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1. [bookmark: _Toc222669169]Bevezetés
A mezőgazdaságban az utóbbi években egyre nagyobb szerepet kapnak a precíziós technológiák, amelyek célja a termelés hatékonyságának növelése és a környezeti terhelés csökkentése. A permetező drónok ebbe a technológiai irányba illeszkednek: képesek a növényvédő szerek célzott kijuttatására, miközben a kezelési műveletek gyorsabban és rugalmasabban szervezhetők. A különböző gyártók és típusok eltérő műszaki paraméterekkel rendelkeznek, ezért a megfelelő eszköz kiválasztásához szükség van a specifikációk strukturált összehasonlítására és értékelésére.
1.1 [bookmark: _Toc222669170]Problémafelvetés
A permetező drónok piaca gyorsan bővül, a választható modellek és a piacon elérhető konfigurációk száma folyamatosan növekszik. A gyártói specifikációk önmagukban nem mindig adnak egyértelmű választ arra, hogy melyik eszköz tekinthető a legköltséghatékonyabbnak, ezért gazdálkodók és szolgáltatók számára egyre nehezebb megalapozott döntést hozni.  Ebből következően indokolt egy olyan összehasonlító megközelítés alkalmazása, amely a különböző típusok műszaki paramétereit egységes szerkezetben kezeli, és objektív módon támogatja a döntést. A dolgozat ehhez egy objektum–attribútum mátrixon (OAM) alapuló adatreprezentációt és a COCO módszer szerinti kiértékelést alkalmaz, amely lehetőséget ad a típusok következetes, reprodukálható összevetésére.
1.2 [bookmark: _Toc222669171] Célok
A felmérés célja a permetező drónok beszerzési költségének és műszaki jellemzőinek összevetése. Arra keresem a választ, hogy a magasabb ár ténylegesen együtt jár-e jobb felhasználhatósággal, és melyek azok a műszaki jellemzők, amelyek a gyakorlatban a leginkább befolyásolják a drónválasztást. A releváns műszaki adatok gyártói specifikációkból származnak, amelyeket egységes szerkezetben, OAM formában kezelek. A módszer gyakorlati alkalmazhatósága érdekében egy weboldalt is fejlesztettem, amelyen a szükséges adatok megadhatók, majd a kiértékelés lefuttatható. A cél az, hogy a rendszer ne csak a dolgozatban bemutatott elemzéshez legyen használható, hanem a későbbiekben is segítséget nyújtson a mezőgazdasági termelőknek és szolgáltatóknak a megalapozott drónválasztásban. 
1.3 [bookmark: _Toc222669172]Célcsoportok
A dolgozat és a webes kiértékelő felület elsődleges célcsoportját azok alkotják, akik permetező drón beszerzését, üzemeltetését vagy szolgáltatási célú alkalmazását tervezik, és ehhez összehasonlítható támpontokat keresnek. Ide tartoznak elsősorban a mezőgazdasági termelők, akik saját gazdaságukhoz illeszkedő eszközöket keresnek, valamint a szolgáltatók, akik különböző munkakörülmények között használnak drónokat.
1.4 [bookmark: _Toc222669173]  Hasznosság
Nem csupán a mezőgazdasági termelők számára lehet hasznos ez a dolgozat, hanem azoknak a vállalkozásoknak és magánszemélyeknek is, akik szolgáltatásként tervezik a drónos permetezést, és ehhez szeretnének megfelelő eszközt beszerezni. A vizsgálat gyakorlati értéke abban van, hogy megmutathatja: az árkülönbségek mögött nem minden esetben ugyanaz a műszaki tartalom vagy felhasználhatóság áll, ezért adott helyzetben az egyik típus jobb választás lehet, mint a másik. Fontos viszont, hogy az eredményekből nem lehet egy általános „legjobb drón” kijelentést levonni, mert a választás erősen függ az alkalmazási körülményektől és attól is, hogy mely paramétereket vizsgáljuk, illetve mely típusokat hasonlítjuk össze. Emiatt a dolgozat célja nem egyetlen univerzális ajánlás megfogalmazása, hanem egy olyan összehasonlító keret bemutatása, ami adott igények mellett segít megtalálni a reális alternatívákat.
1.5 [bookmark: _Toc222669174]Információs többletérték
A dolgozat információs többletértéke abban áll, hogy a gyártói specifikációkat nem önmagukban kezeli, hanem egységes szerkezetbe rendezi és kiértékeli, így a különböző dróntípusok ténylegesen összehasonlíthatóvá válnak. A legtöbb esetben az adatlapokból csak különálló paramétereket látunk, viszont ezekből nem derül ki egyértelműen, hogy adott felhasználási igény mellett melyik típus tekinthető kedvezőbb választásnak. Ezt a pluszt az adja, hogy az adatok objektum–attribútum mátrix (OAM) formában kerülnek feldolgozásra, majd a COCO módszer szerinti kiértékelés egy következetes szempontrendszer mentén ad eredményt. Így nem csak „szemre” történik az összevetés, hanem egy olyan eljárás alapján, ami ugyanarra a bemenetre ugyanazt az eredményt adja, tehát reprodukálható.

A webes felület tovább növeli a többletértéket, mert a módszer nem egy egyszeri számítás marad: bárki elvégezheti a kiértékelést a saját adataival, és új dróntípusokkal később is bővíthető. Emellett az eredmények áttekinthető formában jelennek meg, ami megkönnyíti az értelmezést, és a döntés szempontjából releváns különbségek gyorsabban észrevehetők.
Ide numerikus becslés kell (vö. üzleti modell)...
1.6 [bookmark: _Toc222669175]A dolgozat felépítése, arányai és terjedelmi korlátai
A témaválasztás mögött egyrészt a drónos növényvédelem gyakorlati terjedése áll, másrészt az a tapasztalat, hogy beszerzési döntések előtt a specifikációk „önmagukban” könnyen félrevezetőek. Egy 20 literes és egy 30 literes tartálykapacitású drón között például nem csak a tartály mérete a különbség: más lehet a kijuttatási sebesség, a repülési idő, a kezelhető terület nagysága, sőt még a hozzáférhető kiegészítők és a karbantartási igény is. A dolgozatban ezért a műszaki paramétereket nem külön-külön, hanem egy egységes, többtényezős rendszerben kezelem. 
A kutatási kérdésem a következőképpen fogalmazható meg: a vizsgált drónok esetében mennyire tükrözi a piaci ár a műszaki paraméterekből levezethető hasznosságot, és kimutatható-e olyan típus, amely az ár/teljesítmény viszony alapján kedvezőbb választásnak tekinthető. Fontosnak tartom kiemelni, hogy a dolgozatban bemutatott módszer nem azt állítja, hogy létezik egy örökérvényű „legjobb drón”, hanem azt, hogy a döntés transzparensebbé és jobban indokolhatóvá tehető a megfelelő adatreprezentációval és következetes kiértékeléssel.
A vizsgálat terjedelmi korlátai miatt a módszer bemutatását egy kisebb, de jól dokumentált drónmintán végzem, és a számítások alapját a gyártói adatlapokból származó műszaki adatok adják. A piaci árakat nyilvánosan elérhető árlisták és termékoldalak alapján vettem fel, így az eredmények értelmezésekor számolni kell a piaci árak időbeli változásával, illetve azzal, hogy egyes konfigurációk (akkumulátor, töltőrendszer, RTK, kiegészítők) a különböző forrásokban eltérően szerepelhetnek.


2. [bookmark: _Toc222669176] Szakirodalmi háttér és előzmények
nincs két fejezetcím egymás után: itt a 2. Fejezet logikáját kell bemutatni...
2.1 [bookmark: _Toc222669177]Szakterületi háttér 
MINDEN alfejezetben min. 1 idézetnek kell lennie, mert a szakirodalmi háttér nem lehet a szerző véleménye!
A precíziós mezőgazdaság lényege, hogy a beavatkozásokat a lehető legpontosabban, a szükséges helyre, a szükséges időben és mennyiségben hajtsuk végre. Ebből a szemléletből adódik, hogy a technológia nem önmagáért fontos, hanem azért, mert segít csökkenteni a veszteségeket és a felesleges erőforrás-felhasználást. A drónos permetezés ebbe a logikába illeszkedik: ott is képes kezelést végezni, ahol a földi gépek nehezen vagy egyáltalán nem jutnak el, mindemellett a kijuttatás is irányíthatóbbá válik.
A permetező drónok működése során a fedélzeti vezérlés és a szóró rendszer összehangoltan dolgozik: a repülési útvonal biztosítja a stabil pályát, miközben a fúvóka a tervezett mennyiséget porlasztja le. A gyakorlatban ezért egy drón hatékonysága nem egyetlen szám, hanem több paraméter együttese. A beszerzési döntésnél tipikusan egyszerre merül fel a tartálykapacitás, a kijuttatási sebesség, a repülési idő, a permetezési szélesség, a hatótáv, és az, hogy a rendszer bővíthető-e.
A drónos növényvédelem ugyanakkor korlátokkal is rendelkezik. A hasznos teher és az akkumulátor kapacitása fizikai határokat szab, és az időjárási tényezők a kijuttatás minőségét közvetlenül befolyásolják. A biztonságos üzemeltetéshez képzett kezelő, megfelelő tervezés, és a jogszabályi megfelelés is szükséges. Ezek a tényezők a dolgozatban nem kerülnek teljes körű elemzésre, de fontos háttérként meghatározzák, hogy miért van szükség az összehasonlításra.
2.2 [bookmark: _Toc222669178]Módszertani háttér 
A beszerzési döntések támogatására a gyakorlatban gyakran használnak egyszerű összevetéseket, például árlistát, specifikációs táblázatot, illetve többtényezős értékelő táblákat, mint a pontozás vagy a súlyozás. Ezek a módszerek akkor működnek jól, ha kevés objektum és kevés, egyértelműen mérhető attribútum áll rendelkezésre. Amint azonban több objektumot, több paramétert, illetve eltérő mértékegységű adatokat szeretnénk egyszerre kezelni, gyorsan előjönnek a klasszikus problémák: hogyan tegyük összehasonlíthatóvá a literben, percben, hektárban és forintban mért értékeket, és hogyan kerüljük el, hogy a döntés érzelmi alapokon legyen.
A dolgozatban használt megközelítés alapja az objektum–attribútum mátrix. Az OAM egy olyan táblázatos szerkezet, ahol a sorok az összehasonlítandó objektumokat, az oszlopok pedig a releváns attribútumokat jelentik. A mátrix előnye, hogy egyszerre ad áttekintést és alkalmas automatizálható feldolgozásra.
Az OAM közvetlen numerikus értékeivel azonban nem minden elemzési modell tud dolgozni, különösen akkor, ha a különböző attribútumok skálája és eloszlása nagyon eltér. Emiatt a következő lépés a rangsorolás: minden attribútumot egy közös, egységes skálán fejezünk ki. A rangsorolásnál két döntési pont van: hogy mely attribútumokat választjuk be a vizsgálatba, és  mi az ideális irányuk, azaz hogy, a nagyobb vagy a kisebb érték jobb. Ezt az irányt gyakran irányvektorként értelmezzük. A rangsorolt OAM már alkalmas arra, hogy a hasonlóságelemzés COCO modellcsaládja feldolgozza. A COCO (Component-based Object Comparison for Objectivity) egyik gyakran használt változata a COCO-STD, amely kifejezetten ár–teljesítmény vizsgálatokra alkalmas. A modell logikája röviden az, hogy a valós Y-változót közelíti az X-változók lépcsős függvényeként. Minden attribútumhoz hozzárendelhető egy hatásmechanizmus, és az egyes attribútum-hatások összege adja az adott objektum becsült Y értékét. A becsült és a valós Y különbsége a delta. Ez alapján értelmezhető, hogy egy objektum felül vagy alul árazott e. Ez a különbség a dolgozatban nem mint abszolút igazság jelenik meg, hanem mint egy olyan, adatokból következetesen levezetett érték, amely segíti a döntést.
A módszertan fontos eleme a validáció. A COCO modell eredményeinek hitelességét a gyakorlatban gyakran ellenőrzik inverz rangsorolással: ilyenkor az attribútumok irányát megfordítjuk, majd lefuttatjuk az elemzést. A várakozás az, hogy az inverz futtatásnál a delta előjele megforduljon, azaz ellentétes legyen. Ha ez nem történik meg, akkor a kapott eredményt óvatosan kell kezelni, mert a minta vagy a rangsorolás iránya okozhat inkonzisztenciát. A dolgozatban ezt a validációt automatizáltan is megjelenítem a webes felületen.
A módszertani háttér lezárásaként fontosnak tartom megemlíteni a naiv becsléseket is. Ilyen naiv megközelítés például, ha a rangsorolt attribútumok átlagát vagy az átlagok összegét tekintjük teljesítménypontnak, és a piaci árat elosztjuk ezzel a pontszámmal. Ez gyorsan ad egy „Ft/pont” mutatót, de érzékeny a rangsorolásra, és nem hitelessége sem validálható. A COCO modell ezzel szemben kifejezetten egy becslési és ellenőrzési logikát épít fel.
2.3 [bookmark: _Toc222669179]Kapcsolódó megoldások, benchmarking
A permetező drónok kiválasztásához a gyakorlatban többféle információforrás áll rendelkezésre. A legkézenfekvőbb a gyártói adatlap, ahol a műszaki paraméterek hivatalos formában megjelennek. Ezek az adatlapok ugyanakkor jellemzően marketing logikával szerkesztettek: a kiemelt számok sokszor ideális körülmények között értelmezhetők, és a különböző gyártók nem feltétlenül azonos definíciókat használnak.
A másik tipikus forrás a kereskedői oldalak és az árukeresők világa. Ezek előnye, hogy a piaci árhoz közelebb állnak, viszont a műszaki adatok itt gyakran rövidítettek, hiányosak, vagy nem pontosan jelennek meg. Harmadik forrás a tesztvideók és a felhasználói vélemények köre. Ezek hasznosak lehetnek az üzemeltetési tapasztalatok miatt, de nehezen strukturálhatók, és sok esetben az összehasonlíthatóság a szubjektivitás miatt nem lehetséges.
A jelen dolgozatban alkalmazott OAM + COCO szemlélet a benchmarkingban egy másik irányt képvisel: itt nem az egyes preferenciák súlyozása kerül előtérbe, hanem a rendelkezésre álló adatokból történő következetes, reprodukálható becslés. A webes felület fejlesztése pedig azért fontos, mert a módszer nem marad egy statikus Excel-tábla. A felhasználó saját összehasonlításait is elvégezheti, és az adatbázis bővíthető új objektumokkal.
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