsa soran [11]. Ebben a
megoldasban a szallitasi koltség tranzakcion-
ként 80%-kal csokkent, mindez jol mutatja a
drénok city logisztikai alkalmazésanak lehet-
séges el6nyeit.

Szintén érdemes kiemelni a Daimler ziirichi
mintarendszerét, amelyben tehergépjarmi-
veket és drénokat egylittesen alkalmaztak,
e-kereskedelmi termékek igényalapua kiszalli-
tasainak lebonyolitdsara. Egy szallitis soran
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maximum 2 kilogrammnyi csomagot tudtak
egyszerre kezelni, a tehergépkocsikon elhe-
lyezett specialis drén dokkol6 rendszer pedig
kb. 2 méterrel a fold felett helyezkedett el, igy
a dron le- és felszallas soran nem veszélyeztet-
te a gyalogosokat. A szallitandé csomagot a
megrendelést kovetden a feladondl helyezték
el a dronokon, amelyek ezutan elrepiiltek a te-
hergépjarmiivekhez [13]. A rendszerben alkal-
mazott megoldas a 3. abrdn lathato.

Erdemes még kitérni az Amazon 2013 6ta fej-
lesztett koncepcidjara, amelyben autoném mo-
don iizemeld drénokat terveznek alkalmazni
csomagok hazhozszallitasara. A csomagok
maximalis tomege 2,25 kg lehet, térfogatuk-
nak pedig a drénok szallitédobozaihoz kell iga-
zodniuk. A teszteket 2016 decemberében kezd-
ték meg Cambridge-ben, szamos, kiilonboz6
jellegti terméket szallitottak ki sikeresen [14].
Az Amazon egyik drénja a 4. abrdn lathato.

A mar emlitetteken tul figyelemre méltd pilot
rendszer a Google Project Wing nevii megol-
dasa, amit a tervek szerint inkabb hosszabb
tava (nem csak néhany kilométeres) szallitasi
feladatokra haszndlndnak. Ezt a technoldgi-
at 2019-t6l alkalmaztdk Ausztrdlidban (els6-
ként Canberra elévarosaiban) hazhozszallitasi
tranzakciok lebonyolitasara. Mobiltelefonos
alkalmazas segitségével rendelhettek a vevok

amazon
S—T
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példaul friss élelmiszert, valamint vény nélkiil
kaphaté gydgyszereket, a dronok pedig koz-
vetleniil a hazakhoz széllitottak ki a terméke-
ket, egy kiszallitds soran jellemzéen 10 km ko-
riili tavolsdgot megtéve. A szallitott csomagok
tomege maximum 1,5 kg volt [15].

Végezetillmegemlitend6a UPS ésa Wingcopter
kozos szallitodron koncepcidja, amelyben
olyan specialis kialakitasi drénokkal tervez-
nek aruszallitast végezni, amelyek gyorsabb
repiilésre, nagyobb méretli csomagok szallita-
sara is képesek lesznek, ezzel egyiitt a hatota-
volsaguk is nagyobb [16]. A tervek szerint ezek
a drénok 6 kg-os rakomannyal akar 45 km-es
repiiléseket is végrehajthatnak majd.

A koronavirus-vilagjarvany jelent6sen fellen-
ditette ezen eszkozok aruszallitasi rendsze-
rekbe torténé bevonasat, ugyanis a drénok
lehet6vé teszik az érintésmentes kiszallitast
- szamos, 2020-ban sziiletett Uj rendszerben
alapvetd termékeket és gydgyszereket szalli-
tanak ki drénokkal. Az UPS és CVS drénokat
alkalmazo6 logisztikai rendszerében példaul
Floridaban szallitanak hazhoz gyogyszereket
[17], de szintén a jarvanyhelyzet motivalta a
Walmart tesztprojektjeit [18].

A kutatdsunk soran feltart miikédé droénos
megoldasokat, mintarendszereket és koncep-
ciokat, valamint azok
legfontosabb adatait az
1. tdblazat mutatja be.
A vizsgalt rendszereket
a szallitott aru jellege
szerint  csoportositot-
tuk, a tablazatban pe-
dig feltiintettiik a kon-
cepcid jellegét, a dron
tomegét, kapacitdsat,
befoglalé méreteit és
hatétavolsagat. A tab-
~ lazatban hagyomadnyos
- koncepcidnak nevezzitk
* azon  megolddsokat,
ahol a drént a felado-
helyen rakjak meg aru-
val, majd az a cimzettet
felkeresve annak adja 4t
valamilyen uton a ki-
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szallitott csomagot (a rakomanyt leengedve/
ledobva, vagy lehelyezve).

Az ismertetett (mar megvaldsitott vagy ter-
vezett) drénos daruszallitisi rendszerekben
eddig elsésorban a hdzhozszallitasban, illetve
csomagautomatak ellatdsdban, azaz az ugyne-
vezett last mile aruszallitasban hasznositottak
ezt a technoldgiat, amelynek vizsgélata a city
logisztikai kutatdsokban egyébként kiemelt
fontossagu, mivel a szallitdsok legtobb problé-
mat okozd, valamint legdragabb elemérdl van
sz6. Cikkiink tovabbi részeiben arra keressiik

a vélaszt, hogy a varosi koncentralt igénypont-
halmazok city logisztikai rendszerei esetén
hogyan alkalmazhatjuk a mar ismert rend-
szerek - adott paraméterekkel rendelkezd
— aruszallité dronjait. Ennek vizsgalata el6tt
szeretnénk 6sszefoglalni a kapcsolodé kutatasi
irdnyokat is.

2.1. Kapcsolodo kutatasi iranyok 6sszefog-
lalasa

A miikodd rendszerek vizsgalatat kovetGen
réviden bemutatjuk a kapcsol6dé szakirodal-
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mat is, kiillon hangsulyt helyezve arra, hogy
az eddigiekben mely rendszerkomponensek
vizsgalatara fokuszéltak, illetve mely elemek
alltak a drénos aruszallitdsi rendszerekkel
kapcsolatos kutatasok kozéppontjaban. A fen-
ti kritériumok figyelembevételével 23 cikket
vizsgaltunk, a f6 témakorok el6fordulasat az
5. abra mutatja be. Az dbran azon cikkeket,
amelyek tobb, mint egy témakort dolgoztak
fel, minden érintett rendszerkomponensnél
feltiintettiink.

Lathat6, hogy a drénok varosi logisztikai al-
kalmazhatdsaganak vizsgalata soran a leg-
népszertlibb kutatasi irany az utvonaltervezés,
a drénokhoz igazitott 4j algoritmusok kidol-
gozasa. Szamos olyan modellt kidolgoztak
az elmult években, amelyek lehetévé teszik
a drénos szallitasok megtervezését [19] [20],
igy amennyiben sikeriil a koncentralt igény-
pont-halmazok kapcsan azonositani azokat
a szallitasi feladatokat, amelyeket dréonokkal
szeretnénk kezelni a jov6ben, szdmos olyan
algoritmus all mar rendelkezéstinkre, amelye-
ket fel tudunk hasznalni a drénos szallitdsok
megtervezésekor.

6

Az ttvonaltervezéshez szorosan kapcsolddik
a drénok energiafogyasztasanak [21], illetve
akkumuldtorainak vizsgalata, mivel az ezek
alapjan megallapitott hatotavolsag kulcskérdés
az optimalis dtvonalak és jaratok osszedllita-
saban. Szintén ide kapcsolodo kérdéskor a tol-
téallomasok elhelyezésének, optimalis szama-
nak vizsgédlata [22], mivel ezeket is sziikséges
lehet beilleszteni az utvonaltervezési algorit-
musokba. Erdekes kérdés a koncentrélt igény-
pont-halmazok vizsgalata kapcsdn, hogy hova
telepitsitk a toltéallomasokat, elegendd lesz-e
az igénypont-halmazoknal tolt6allomasokat
elhelyezni, vagy esetleg a rendszeren beliili
kozbensé pontokon is sziikség lesz ilyenekre?

Szintén szamos cikk foglalkozik a tehergépko-
csikat és dronokat egyiittesen [23], a Daimler
ziirichi mintarendszeréhez hasonléan al-
kalmazé megoldasokkal, ugyanis ezek el6-
segithetik a dronok kisebb hatétavolsagabol
ad6dé problémak athidaldsat, valamint meg-
akadalyozhatjak azt, hogy a f6 utvonalaktél
tavolabb esé egyes igénypontokat kiilon-kilon
egyesével, tehergépkocsikkal kelljen felkeres-
ni. Jelen cikkiinkben ilyen megoldasokat még
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nem vizsgadlunk a koncentralt igénypont-hal-
mazokkal osszefliggésben, de a jovében ez egy
érdekes kutatasi irdny lehet.

Megemlitendd még az tizemeltetési koltségek
kérdéskore [24], amellyel ugyancsak tobb cikk
foglalkozott. Tekintettel e teriilet fontossagara,
a kutatds kés6bbi fazisaiban szimuldciés tton
kell meghatdroznunk majd a varhat6 tizemel-
tetési koltségeket, és ezek alapjan tudunk majd
végleges dontést hozni a drénok alkalmazasa-
rol az egyes szcenariokban. Természetesen Kki-
emelt vizsgaland6 kérdés az autondm miikodés
is, valamint a technolégidval és a jogszabalyi
kornyezettel kapcsolatosan is érdemes lesz
vizsgalodni még. Cikkiink kovetkezd része-
iben egyeldre ezektdl fiiggetleniil, kizarélag a
mar rendelkezésre 4116 technoldgiakat és a va-
16s, budapesti adatokat figyelembe véve fogjuk
azt megvizsgalni, hogy a koncentralt igény-
pont-halmazok city logisztikai rendszerében
egyaltalan melyek azok a szallitasi feladatok,
amelyekre érdemes lehet dronokat alkalmazni.

3. DRONOKKAL KEZELHETO SZAL-
LITASI FELADATOK KIJELOLESE

Cikkiinknek ezen részében azt szeretnénk
részletesen bemutatni, hogy a budapesti
koncentralt igénypont-halmazokra (4 be-
vasarlokozpontra, 1 piacra és a Vaci utca
bevéasarléovezetre) vonatkozd részletes adata-
ink alapjan, hogyan lehetne ebbe a rendkiviil
komplex city logisztikai rendszerbe integralni
a drénokat. Az adatok részletes elemzése alap-
jan be fogjuk mutatni, hogy az tizletek mekko-
ra hanyada esetén alkalmasak beszallitasokra,
hazhozszallitdsokra vagy éppen tizletek kozot-
ti szallitasokra. Az elemzések soran a korab-
ban ismertetett, mar megvaldsitott vagy terve-
zett dronos aruszéllitasi rendszerek eszkozeit
fogjuk vizsgalni, figyelembe véve azok hatota-
volsagat és kapacitasat is, ezek alapjan pedig a
kovetkezékben koncepcidkat dolgozunk ki a
koncentralt igénypont-halmazok city logisz-
tikai rendszerére vonatkozdan, a drénos aru-
szallitds integraldsaval.

Az adatelemzés soran 6 budapesti koncent-
ralt igénypont-halmaz dsszesen 627 iizletének
adatait tudtuk megvizsgalni, ezekrél alltak

rendelkezésiinkre részletes adatok kutatdsunk
korabbi fazisaibol [4] [5] [6]:
o 4 bevasarlékozpont 377 izlete (2015-
2019 kozotti adatok);
e a Vici utca bevasarloovezet 163 tzlete
(2017-2018 kozotti adatok);
o 1 zart infrastruktaraju piac 87 iizlete
(2020-as adatok).

Az emlitett Uzletek jelent6s hanyada ,Ruha,
taska, cip6k, kiegésziték” (t6bb mint 200 iiz-
let), illetve ,Elelmiszer, ital” (kozel 200 iiz-
let) kategdridju, de ezeken feliil tobb mint 50
»Ajandék, hobbi, jaték”, illetve ,Egészség,
szépségapolds” valamint kozel 50 ,Ora, ék-
szer” és ,,IT eszkozok, miiszaki cikkek” kate-
goridja igénypontot is vizsgalhattunk.

Ezen tzletek kapcsan alapveten otféle szal-
litasi tranzakci6 fajtat tudtunk megvizsgalni:
« beszallitas;
+ gongyolegszallitas;
o szervizbe torténd szallitas;
o uzletek kozti szallitds;
« hazhozszallitas.

Ezek koziil a beszallitdsokkal, tizletek kozti
szallitasokkal és hazhozszallitasokkal kap-
csolatban 4lltak rendelkezésiinkre megfeleld
mélységli adatok az elemzésekhez. Gongyo-
legszallitas esetén drénnal nem szallithato
méretli, nagyobb térfogati egységekrdl be-
szélhetiink (pl. EUR-raklapok vagy KEG-
horddk), amelyek egyébként a beszallitasi
tranzakci6 inverzeként valésulnak meg, a
szervizbe széllitasrdl pedig kevés adat allt
rendelkezésre a megfeleld részletességti elem-
zésekhez. Ennek megfeleléen a kovetkezd
pontokban a beszallitasokkal, tizletek kozti
szallitasokkal, valamint a hdzhozszallita-
sokkal kapcsolatos adatok elemzését fogjuk
ismertetni.

3.1. Beszallitasok

A beszallitasokat illetéen hdrom kiilonb6zé

méretli dron alkalmassagét vizsgaltuk meg (ez

a harom legnagyobb teherbirdssal rendelkez6
droén a feltart eszkozok koziil):

o a DHL Paketkopter 4. verzidja, amelyet

a tanzaniai Ukerewe-sziget kiszolgala-

Bona K., Sardi D.
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sa soran alkalmaztak (4 kg teherbiras,
65 km hatotavolsag) [10];

o a DHL altal a kinai Guangzhou-ban al-
kalmazott Ehang drén (5 kg teherbiras,
8 km hatétavolsag) [11];

o az UPS és a Wingcopter szallitodron-
koncepcidja (6 kg teherbiras, 45 km ha-
totavolsag) [16].

Az elemzések elkészitése sordn feltételeztik,
hogy az 1j city logisztikai rendszerben alkal-
mazandé konszolidaciés kozpont (a feladohely)
a vizsgalt koncentralt igénypont-halmazoktdl
megfeleld tavolsagban van, tehat a drénok ha-
totavolsdga elegendd (illetve ha nem elegendd,
a koncentralt igénypont-halmazndl lehetdség
van akkumulatorcserére a visszatérés el6tt).

Elsé 1épésben meghataroztuk azon tizletek sza-
mat, amelyek esetén a jelenlegi beszallitdsokat
egy az egyben, a szallitasok tobb részre torténd
felosztasa nélkiil el lehetne végezni drénokkal.
A kapott eredményt a 6. dbra szemlélteti. Az
abran kiilon szerepelnek a kiillonbozé jellegti
koncentralt igénypont-halmazok fiizletei, az
eltéré méretl — azaz kiilonboz6 maximalis ka-
pacitasu - dronok alkalmazasa esetén.

Bevisarlodvezet
(max 5 kg)

Légi kozlekedés

5

Bevasarloovezet Piac (max 6 kg)

(max 6 kg)

Piac (max 4 kg) Piac (max 5 kg)

A diagram jol mutatja, hogy az Gsszes tizlet-
nek csak egy kis része alkalmas arra, hogy
drénokkal szolgaljuk ki, még a Wingcopter
6 kg teherbirasu drénjaival szamolva is csak
az Osszes lzlet 9,7%-a lesz kiszolgalhat6
(404 teljes kort, elemezhetd valaszt ad6 iiz-
letbd] minddsszesen 39). Ezek az tizletek jel-
lemzG8en kis arumennyiségeket kezelnek, igy
konszolidacié alapu 4j city logisztikai rend-
szerben nem éri meg kiemelni és kiilon szal-
litani ezeket.

Kovetkezé 1épésben azt vizsgaltuk meg, hogy
a szallitasi egységek tomegét figyelembe véve
- a térfogat jelentette kritériumot elhanya-
golva, feltételezve, hogy a megfelel$ teherbi-
ras mellett a térfogat nem jelent akadalyt —,
hany szallitas szitkséges drén alkalmazasaval.
Ekkor mar nem azt vizsgaltuk tehat, hogy
egy beszallitas egyben kezelhet6-e drénnal,
hanem hogy az egyes szallitdsi egységek (pl.
egyes dobozok, vallfds aruk) szallithatok
lesznek-e, igy a 6. abran lathaténal nagyobb
szamu uzlet szolgalhaté ki. A 7. dbra az egy
atlagos napon sziikséges dronos beszallitasok
szamat mutatja.
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Egyértelmt, hogy jelentés szamu beszéllitasra
lenne sziikség abban az esetben, ha egy kon-
szolidacios kozpontbdl minden olyan arucik-
ket drénnal széllitanank, ami ilyen médon ke-
zelhetd (akar abban az esetben is, ha az adott
tizlet kiszolgalashoz a drénnak naponta tobb
tucatszor kellene fordulnia). A Wingcopter
6 kg teherbirasu eszkozét alkalmazva 1919
szallitasra lenne sziikség egy atlagos napon,
minddsszesen 211 izlet kiszolgaldsa esetén
(az ezen feliili iizletek nagyobb, drénnal nem
szallithaté egységeket kezelnének). Emellett
az is kiemelendd, hogy rendkiviil kis meny-
nyiségli arurél van sz6, amit nem érdemes
kiemelni a nagyobb kapacitasu (kézuti, kotott
palyds vagy vizi) jarmiivekkel végzett konszo-
lidalt beszallitasokbol, mivel a teljes aruto-
meg mindossze 10,5%-a kezelheté drénokkal
a beszallitasok soran, az elérhet$ legnagyobb
kapacitasa dronokat alkalmazva. Ezeket is fi-
gyelembe véve, a beszallitasok tekintetében az
alabbiakat allapithatjuk meg:

o az drutdmeg nagysdga miatt nem érde-
mes a beszallitasokat drénokkal kezel-
ni, mivel az dsszes aru alig tobb, mint
10%-a szallithaté egyaltalan ilyen for-
man, és minddssze az tizletek 9,7%-anak

(max 5 kg)

590,0

491,7

1,1 1,7 03,1
Bevésarloovezet  Bevésérlovezet  Piac(max 4kg)  Piac(max Skg)  Piac (max 6 kg)

(max 6 kg)

beszallitasait tudjuk beszallitisonként
drénokkal kezelni, a szallitdsokat nem
bontva tobbfelé; ezt a kisebb mennyiségt
arut nem érdemes kiemelni a nagyobb
kapacitasa (kozati, kotott palyas vagy
vizi) jarmiivekkel végzett konszolidalt
beszallitasokbol;

o mivel az tizletek t6bb mint fele (57,1%)
esetén vannak drénnal is kezelhetd
szallitasi egységek, ezért itt a siirgls
szallitdsok akar drénnal is kezelhetdk a
konszolidacios kozpont és a koncentralt
igénypont-halmazok ko6zott, mintegy
madsodlagos széllitasi médként, példaul
kotott palyas kiszallitas esetén a napi te-
hervillamos-jaratot lekésd, de siirgdsen
sziikséges arucikk igy gyorsan kiszallit-
haté lenne.

Amit még érdemes volt megfontolni, hogy a
bevasarloovezeteknél, - illetve nagyobb ki-
terjedésti nyilt infrastruktardji koncentralt
igénypont-halmazokndl -, amennyiben tobb-
1épcsés rendszerben szolgaljuk ki az iizleteket,
azaz a konszolidacidés kozpontbol aruforgalmi
zsilipbe szallitunk és onnan bonyolitjuk le
a szallitds utols6 szakaszat, érdemes lenne-e

Boéna K., Sardi D.
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drénokat alkalmazni. Azonban az dsszes aru-
mennyiség, illetve a kiszolgaland6 tizletek
olyan kis hdnyaddardl van sz6, hogy itt is in-
kabb csak a siirgds szallitasokban lehetne red-
lis szerepe a dronoknak.

3.2. Uzletek kozti szallitasok

Kovetkezd 1épésben az lizletek kozti szallita-
sokat vizsgaltuk meg. EbbSl a szempontbdl
két szallitastipust kiillonboztethetiink meg,
azok iranyultsdga alapjan: (a) masik izletbél
érkezd beszallitasokat és (b) madsik tizletbe
indul6 kiszallitasokat — mivel nem szimmet-
rikus a rendszer, ki- és befelé mas mennyisé-
get szallitanak az egyes igénypontok. Vannak
olyan iizletek is, amelyek csak egyik irdnyba
végeznek tranzakcidkat, ezek feltételezhetd-
en az adott vallalat hdlézatanak felépitésébdl,
annak centralizaltsagabdl vagy épp decentra-
lizaltsdgabol erednek. EI6bbi esetben 481 {izlet
adataival tudtunk dolgozni, a mésik tizletbe
indulé szallitasokkal kapcsolatban pedig 548
tizlet valaszait lehetett felhasznalni. Ezen tiz-
letek koziil 121 esetén valdsulnak meg masik
tizletbél beérkezd szallitasok (iizletek 25,2%-
a), illetve 181 fizletnél beszélhetiink madsik

Osszes elemezhetd iizlet

Légi kozlekedés

Dronos szallitisra nem alkalmas iizlet

tzletbe tarté szallitdsokrol (iizletek 33%-a).
A kezelendé arumennyiség kapcsan a befelé
oldalon 67 tizlet, kifelé oldalon pedig 88 iizlet
adataival dolgoztunk, ezek az tizletek végez-
nek tizletek kozti druszallitast és adtak is meg
ennek mennyiségét a korabbi kérdbives felmé-
résiink soran. Az egyes esetekben nem nagy
mennyiségekr6l van szd, naponta &sszesen
3,7 tonndnyi arut kezel ilyen tranzakcidk so-
ran a vizsgalt 155 tizlet (23,9 kg/iizlet/nap) te-
hat mér ebben a lépésben is feltételeztiik, hogy
drénnal is kezelhet6 szallitasokrdl van sz6 (az
esetek tobbségében). Erdemes megjegyezni,
hogy a piacoknal jelentés szallitandé mennyi-
séget jelentett a kiszallitdsi oldalon az, hogy
éttermeket is ellatnak alapanyaggal egyes iiz-
letek, ez esetben pedig egy specialis szallitas-
fajtaval kell szamolnunk.

Az 4rumennyiség meghatarozdsa utan a
drénos szallitasok sziikséges szamanak meg-
hatarozdsa kovetkezett. Az elemzések soran
azon {lizleteket, amelyek esetében naponta
tobb mint 10 drénos szallitasra lenne sziikség,
drénnal nem kiszolgalhaténak mindsitettiik
- ezeknél mas szallitdsi megoldasokat érde-
mes valasztani a nagyobb volumenek miatt.
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Az elemzésekhez ezuttal 4 kiilonb6z6 mérett
droént vizsgaltunk meg (a beszallitasnal felvett
4 kg-os minimum teherbirast 3-ra csokkentve,
azt feltételezve, hogy itt a kisebb mennyiségek
mar akar kisebb eszkozokkel is kezelhetdk):
o az AHA altal Reykjavik-ban alkalmazott
Flytrex Mule - Matrice 600 Pro drén (3
kg teherbiras, 10 km hatdtavolsag) [25];
o a DHL Paketkopter 4. verzidja, amelyet
a tanzaniai Ukerewe-sziget kiszolgdlasa
soran alkalmaztak (4 kg teherbiras, 65
km hatétavolsag) [10];
o a DHL altal a kinai Guangzhou-ban al-
kalmazott Ehang drén (5 kg teherbiras, 8
km hatétavolsag) [11];
o az UPS és a Wingcopter szallitédrén
koncepciojat (6 kg teherbiras, 45 km ha-
totavolsag) [16].

Az elemzések elkészitése soran feltételeztiik,
hogy a masik {izlet a vizsgalt koncentralt
igénypont-halmazoktol idedlis tavolsagban
van, tehat a drén hatdtavolsiga megfeleld
(vagy a koncentralt igénypont-halmaznal, il-
letve az azokon kiviili kiilsé tizleteknél lehetd-
ségilink van akkumulatort cserélni). A beérke-
26 mennyiségek kezeléséhez sziikséges dronos

Osszes elemezhetd iizlet

Dronos szillitasra nem alkalmas iizlet

szallitdsok szamat a 8. abra, a kiszallitandé6
mennyiségekhez sziikséges drénos szallitasok
szamat pedig a 9. dbra mutatja meg.

Megallapithatd, hogy a beszallitasi oldalon 67 -
drumennyiséget is megado - lzlet adatai-
val szamolva egy atlagos napon, dréntipustol
fiiggden napi 106-119 iizletek kozotti szallitd-
si tranzakciodra lenne sziikség, ez iizletenként
atlagosan napi 1,71-2,02 széllitast jelentene
(csak azon iizleteket véve figyelembe, ame-
lyek alkalmasak dronos szallitasra), mikozben
dréntipustol fiiggden 5-8 igénypont iizletek
kozotti szallitasi folyamatai igényelnének na-
gyobb szallitéjarmivet. A kiszallitasi oldalon
88, darumennyiséget is megadd igénypont ada-
taival szamolva az lathato, hogy egy 4tlagos na-
pon, drontipustdl fiiggben napi 132-154 tizle-
tek kozotti szallitasi tranzakci6 szitkséges, ami
tizletenként atlagosan napi 1,65-1,96 szallitast
jelentene, mikozben drontipustol fiiggéen 8-12
tizlet folyamatai igényelnének nagyobb szalli-
tojarmuvet. A kapott eredmények alapjan a leg-
nagyobb aranyban a bevasarlokzpontok tizle-
tei vonhatdk be ebbe a rendszerbe, a piacokra
juttathatd el a legkevesebb szallitmany, mig az
esetek legnagyobb részében ,Ruha, tiska, fe-
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hérnemd, kiegészit6”, ,,Ajandék, hobbi, jaték”,
»Elelmiszer, ital” és ,Egészség, szépségapo-
las” kategdriaju termékeket kellene szallitani.

Megvizsgaltuk tovabba azt is, hogy az tizletek
kozti szallitast jelenleg nem végzd boltok koziil
hany esetében lehetne erre igény. A kérddives
adatgytjtés eredményei alapjan 240 valaszadé
tizlet kozill mindosszesen 13 jelezte azt, hogy
lenne igénye az tizletek kozotti szallitasokra, ez
pedig azt jelenti, hogy ezek bevonasa esetén sem
ndne jelent6sen az tzletek kozti szallitasi igény.

Az iizletek kozti szallitdsok kapcsan az alabbi-
akat allapitottuk meg:

« mind az egyszerre kezelendé mennyisé-
gek, mind pedig a széllitasi gyakorisag
lehet6vé teszi azt, hogy a koncentralt
igénypont-halmazok city logisztikai
rendszerében az tizletek kozotti szallita-
sok jelentés részét drénokkal bonyolit-
suk le, a szdllitasi tranzakciok szdma pe-
dig tovabb csokkenthet6 akkor, ha dssze
tudunk kapcsolni beérkezé és kimend
tranzakciokat, minimalizalva az iiresja-
ratok varhatd szamat;

o ugyan jelenleg viszonylag kevés flizlet
adatait tudtuk elemezni, de a kapott
valaszok alapjan hozzavetSlegesen csak
2-2,5-sz06r tobb az tzletek kozotti szalli-
tast igényld lizletek szama (befelé irany-
ban 481-bdl 121 tizletnél van ilyen igény,
ezek kozil 67-re kaptunk adatot, kifelé
iranyban pedig 548-bo¢l 181 iizletnél van
igény, ezek koziil 88 adatait ismertiik, és
mindossze 240-b6l 13 iizlet van, amely-
nél a lehetség hianya akadalyozza je-
lenleg az iizletek kozti szallitast), ezzel
se néne kezelhetetlen mértékiire a szal-
litandé drumennyiség.

Azt is fontos még megjegyezni itt, hogy az ese-
tek legnagyobb részében a varoson belil, tehat
viszonylag kis tavolsagban 1évé iizletekbe, il-
letve tizletekbdl kell szallitani, a legtobb eset-
ben pedig a mésik iizlet bevasarlokézpontban
vagy piacon talalhato, ez pedig megkonnyiti a
folyamat szervezését, konnyebb a drén szama-
ra dokkolasi lehetséget kialakitani. Néhany
esetben koncentralt igénypont-halmazon be-
lili dru-atmozgatdsokrdl van szo, ezeket nem

Légi kozlekedés

is kell kiilon kezelni, a masik telepiilésre tart6
szallitasokat pedig szintén nem kell drénnal
kezelniink, mivel ezeket be tudjuk vonni a
konszolidalt rendszerbe is a konszolidacids
kozpont érintésével, illetve érdemesebb na-
gyobb tavolsagokat megtenni képes eszkozo-
ket alkalmazni.

Erdemes még megjegyezni azt is, hogy iizletek
kozti széllitasokat sok esetben a készlethidny
motivalja (az egyik tizletben hidnyzd, de ke-
resett terméket potolja egy masik tizlet), ezek
pedig gyakran lehetnek siirgds szallitasok.
Ekkor hatvanyozottan megjelennek a drénok
elényei, mivel konnyebben rendelkezésre all-
hatnak, mint egy tehergépkocsi jarmiivezets-
vel, légvonalban hamarabb célba érhetnek, és a
kozlekedési dugdk sem akadalyozhatjak Gket.

Bevasarlokozpontok kapcsan érdekes kérdés
lehet még az, hogy egyaltalan hol lehetne ki-
szolgalni ezeket az aruszallité drénokat. Egyik
megoldas lehetne az, hogy azok a beszallitoi
udvarba, illetve druforgalmi zsilipbe berepiil-
nek, azonban akkor problémit jelenthetne a
rendelkezésre allo teriilet nagysaga, illetve
a turbulencia is. Masik megoldds lehetne a
droénok kiszolgalasa egy féltetd alatt a bevasar-
l6kozpontok melletti téren, de itt is a helysziik-
séglet okozhatna problémdkat. A leginkabb
kézenfekvé megoldas az lenne, ha a bevasar-
l6kézpontok tetején alakitanank ki a drénokat
kiszolgdlo teriiletet, mivel itt elegendd a ren-
delkezésre 4116 tertilet is, és mas operaciot sem
akadalyozna a dronok kezelése. Piacok esetén
azonban tobbnyire régebbi épiiletekrél van szo,
igy a tet6 kialakitdsa tobbnyire nem megfeleld,
ekkor inkabb a piacok mellett, esetlegesen az
aruforgalmi zsilipek el6tt lehetne kialakitani a
megfeleld teriiletet, akar szatellitkocsira is le-
szallhatna a drén, és azon juthatna be magaba
a zsilipbe a leszallast kovetden.

3.3. Hazhozszallitasok

Utolsé 1épésben a hazhozszéllitasokat vizs-
galtuk meg. Ezzel kapcsolatosan 558 tizlettdl
alltak rendelkezésre informécidk valamilyen
mértékben, azonban csak azon tizletek folya-
matait tudtuk részletesen megvizsgalni, ame-
lyek végeznek hazhozszallitast, és ismert volt
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az is, hogy az 6sszes aru mekkora ardnya jut el
hazhozszallitassal a vevokhoz. Ez mindossze-
sen 98 tizletet jelentett, ezekbdl pedig egy nap
Osszesen 3,7 tonna arut kell kiszallitani (37,8
kg/iizlet) hazhozszallitasi igénypontokra. K6-
vetkez6 1épésben ebbdl levontuk azon vevék
aruit, amelyek 10 km-nél tavolabbra helyez-
kednek el a feladéhelyként szolgalé koncent-
ralt igénypont-halmaztdl, ezeket dronnal nem
kiszolgalhat6 igénypontoknak mindsitettiik,
mivel a tavolsagbol adéddan ezek mar jel-
lemz&en varoson kiviili, vidéki igénypontok
voltak. Igy 6sszesen napi 1,4 tonna, drénnal
hazhoz széllitandé aru maradt, ez 14,5 kg
termék iizletenként, naponta (csak a hazhoz-
szallitast is végz6 tizleteket véve figyelembe).
A hazhoz széllitandé drumennyiség legna-
gyobb hanyada a bevasarlokozpontoknal ke-
letkezik, a bevasarloovezetek és piacok tizletei
csak néhany szazalékat adtak az 6sszes igény-
nek. A f6 profilok tekintetében elsésorban
élelmiszer-hazhozszallitasrol van szd, de ki-
sebb mennyiségben , Lakas, butor, szerszam”,
»Ajandék, hobbi, jaték” és ,Ruha, taska, cipé,
kiegészit6k” kategériaju termékeket is el kell
juttatni drénnal athidalhaté tavolsagon beliil
a vevokhoz.

Osszes elemezhetd iizlet

Dronos szallitisra nem alkalmas iizlet

A kezelendd d4rumennyiség meghatdrozasa
utan a drénos hazhozszallitasok sziikséges sza-
manak meghatdrozasa kovetkezett. Az elem-
zések soran azon tzleteket, amelyeknél napi
10 szallitasnal tobbre lenne sziikség drénnal,
drénnal nem kiszolgalhatonak mindsitettiik,
az lizletek kozotti szallitasokhoz hasonldan,
ezek esetén mas szallitasi megoldasokat érde-
mes valasztani. Az elemzésekhez itt is a ko-
rdabban mar bemutatott, 4 kiilonb6z6 méretti
drént vizsgaltuk. Ezek alapjan a drénos haz-
hozszallitasok sziikséges napi szamara a 10.
abran lathaté eredményeket kaptuk.

Az ismertetett eredmények alapjan az aldbbia-
kat allapithatjuk meg:

o a feltett kérdésekre 98 tuzlettdl érkezett
valasz, ezek kozil 54 alkalmas drénos
hazhozszallitasra is; az altaluk megadott
drumennyiséggel szamolva megallapitha-
t6, hogy egy atlagos napon, dréntipustol
fiiggden napi 49-70 drénos hazhozszalli-
tasi (vagy a rendszer mas szervezése ese-
tén csomagautomatat kiszolgald) tranz-
akcidra lenne sziikség, ez tiizletenként
atlagosan napi 1,01-1,49 szallitast jelente-
ne (csak azon iizleteket véve figyelembe,
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amelyek alkalmasak droénos szallitasra),
mikozben dréntipustdl fliiggben 5-7 lizlet
hazhozszallitasi folyamatai igényelnének
nagyobb szallitdjarmivet;

o a legtobb ftizletet bevasarlokozpon-
tokban kéne bevonni ebbe a rendszer-
be, a legkevesebbet pedig piacokon,
de bevasarloovezetekben is alacsony a
drénnal hazhoz széllitandé mennyiség,
az esetek legnagyobb részében pedig
,»Elelmiszer, ital” kategoridju termékeket
kéne hazhoz szallitani, erre pedig mar
szamos példa mutatkozik, drénokkal jol
lebonyolithatok az élelmiszer-hazhoz-
szallitasok a miikodé rendszerek tapasz-
talatai alapjan.

A fentieket figyelembe véve levonhatjuk azt
a kovetkeztetést, hogy mind az egyszerre ke-
zelendé mennyiségek, mind pedig a szallitasi
gyakorisag lehet6vé teszi azt, hogy a kon-
centralt igénypont-halmazok city logiszti-
kai rendszerében a hazhozszallitdsok (vagy
csomagautomatakat kiszolgald szallitasok)
jelentds részét drénokkal bonyolitsuk le. A
hazhozszallitdsok kapcsan érdemes még azt is
megjegyezni, hogy akar uj tlzleti platformok
is megnyilhatnak, példdul a drénok bevona-
sa jo lehetéséget nyujthatna piacrol friss aru
hazhozszallitdsara (néhany zacskényi meny-
nyiségek esetén), valamint akar htithet6 vagy
el6htitott kisdobozok alkalmazasa is lehetsé-
ges lenne egy ilyen megoldasban az élelmiszer
hazhozszallitas folyamataban.

4. DRONOK INTEGRALASA A
KONCENTRALT IGENYPONT-
HALMAZOK CITY LOGISZTIKAI
RENDSZEREBE

Osszesitve az adatelemzés soran kapott ered-
ményeket, a dronok lehetséges feladatai a kon-
centralt igénypont-halmazok aruellatasi rend-
szerében az alabbiak lehetnek:
o Beszallitasok:
- normal esetben nagyobb kapacita-
s jarmiiveket érdemes alkalmazni a
konszolidacios kozpont és a koncent-
ralt igénypont-halmazok kozott;
- azonban silirgés esetben (pl. kész-
lethiany esetén), az drumennyiség

Légi kozlekedés

megfeleldsége esetén a konszolidacids
kozpont és a koncentralt igénypont-
halmazok kézott drénos szallitésra is
lehet6ség nyilik.

o Uzletek kozotti szallitasok:

- varoson belilli tizletek kozotti szallita-
sok és az arumennyiség megfelel6sége
esetén alkalmazhatunk drénokat;

- varoson beliili izletek koz6tti szallita-
sok és nagyobb drumennyiségek ese-
tén nagyobb kapacitast jarmivekre
van sziikség;

- varoson kiviilre torténé vagy onnan
érkez6 iizletek kozotti szallitdsok ese-
tén pedig a konszolidaciés koézpont
igénybevétele javasolt, a nagyobb ka-
pacitdsd jarmuvekkel.

o Hazhozszallitasok:

- varoson beliili hazhozszallitisok és
az arumennyiség megfelel6sége ese-
tén alkalmazhatunk drénokat, ekkor
csomagautomatak igénybevétele java-
solt azon arufajtdkndl, ahol csomag-
automata alkalmazhato;

- varoson beliili hazhozszallitisok és
nagyobb arumennyiség esetén na-
gyobb kapacitdsi jarmiivekre van
sziikség, ekkor is csomagautomatdk
igénybevétele javasolt azon arufajtak-
nal, ahol csomagautomata alkalmaz-
hatd;

- varoson kiviilre térténé hazhozszalli-
tasok esetén a konszolidaciés kozpont
igénybevétele javasolt, nagyobb kapa-
citasu jarmtivekkel.

A kovetkezd lépésben az adatelemzés fen-
ti eredményei alapjan felvazoltuk a drénok
lehetséges szerepét a koncentralt igénypont-
halmazok city logisztikai rendszerének dj,
konszolidaci6-alaptt koncepcidiban. Ezeket
az alapkoncepciokat a korabbiakban mar tobb
helyen is publikaltuk [4] [8], jelen cikkiinkben
a korabban publikalt rendszerszervezési meg-
oldasokat egészitjiik ki drénokkal.

A vizsgalt jelenlegi city logisztikai rendszer a
11. abran lathaté. Az abran piros vonal jeloli
a beszallitasokat, z6ld vonal a gongyolegke-
zelést és az inverz logisztikai tranzakcidkat,
kék és narancssarga vonalak jeldlik az iizletek
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11. abra: A vizsgalt jelenlegi city logisztikai rendszer

A 12. ébra azt mutat-
ja be, hogy hogyan is
alakul a konszolidécié
alapu 4j city logisztikai
rendszer, ahol a hagyo-
| manyos szallitdsokat te-
} hergépkocsikkal (illetve
1

|

|

1 . KONCENTRALT
IGENYPONT-HALMAZ

mas esetekben kotott
palyan, vagy vizi Gton)
bonyolitjuk le, a siir-
g6s szallitasokra pedig
drénok is rendelkezé-
stinkre allnak. Ekkor a
raktar ikonjaval jeloljiik
a konszolidacids koz-
pontot, a rakodds és a
raktar ikonjaval egyiit-
- tesen pedig az 4rufor-
| galmi zsilipeket.
|
|

________________ a
.

KONCENTRALT

2 .

)

i A 13. gbra azt mutat-
ja be, hogy a kordbban

kozti széllitdasokat, lila szaggatott vonal a haz-
hozszallitdsokat és a csomagautomatdk Kki-
szolgalasat, vilagoskék szaggatott vonal pedig

a csomagautomatabdl
torténd aruatvételt
mutatja meg. A gyar
ikonja jeloli a beszal-
litokat, a raktar ikonja
a nagykereskeddk és
logisztikai  szolgalta-
tok raktarait, a rako-
das ikonja a koncent-
ralt igénypont-halmaz
beszallitéi  udvarait,
illetve kozo6s rakodo-
helyeit, az {izlet ikonja
jeloli a kiszolgdlandd
igénypontokat, a cso-
magautomata ikonja a
csomagautomatdakat,
a haz ikonja pedig a
hazhozszallitdsi igény-
pontokat. Az egyes
szakaszokon az anyag-
mozgatds jellegét és a
szallitéjarmiiveket  is
feltiintettiik.

leirtak szerint hogyan
kezelhetjiik az tizletek
kozti szallitdsokat ebben a rendszerben, kisebb
csomagok esetén drénok, nagyobb csomagok
esetén tehergépjarmiivek alkalmazasaval. Az

12. abra: Beszallitas konszolidaci6 alapi rendszerben tehergép-
kocsikkal és dronokkal
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13. dbra: Uzletek kozti szallitasok tehergépkocsikkal és drénokkal
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Ezekkel az abrakkal
megkaptuk azokat a

KONSZOLIDACIOS
KGZPONT

KONCENTRALT IGENYPONT-HALMAZ

! city logisztikai szer-

. KONCENTRALT | yezési megolddsokat,
IGENYPONT-HALMAZ ' 3melyeket kutatasunk
kovetkez6  1épéseiben

szimulaciés uton  is

meg kell vizsgalni, arra
keresve valaszt, hogy
4 a teljesitmények, kibo-
csatasok és iizemelte-
tési koltségek oldalarél
hogyan alakulnak majd
ezek az Uj megoldasok.

5. TOVABBI
FELADATOK

A kutatds kovetkezd
fazisaira mar szamos
feladatot meghataroz-
tunk, mivel a koncent-
ralt igénypont-halma-
zok vizsgalatan beliil a
dréonok alkalmazdasaval

abran a doboz ikon jel6li a kisebb csomagokat,
a rakodolapos egységrakomdny ikonja pedig
a nagyobb szallitmanyokat. A varoson kiviili,
tavolabbra esé tizleteket a konszolidacids koz-
pontot érintve szolgal-
juk ki ebben a koncep-
ciéban.

Ehhez hasonld jelolé-
sekkel, a korabbaikban
leirtakhoz igazod-
va a 14. abra mutat-
ja meg, hogy hogyan
kezelhet6k a hdazhoz-
szallitasok, illetve ho-
gyan szolgalhatok ki
a  csomagautomatak
drénokkal. A varoson
kiviili, tavolabbra es
hazhozszallitasi igény-
pontokat a konszolida-
ciés kozpontot érintve
szolgaljuk ki ebben a
koncepcidban.

|

- » :

/ — .

. s i |

ﬁ"'— o o G T S, S ——

ot i KONCENTRALT

iw Lo o IGENYPONT-HALMAZ
aEET W9
. )

kapcsolatos projektnek
még csak az elején jarunk. A kovetkez6kben
fontos lesz a mar elkésziilt szimuldciés mo-
delljeinkbe [1] [3] [4] [7] is implementdlni a
drénokat, valamint tomegkiszolgaldsi model-

14. abra: Hazhozszallitasok tehergépkocsikkal és dronokkal
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Ml.
i

FELADOHELY

Uzletek kozti szallitas dronnal

- g

LEADOHELY

A hazhozszallitasok
vizsgalata kapcsan fon-
tos lesz még a késSbbi-
ekben az is, hogy a csak
online  kereskedelmi
forgalmat lebonyolit6
tzletekbdl is torténik
héazhozszallitas (mi-
kozben egyre tobb ke-
resked6nél nincs fizikai

LA

Repiilés soran

(koncentralt

igénypont-halmaz) érintett varosi terilet

Szallitas csomagautomataba dronnal

—

———

(Koncentralt infrastruktara), ekkor
raktarakbdl, magan-
hézakbdl torténnek a
szallitdsok, tehat nem
ismert  igénypontok-
rél indulnak ki, azon-
ban ezek is elhelyez-

igénypont-halmaz)

ot
= if
FELA])OIIII;JILY EEEE !ﬂ_

(koncentralt o :
Repiilés soran

TR . v
igenypont-halmaz) érintett varosi teriilet

lekkel szeretnénk meghatarozni a drénflotta
szitkséges méretét a kiilonboz6 jellegti felada-
tok esetén. Szintén fontos lesz az 4j hazai és az
unios jogszabalyi hattér [26] teljes korti vizsga-
lata, a koncepcidkat ehhez kell majd igazitani a
tovabbiakban.

Mivel jelenleg nincs olyan hasznosithaté meg-
oldds, amely zstfolt belvarosi jellegti dvezet-
ben miikodik - pl. témbhazak kozott (inkabb
kiilvarosi, vidéki kornyezetben mukodnek
azok a droénos szallitasi rendszerek, amelyek-
kel kapcsolatban adatok is ismertek) -, ezért
szamos kérdést meg kell vizsgalni ezzel kap-
csolatosan. Fel kell tarni a teljes logisztikai
lancot, azt keresve, hogy hol vannak a kritikus
pontok: hogyan tud leszallni a drén, hogyan
lehet neki atadni a csomagot, milyen teriiletek
felett kell atrepiilnie stb. A szallitasi lanc {6 ré-
szei ekkor az alabbiak lesznek: feladohely, re-
piilési tranzakcid, valamint leadohely. Ezeket
kell majd azonositani a kutatds kovetkez6 1é-
péseiben, valamint fontos lesz a tovabbiakban
ezeket biztonsagtechnikai szempontbdl is ele-
mezni. A szallitdsi lanc vazlatat a vizsgalandé
két 6 esetre a 15. dbra szemlélteti.

P = kedhetnek akdr egy
= bevasarloovezetben,
LEADGEELY | 187 €% integracidjat is

érdemes lehet vizsgélni.
Szinén foglalkozni kell
majd a dokkolokkal
kapcsolatos  kérdésko-
rokkel is, ekkor kiilon
figyelni kell azon allandé szallité partnerek-
re, akik sajat dokkoléval is rendelkezhetnek,
illetve a csomagautomataikkal, amelyeket
barki igénybe vehet majd. Hazhozszallitas-
nal meg kell vizsgalni azt is, hogy realis-e az
egyaltalan, hogy hdzhoz megy a drén belva-
rosi jellegti kornyezetben, vagy inkabb csak a
csomagautomatas megoldast lenne érdemes
alkalmazni.

(esomagautomata)

Osszeségében pontosan azonositani kell a vé-
rosi drénos széllitasok piacait, az eddigi adat-
elemzés eredményein feliil mas szempontokat
is figyelembe véve. Erre j6 lehet6ségként mu-
tatkozik egy AHP-alapu multikritériumos mi-
ndsitési modell, amely segitségével meg tudjuk
majd hatdrozni azt, hogy mely city logisztikai
operaciok esetén relevans a drénos fejlesztés.
Ennek f6 célja azoknak a kitorési pontoknak a
megtalaldsa lenne, ahol az els6 érdemi fejlesz-
téseket el lehet inditani.

6. OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben azt vizsgaltuk, hogy a varosi
koncentralt igénypont-halmazok (bevasarlé-
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kozpontok, piacok, bevasarloovezetek) city lo-
gisztikai rendszerébe hogyan illeszthetjiik be
a drénokat, mely szallitasi feladatok esetén le-
hetnek ezek az eszk6zok az arumennyiségek és
a hatétavolsag alapjan alkalmasak arra, hogy
bevonjuk 6ket a szallitasok lebonyolitasaba,
a korabban mar vizsgalt tehergépkocsikat,
cargo kerékparokat, kotott palyas és folyami
aruszallitasi technologiakat alkalmazé megol-
dasok mellé.

Cikkiink els6 részében ismertettiik a varosi
igénypontok tipusait, a mar mikodo (illetve
mintarendszerekben kiprdbalt) drénos aru-
szallitdsi megoldasokat, valamint a kapcso-
16d6 kutatasi iranyokat. Ezt kovetSen tobb
mint 600 budapesti, koncentralt igénypont-
halmazokon talalhat6 iizlet adataibol kiin-
dulva megvizsgaltuk azt, hogy mely szal-
litasi tranzakcidkra lehetnek alkalmasak a
drénok ebben a rendszerben. Beszallitasok
esetén az tzletek egy kisebb hdnyada ese-
tén siirgés szallitasokra vonhatjuk be Oket
a nagyobb mennyiségeket is kezelni képes
megoldasok mellé, tizletek kozti széllitasok
esetén a varoson beliili tranzakcidk jelentds
hanyada kezelhet6 drénokkal, a hazhozszal-
litasok esetén pedig ehhez hasonldan szintén
a tranzakciok nagy része lebonyolithat6 lesz
drénok alkalmazasaval. Ezen eredmények
alapjan a korabban kidolgozott city logiszti-
kai rendszerkoncepciokhoz hozzaillesztettiik
a dronokat, ezeket pedig abraval is szemlél-
tettiik.

Cikkiink f6 eredményeként a kidolgozott, aru-
szallitd drénokat alkalmazé city logisztikai
rendszerkoncepcidkat definialhatjuk, azonban
megfogalmazasra keriiltek a kutatas kovetke-
z6 fontos feladatai is: a rendszer szimulacids
modellezése, tomegkiszolgalasi modellek al-
kalmazasa a drénflotta sziikséges méretének
meghatarozasdra, a jogszabalyi hattér vizsga-
lata, az autondm miikodés lehetdségeinek vizs-
galata és peremfeltételeinek meghatarozasa,
valamint a szallitasi lanc részletes elemzése és
a dronokkal kezelendd szallitasi feladatok még
pontosabb definidldsa egy multikritériumos
modszertan alkalmazasaval.
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demand point clusters

One of the fundamental questions for
transport management in the near future
is how to integrate unmanned aerial ve-
hicles into the existing transport ecosys-
tem efficiently, but above all as safely as
possible. With the rapid development of
the drone industry, the possibility arose,
obviously, that these devices could also
be used in urban freight transport. Trial
operations are being conducted in many
countries around the world to test the
usability of unmanned aerial vehicles in
transportation, and in a number of coun-
tries, drones are already a stable part of

city logistics systems.
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Einsatz von Frachtdrohnen

im City-Logistiksystem fiir die
Bedienung von konzentrierten
urbanen Bedarfshaufung-
spunkten

Eine der zentralen Fragen fiir das Ver-
kehrsmanagement der nahen Zukunft
ist die effiziente, aber vor allem mog-
lichst sichere Einbindung unbemannter
Fluggerdte in das bestehende Verkehrs-
okosystem. Mit der rasanten Entwick-
lung der Drohnenindustrie ergab sich die
Moglichkeit, dass diese Gerdte auch im
stadtischen Giiterverkehr eingesetzt wer-
den konnten. In vielen Landern der Welt
werden Probebetriebe durchgefithrt, um
die Verwendbarkeit von unbemannten
Flugzeugen im Transportwesen zu testen,
und in mehreren Landern sind die Droh-
nen bereits feste Bestandteile von den Ci-

ty-Logistiksystemen.
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