SZECHENYI
EGYETEM

UNIVERSITY OF GYOR s

I

A csOpostarendszer -mint specialis Last-Mile
Delivery eszkoz-, miikodésének és fejlesztésének
vizsgalata egy magyarorszagi egészségiigyi
intézményben

Készitette: Solt Martin

Gazdasaginformatikus BSc

2024/25/1

Témavezetok:
Dr. Sos Eszter

Dr. Buics Laszlo



Kivonat

A COVID-19 jarvany jelentésen felgyorsitotta az online vasarlasok és az e-kereskedelem
fejlodését, ami a hazhozszallitas novekvo jelentéségét eredményezte. A vasarlok elvarjak a
gyors, pontos ¢és olcsd kézbesitést, mikozben a logisztikai szolgéltatoknak folyamatosan
alkalmazkodniuk kell az igényekhez. A Last-Mile Delivery, amely a szallitasi folyamat utols6
szakaszat jelenti, kulcsfontossagu a hatékonysag €s gyorsasag szempontjabol, azonban varosi
¢s vidéki kornyezetben egyarant kihivasokkal jar. Megoldasi lehetdség a csOposta rendszer
kiépitése és haszndlata, ami egy jo eszkoz lehet egy meghatarozott teriileten beliil egy
meghatarozott célra, melyet néhany orszagban mar alkalmaznak is. A dolgozat bemutatja a
csOposta rendszerek alkalmazhatosagat a megnovekedett Last-Mile Delivery igények
kezelésére, elméleti és gyakorlati szinten egyarant. A kutatds keretében egy magyarorszagi
egészségligyi intézmény csOposta rendszerét vizsgaltam, kérddives felmérés alapjan. A kapott
eredmények ramutatnak arra, hogy egy csOposta rendszer miikodtetésével kapcsolatosan
milyen elvarasok és milyen fejlesztési igények meriilhetnek fel. A kérddiv elemzés alapjan
bemutatasra keriilnek a magyarorszagi egészségiigyi rendszer csOposta haldzataban torténd
fejlesztési lehetdségek mellett olyan egyéb fejlesztési potencialok, amik a csOposta rendszer
mas teriileten torténd hasznalata esetén is figyelembe vehetoek és alkalmazhatoak.

Abstract

The COVID-19 pandemic has significantly accelerated the development of online shopping and
e-commerce, resulting in the growing importance of home delivery. Shoppers expect fast,
accurate, and inexpensive delivery, while logistics providers have to adapt to meet demand
constantly. Last-Mile Delivery, the final stage of the delivery process, is key to efficiency and
speed, but it is challenging in urban and rural environments. A possible solution is the
deployment and use of a pneumatic pipeline system, which can be a good tool for a specific
purpose within a defined area and is already being used in some countries. The paper will
demonstrate the applicability of the pneumatic pipeline system to address the increased demand
for Last-Mile Delivery, both on a theoretical and practical level. The research investigated a
healthcare institution in Hungary using a questionnaire-based survey. The results show the
expectations and improvement needs that may arise from operating a pipeline system. Based
on the survey analysis, the potential for improvement of the Hungarian health system's network
of pipeline systems is presented, as well as other potentials for improvement that can be
considered and applied to the use of pipeline systems in other areas for specific delivery
purposes.
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1. Bevezetés

A COVID-19 jarvany idOszaka alatt az online-vasarlasok és az e-kereskedelem jelentds
fejlédésen ment keresztiil, hatasaképpen a hazhozszallitds az utdbbi iddszakban kiemelt
jelentdségre tett szert, €s népszeriisége a jarvany lezajlasa utan is toretlen. Az iigyfelek elvarasa,
hogy a terméket gyorsan, pontosan ¢s olcson kapjak kézhez. Egy felmérés szerint
Magyarorszagon jelentdsen, kozel haromszorosara nétt a csomagautomatak szama egy év alatt
(DHL Group, 2019). Ez j6l mutatja, hogy az e-kereskedelem szolgaltatdi szamara folyamatosan
boviilnek az igények, amelyeket rovid idon beliil kell kezelni (Reiffer et al., 2023).

A kézbesitési folyamat utols6 eleme Last-Mile Delivery, ami a kézbesitési folyamat utolso
fazist foglalja magaban, vagyis azt, amikor az iizletekbdl, vagy a logisztikai kdzpontokbol
egészen az ligyfél ajtajaig torténik a szallitds (Izadkhah et al., 2022). A Last-Mile Delivery
kulcsfontossagi elemei a hatékonysag és a gyorsasag (Bartucz and Siile, 2023), vagyis a
kiszallitast végzd futarok minél gyorsabban, minél nagyobb hatékonysaggal szeretnék a
feladatukat végrehajtani. Ezért a kiszallitast végzd emberek idOkozonként feliilbiraljak az
utvonaltervezd altal javasolt utvonalakat (Sos et al., 2023). A dontésiik hatterében szerepelhet,
hogy egy adott Utvonalon nem szeretnek kozlekedni, példaul az alland6 forgalmi torlddas
kialakuldsa miatt (Balassa et al., 2023). Az Gtvonal modositasa torténhet az tigyfelek altal adott
informéciok alapjan is, példaul nem a cimben szerepld helyre kéri a kézbesitést a kiszallitas
napjan, hanem egy masik, elore fel nem tlintetett cimre. Ilyenkor ismételten sziikséges az
utvonaltervezd ajanlatat feliilbiralni a hatékony munkavégzés érdekeben.

Az utols6 mérfoldes szallitasok jellemzéen vérosi kornyezetben zajlanak, ami komoly
kihivasokat jelent a varosi logisztikdban (Dieter et al., 2023; Wei et al., 2024). A
nagyvarosokban a forgalmi dugok késéseket okoznak, emellett az ilizemanyagfogyasztas is
aranyosan magas. Tovabba a rakodasi miiveletek soran a jarmiivek gyakran elfoglaljdk a
parkolohelyeket vagy forgalmi sdvokat, ami zavarja a kozlekedést. Kisebb varosokba vagy
falvakba viszont a kiszallitds gazdasagtalan lehet, hiszen eléfordulhat, hogy a hét kiilonb6zd
napjain csak egy-két csomagot kellene kézbesiteni, igy nem varhatjadk meg, hogy tobb csomag
gyliljon 0ssze, mikozben az utak akar tobb tiz kilométert is jelenthetnek.

A csOposta rendszer bevezetése egy alternativat jelenthet a megnovekedett Last-Mile Delivery
igényekre, ezért dolgozatomban a csOposta rendszerek miikodési feltételeinek bemutatasara
fokuszalok eldszor elméleti szinten, ezt kovetden gyakorlatban is ismertetem a miikodését.

Ehhez egy magyarorszagi korhaz csOposta rendszerével kapcsolatosan készitettem egy primer



kutatast, amiben a csOposta rendszert napi szinten hasznald személyzettel egy kérddives
kutatést végeztem.
A téméhoz kapcsolodo kutatasi kérdések:
e Hogyan jarulhat hozzd a csOposta rendszer a Last-Mile Delivery hatékonysaganak
noveléséhez?
e Milyen eldnyei vannak a csOposta rendszernek a hagyomanyos kézbesitési
modszerekkel szemben?
A kutatas célja, hogy bemutassa egy mar miikodo csOposta rendszer hasznalata soran felmertild
problémakat, és ehhez kapcsoldoddan fejlesztési lehetoségeket hatarozzon meg. Ha egy csOposta
rendszert egy meghatarozott teriileten beliil egy meghatarozott célra alakitanak ki, megoldasi
lehetdséget biztosithat a logisztikaban megjelend, megnovekedett Last-Mile Delivery igények

teljesitésére.

2. A cs6posta rendszerekhez kapcsolodo tudashattér elemzés
A csOposta rendszerekkel eldszor digitalizacio fejlodésének fenntarthatosdgra gyakorolt

hatasanak vizsgalata soran taldlkoztam. A digitalizaci6 fejlodése jelentds hatast gyakorol a
fenntarthatosagra, szdmos szakember kutatja (Kunkel and Tyfield, 2021), mivel a technoldgia
fejlddésével és az internet terjedésével Osszefliggden szadmos elénye van, amelyek
hozzajarulnak a fenntarthatdsag eldmozditasdhoz, ugyanakkor kihivasokat is felvetnek.

A digitalizaci6 hozzédjarul az energiahatékonysdg ndveléséhez, ami csokkenti az
energiafelhasznalast és a kornyezetre gyakorolt hatasat. A szamitdégépek és adatkézpontok
hatékonyabb energiafelhaszndldsa és a meglijuld energidk felhasznélasa példaul pozitiv hatést
gyakorolnak az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésére (Bosona, 2020).

A digitalis technolédgia lehetdvé teszi a tdivmunkat €s a tavoktatast, ami csOkkentheti a napi
ingdzast és az infrastruktirdk terhelését, ezaltal hozzjarulhat a kozlekedési kibocsatas
csokkentéséhez. Az okos varosok digitalis technoldgidkat alkalmaznak a kozlekedés, a
hulladékgazdalkodas és az energiafelhasznalas hatékonyabb kezeléséhez. Az intelligens
kozlekedésrendszerek segithetik a forgalmi dugok csokkentését és a kozlekedési hatékonysag
javitasat. A digitalizacio lehetdvé teszi az ellatasi lancok atlathatobba tételét, amely hozzajarul
a fenntarthatosdghoz (Bartucz et al., 2023). Az adatok és technologia segitségével
nyomonkovethetd az arucikkek és a termékek Utja, ami segit pazarlas csokkentésében és a
fenntarthat6 erdéforrasok felhasznalasaban. A digitalizacio segiti a kozdsségi kozlekedési
szolgaltatdsokat, a megosztasi gazdasagban (pl. Uber, Airbnb) vald részvételt, amelyek

hozzajarulhatnak a gépjarmivek szaméanak csokkentéséhez ¢és az erdforrasok hatékonyabb



felhasznalasdhoz. A digitalis platformok lehetdséget kindlnak a fenntarthatdé termékek és
szolgaltatasok népszerlsitésére ¢és elérhetdségére. Az okos alkalmazasok, amelyek
figyelmeztetnek az energiaveszteségekre vagy a hulladékcsokkentésre, Osztondzhetik az
embereket a fenntarthatobb életmodra.

Azonban fontos megjegyezni, hogy a digitalis technologidk is kornyezeti €s tarsadalmi
kihivasokat hordoznak magukban, mint példaul az elektronikai hulladék, a személyes
adatvédelem ¢és a digitalis szakadék kérdése. Az okos varosoknak és az IoT eszkozoknek
példaul magas energiaigényiik lehet, és az e-hulladék kezelése is kornyezeti kihivasokat
okozhat. A digitalizaci6 tehat potencidlisan pozitiv hatéssal lehet a fenntarthatosagra (Kunkel
and Tyfield, 2021), de az intézkedések és szabalyozdsok sziikségesek ahhoz, hogy
maximalizalhatéak legyenek az eldnyok és minimalizalhatoak a karok.

A COVID-19 jarvany alatt jelentds digitalis fejlodést tapasztalhatott a tdrsadalom, melynek
hatasa a szolgaltatasok és logisztikai tekintetben vizsgalva lehet pozitiv és negativ is, melyet az

alabbiakban ismertetnék.

Pozitiv kovetkezmények

o Az aruhdzak egy része webaruhazza alakult at, igy az energia hasznalat (flités, vilagitas)
csokkent. Masfeldl a digitalis szolgaltatasok egy jelentds része atallt a digitalis szdmla
hasznalatara, ami csokkentette a papir hasznalat mellett a nyomtatdshoz hasznalt
anyagok mennyiségét is, illetve ezek altal a koltségek is csokkentek.

e A digitalizaci6 ¢és az energiahatékonysdg noOvekedése Ilehetévé teszi az
energiafelhasznalas csokkentését, ami segit a szénlabnyom csokkentésében ¢és az
iiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentésében (Kunkel and Tyfield, 2021).

e Az online munka és oktatds lehetdvé teszi az ingazas csokkentését, ami kevesebb
kozlekedési forgalmat és szennyezdanyag-kibocsatast eredményez. Ezenkivill ez az
eszkoz hozzajarul a munka-maganélet egyenstlyhoz.

o A digitalizacio lehetOvé teszi az ellatasi lancok atlathatosagat, ami segit a pazarlas €s a
felesleges szallitasok csokkentésében. A fenntarthatobb beszerzés és logisztika
eldmozditasa hozzajarul a fenntarthatosaghoz (Thomas et al., 2022a).

e A megosztasi gazdasag €s a kozosségi kozlekedés digitalis platformjai segitik a
gépjarmivek kozos hasznalatat, ami csokkentheti a varosi forgalmat és a gépjarmiivek

szamat, igy csokkentve a kozlekedési kibocsatast (Silva et al., 2023).



e A digitalis platformok ¢s alkalmazéasok lehetové teszik a fenntarthatdé termékek és
szolgaltatdsok népszerlsitését és elérhetdveé tételét (Salvi et al., 2021). Az ligyfelek
hozzaférést kapnak a fenntarthatd valasztasi lehetdségekhez.

e A digitalis technologidk segithetnek a kornyezeti paraméterek monitorozasdban és
elemzésében, ami segiti a természetvédelmi erdfeszitéseket és az erdforrds-
hatékonysagot.

e Az interneten keresztiill konnyli elérni a vallalati és szervezeti felel0sségvallalasi
informaciokat. Ez 0sztonzi a vallalatokat a fenntarthatosagi kezdeményezésekhez és a
kornyezetbarat gyakorlatokhoz (Thomas et al., 2022b).

A digitalizaci6 fejlodése tehat pozitiv hatassal van a fenntarthatésagra, mivel lehetévé teszi az
energiahatékonysag novelését, az infrastruktirdk és ellatdsi lancok hatékonyabb kezelését,
valamint az emberek szamara kinal olyan eszkdzoket és lehetdségeket, amelyek elomozditjak
a fenntarthatd életmddot és valasztisokat. Azonban fontos, hogy a digitalizacio terén is
fenntarthat6 és etikus gyakorlatokat kdvessiink, hogy minimalizaljuk a negativ hatasokat ¢s az

adatvédelmi kérdéseket.

Negativ kovetkezmények

A webdruhazak szamanak ndvekedése megterhelte az ellatasi lancot.

e Egyrészt sokkal tobb csomagot kellett szallitani, aminek kdvetkezében tobb aruszallito
auto kozlekedett, masrészt jelentds késésekkel is kellett szdmolni a csomagkézbesités
tekintetében.

e De nem csak a rendelések terhelték meg az ellatasi lancot (Correia et al., 2021), hanem
a visszaruk is (Almelhem et al., 2023), amelyeknek a szdma jelentdsen megndétt a
COVID-19 jarvany alatt, de napjainkban is az rendelések egy kis része visszaruként
,.utazik”.

Osszességében az E-Commerce bevezetése a digitalizacio fejlddésére pozitiv hatast gyakorolt,
viszont az ellatasi lanc tekintetében a pozitiv hatasok mellett negativ hatdsok is megjelentek az

ellatasi lanc leterheltsége tekintetében.

Csdoposta rendszerek
A Last-Mile Delivery mennyiségének novekedése a logisztikai szakemberek szdmara is

kihivast jelent, hiszen a sok csomag kiszallitasa jelentésen megterheli az ellatasi lancot.



Egyik megoldasi lehetdség lehet a csOposta rendszer kiépitése €s hasznalata, mellyel
Finnorszdgban az Okos Véros program (Smart Kalasatama, 2015) keretein belill mar
foglalkoztak.

A Scopus, ScienceDirect ¢s Web Of Science oldalakon végeztem kulcsszavas vizsgalatot a
»pneumatic tube system” kulcsszavakkal, mivel szerettem volna atlatni, a téma tekintetében
milyen jellegli és hany darab publikéci6 talalhato. A keresés eredménye eredménye az 1. szamu

tablazatban lathato:

Results on 17/10/2024 ScienceDirect | Scopus | Web of Science
"pneumatic tube system" 472 607 198
"pneumatic tube system" Last 5 years (2020-2025) 138 243 63

1. tablazat. Keresés eredményei 2024. oktdber 17-én
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1. &bra: Vizualizécio a Science Direct adatbazis alapjan. Késziilt 2024. oktdber 17-én. Minimum

number of occurrences: 4 (Forras: sajat szerkesztés)

Az 1. 4bran lathato, hogy a téma tekintetében 2018-ban mar megjelent a ,,pneumatic tube
system” kifejezés mellett a ,transportation” kulcssz6, ami azt jelenti, hogy mar ebben az
iddszakban is felmertilt a kutatasok soran a csOposta rendszer hasznalatdban lehetdsége a Last-
Mile Delivery tekintetében. A kulcsszavak tobbsége az egészségiigyhoz kapcsolodik, vagyis
ez alapjan meg lehet allapitani, hogy a csdposta rendszer hasznalatdnak vizsgalata egy

egészségligyi intézményben relevans kutatasnak szamitott.
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2. ébra: Vizualizéacio a Scopus adatbazis alapjan. Minimum number of occurrences: 4. Késziilt

2024. oktober 17-én. (Forras: sajat szerkesztés)

A Scopus adatbazisadban a ,,pneumatic tube system” kulcsszavak alapjan késziilt 2. szamu abran
lathato, hogy ebben a vizsgalt adatb4dzisban mar 2015-ben megjelent a ,,pneumatic tube system”
kifejezés mellett a ,transportation” vagyis a varosi aruszallitds tekintetében keresték a
megfeleld szallitdsi modokat. Itt is szdmos, egészségiigyh6z kapcsolodo kulcsszo rajzolodik
ki.

Mindkét abran lathaté a ,,blood” és a ,hemolysis” kulcsszo, ami arra utal, hogy a vér
csOpostaban vald szallitdsa sordn torténd sériilésére vonatkozodan tobb publikacid irddott. Ez a
téma tekintetében azért fontos, mert az aru szallitasanak a biztonsdga minden csdposta esetén

kiemelt fontossagu.

3. A cs@posta rendszerek mikodéséhez kapcsolddd elvarasok
A csOposta rendszer szamos elonyt kinalhat a szallitas terén, de szamos kihivast is jelenthet

(Turkowski and Szudarek, 2019). A csOposta rendszer miikddéséhez figyelembe kell venni

né¢hany szempontot, amelyet az alabbiakban bemutatok:



3.1. Pénziigyi szempontok:

1. Kiépitési koltségek:

A csOposta rendszer kiépitése jelentds kezdeti koltségeket jelenthet, amelyek magukban
foglaljak a csovek gyartasanak, telepitésének, illetve a sziikséges infrastrukturalis
munkalatokat.

2. Karbantartasi koltségek:

A rendszer miikkodése soran rendszeres karbantartasra lesz sziikség, példaul a csovek
tisztitasara, javitasara stb. Ezek a koltségek hossza tavon is jelentds lehetnek.

3. Uzemeltetési koltségek:

A csOposta rendszer mikodéséhez sziikség lesz energiaforrasokra, példaul elektromossagra
vagy mas energiahordozokra, amelyek tizemeltetési koltségeket jelentenek.

4. Biztonsagi koltségek:

A rendszer biztonsagos miikodtetése és fenntartasa tovabbi koltségeket von maga utan, példaul

a megfeleld biztonsagi rendszerek kiépitését és karbantartasat.

3.2. Infrastrukturdlis koltségek:
1. Infrastruktira kialakitasa:

A csOposta rendszer kiépitésekor sziikség lesz a mar meglévd infrastruktira atalakitasara vagy
kialakitasara, amely magaban foglalhatja az épiiletekben torténd csatornak kialakitasat.

2. Engedélyeztetési €s jogi koltsegek:

A csoposta kiépitése és miukodtetése szdmos engedélyeztetési €s jogi koltséggel jarhat,
beleértve az épitési engedélyeket, kornyezetvédelmi engedélyeket stb.

3. Szakemberek és szakértelem:

A rendszer tervezése ¢€s kiépitése soran sziikség lesz szakemberekre €és szakértelemre, amelyek

tovabbi koltségeket jelentenek.

3.3. Technologiai fejlesztések:
Az infrastruktira kiépitése soran fontos lehet olyan technoldgiai fejlesztéseket is figyelembe

venni, amelyek javithatjdk a rendszer hatékonysagat és biztonsagat, de ezek szintén
koltségekkel jarhatnak (Howgego and Roe, 1998).
e (sorendszer kiépitése: ide tartozik az alagutak vagy csatorndk épitése, amelyekben a
csOrendszer elhelyezkedik.
e [¢égflvo berendezések: a csérendszerben a levegd aramlésat biztositd berendezések

koltségei.
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o Telepitési koltségek: Munkaerd tekintetében sziikség van munkdsokra, akik az
infrastrukturalis munkalatokat és a csOrendszer telepitését végzik. Eszkozok és gépek
tekintetében pedig sziikség lehet kiilonféle gépek és eszkdzok beszerzésére, amelyek
segitik a telepitési folyamatot.

e Engedélyezési koltségek: jogszabalyi €s szabalyozasi engedélyek, ami a projekt
elinditasdhoz és végrehajtasahoz sziikséges engedélyek és engedélyezési dijakat jelenti.

e Karbantartasi ¢s lizemeltetési koltségek: rendszeres karbantartds, vagyis a csérendszer
¢s a 1égfuivo berendezések rendszeres ellendrzése, karbantartasa és javitasa.

e Energiafogyasztas: a légfuvo berendezések miikodéséhez sziikséges energia koltségei.

o Személyzet koltségei: azok a koltségek, amelyek a rendszer iizemeltetéséhez és
feliigyeletéhez kapcsolodnak.

e M:¢éretbeli szempontok: A csOrendszer atmérdje és kapacitisa legyen megfeleld a
szallitand6 arukhoz és a forgalomhoz.

e (Csomagolds egységesitési szempontok: a csOposta rendszerben szallitandd aruk
csomagolasanak egységesités a hatékony mikddés szempontjabol.

e Hibaelharitas tekintetében: a csdposta rendszert ugy kell kialakitani, hogy minimalizalni
lehessen a sériiléseket és a karokat a szallitas soran.

e Viratlan koltségek: varatlan problémak felmeriilése a miikodés sordn vagy hibak
javitasa, amelyekre reagalni kell minél hamarabb annak érdekében, hogy a csdposta
rendszer ki tudja szolgélni a felhasznalokat.

Az 0Osszes fent emlitett tényezdt alaposan mérlegelni kell a cséposta rendszer tervezése €s
kiépitése soran, hogy biztositsuk a csOposta rendszer gazdasagossagat €s hosszi tavu
fenntarthat6sagat.

Ezek a koltségek nagymértékben fligghetnek a projekt méretétdl, a tervezett infrastruktura
Osszetettségétdl és az adott teriilet sajatossagaitol. Fontos, hogy minden koltségvetési tényezot

alaposan mérlegeljenek a projekt tervezése soran (Desai et al., 2023).

4. Primer kutatas egy magyarorszagi csGposta rendszer mikodésével

kapcsolatosan
A csOposta rendszerek miikddésének megismerése érdekében egy kutatast végeztem egy

magyarorszagi korhdzban. Az intézmény nem jarult hozza a nevének kozzétételé¢hez, igy ezt a

dolgozatomban nem tiintetem fel.
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A kutatashoz egy kérddivet készitettem (1. melléklet), amin keresztiil a cséposta rendszer
mikddésével kapcsolatosan tettem fel kérdéseket a napi szintli hasznélat soran felmeriild
tapasztalatokkal kapcsolatosan. Az Intézmény vezetdségének kifejezett kérése volt, hogy
lehetdleg rovid, gyorsan kitolthetd kérdéiv legyen, mivel az egészségiigyben dolgozo
személyzet nagyon leterhelt, igy a kérdések Osszedllitasandl ezt is figyelembe vettem. Viszont
a kérdoiv kitoltése mellett ketté emberrel tudtam interjut késziteni, igy azokra a kérdésekre is
valaszt kaptam, amelyek specidlisak, vagy pedig hosszi megvalaszolast igényeltek volna, ezért
nem keriiltek bele a kérddivbe. Az interjii a miiszaki osztaly és a kozponti laboratérium egy-

egy Kollegajaval késziilt, melyet a kérddiv kiértékelés utan fogok ismertetni.

4.1. A cs6éposta rendszerek mikodésével kapcsolatos tudnivaldk az interjuk alapjan
El6szor a csépostarendszer miikodését €s a hozza kapcsoldodd kapszulat mutatom be.

. N
1. abra: A kapszulak tovabbitasara alkalmas csOposta rendszer belseje. (Forras: sajat kép)

A pneumatikus csdposta rendszer lehetdvé teszi a vérmintdk, egyéb laboratdriumi minték,
gyogyszerek, infuziok vagy eszkozok hatékony és rugalmas szallitdsat a korhdzakban. A
vizsgalt egészségiigyl intézmény kozponti laboratériumaban 2 allomés és 2 ,,ag” van, a
siirgdsségi ¢s az altalanos labor szdmara. Az egész korhazban 44 allomas elérhetd a kiillonb6zo

osztalyokon. A siirgdsségi ,,ag” kozvetlen Osszekottetésben van a laborral, hogy minél
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hamarabb megérkezzenek a kapszulak, hiszen siirgdsségi ellatashoz elengedhetetlen a mintak

kiilon kezelése és idoben valo feldolgozasa.

5. ébra: A cs6posta rendszerhez hasznalt kapszula. (Forras: sajat kép)
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A csOposta rendszerhez kapcsolodo gép kijelzon csak minimalis informaciok lathatok, példaul
az lathato, hogy ,,normal” vagy ,.error” mdodban van-e, illetve azt jelzi, hogy éppen abban a
pillanatban érkezik-e éppen kapszula vagy folyamatban van-e a kiildés (,,reciving” és
»sending”). Ha kiilldemény érkezik, kéken vilagit és ,,lezar a rendszer”, vagyis ekkor a gép nem
ajtaja nyithat6 ki. Az érkezés szabad fiillel hallhat6 a személyzet szamara.

Az osztalyok a mintdkat elméletileg rendezetten, de néha rendezetleniil belerakjdk egy
zacskoba, majd a kapszuldkba. A mintdkhoz van egy kérdlap, ami tartalmazza a beteg adatokat
¢s azt, hogy milyen vizsgalatot kell végezni. Van olyan, amikor tobb csé is sziikséges egy
vizsgalathoz, ezt ilyenkor Ossze szoktdk gumizni. Ha nem gumizzak 6ssze, akkor dmlesztve
érkezik és ki kell valogatni, hogy melyik mintdhoz melyik dokumentum tartozik.

Ha omlesztve érkezik, gyakran sériil az vérvételi cso és kiomlik a tartalma, amely egyrészt a
levett minta (pl. vér, vizelet) megsemmisiilését okozza, masrészt a dokumentaciot és az dsszes
tobbi mintavételi csovet is szennyezi. Ez azért probléma, mert ilyen esetben a pacienstdl Gjra le

kell venni a mintat, ami sok esetben nehézséget okoz, példaul gyermekek esetében.

6. abra: Vérvételi csovek, amelyek a kapszuldban érkeztek, rendezetten (Forras: sajat kép)

A rendezett szallitas a kdzponti labor szamara is segitséget jelent, mivel, ha van egy hossza

listajuk, az Osszegumizott vérvételi csovek konnyen azonosithatoak a kérélapon.
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A csOpostaban érkezo mintak atnézése €s a dokumentacidval torténd parositasa plusz idot jelent
a labornak. Viszont a csdposta rendszer hasznalata a kiilonb6z6é osztalyok szamara elonyos,
mivel igy a manudlis kézbesités idejét meg tudjak sporolni, tovabba biztonsagi okok
tekintetében is elényds, mivel éjjelente nem kell a kivilagitatlan folyosokon atsétalnia az

alkalmazottnak a kézponti laborba a mintakkal.

4.2. A hibaelharitas folyamata
A csOpostarendszer miikodését kozpontilag feliigyeli a cég, aki a karbantartast végzi. A

csOposta rendszer nyomonkdvetése egy szoftveren keresztiil torténik, hiba esetén eldszor a
szoftverben nézik meg, hogy hol tortént a probléma és utana helyszini hibaelharitas torténik.
2 fele hiba fordulhat el6:

- Elakad a cs6ben a kapszula.

- Egy masik dllomasra érkezik.
A laboratériumban onnan tudjak meg, hogy elakadt a csdben a kapszula, vagy pedig mas helyre
érkezetek egy adott osztaly adott mintai, hogy telefonon jelzi a felado osztaly, hogy nem kaptak
még meg az eredményt. A cs6postahoz kapcsolodd gépeken nincs visszajelzés, hogy a kapszula
megérkezett-e a cimzetthez. Ha észreveszik, hogy valahol elakadt egy kapszula a csOpostaban,

hivni kell az tizemeltetot, és akkor atallnak ismét a manualis kézbesitésre.

5. Kérd6iv elemzés
A csbposta rendszer mitkddésével kapcsolatosan egy kérddivet készitettem. A kérddivet 48

ember toltotte ki, ebben a fejezetben ismertetem az egyes kérdésekre adott valaszokat.

Milyen tipusu csomagok szallitasara hasznaljak a csOposta rendszert? (Tobb véalasz is
jelolhetd) - 48 valasz

Vérmintak 48 (100%)

Laborminta 42 (87,5%)

Dokumentumok 27 (56,3%)

Gydgyszerek 27 (56,3%)
Egyéb 6 (12,5%)
0 10 20 30 40 50

7. abra: Cséposta rendszerben széllitott csomagok tipusai
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A 7. szamu ébra szerint, amely a csOposta rendszert hasznalé csomagok tipusait mutatja, a
kovetkezO informaciodkat lathatjuk: Vérmintdk: 100% (48 valasz), Labormintak: 87,5% (42
valasz), Dokumentumok: 56,3% (27 valasz), Gyogyszerek: 56,3% (27 valasz), Egyéb: 12,5%
(6 valasz). Ez alapjan lathato, hogy a csOposta rendszert leggyakrabban vérmintak és
labormintak szallitdsara hasznaljak, mig dokumentumokat és gyogyszereket is viszonylag

gyakran kiildenek ilyen médon.

Milven gvakran hasznaljak a csOposta rendszert egy nap alatt? 48 valasz

@ Nem hasznaljuk minden nap
[ B
2-3
@59
@ 10-nél tobbszdr

8. abra: CsOposta rendszer haszndlatanak gyakorisaga

A 8. szama 4bra alapjan lathat6, hogy a cséposta rendszert hasznalok majdnem fele (47,9%)
naponta 10-nél tobbszor hasznalja, 31,3 %-a pedig naponta 5-9 alkalommal. Ez alapjan

megallapithatd, hogy a cséposta rendszer kapacitasa ki van hasznalva.

Mennyire megbizhato a csOposta rendszer a korhazban? - 48 valasz

20

18 (37,5%)
15

13 (27,1%)

9 (18,8%)

3 (6,3%) 3 (6,3%) 2 (4.2%)
2%

1 2 3 L 5 6

9. abra: Csdposta rendszer megbizhatosaga

Az abra a cséposta rendszer megbizhatosagat értékeli egy 1-tdl 6-ig terjedo skalan a kérhazban.

A legtobb valaszadoé a 4-es fokozatot jelolte meg (37,5% - 18 vdalasz), ami azt jelzi, hogy a
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rendszer megbizhatonak szamit. A valaszok mésik nagy része 3-as (27,1% - 13 valasz), és 5-0s
(18,8% - 9 valasz) értékelést kapott, ami Osszességében kozepes vagy j6 megbizhatosagot jelez.
Kevesebben értékelték a rendszert szélsdségesen, 1-es (6,3% - 3 valasz) vagy 6-os (4,2% - 2
véalasz) pontszammal. Osszességében megallapithatd a 9. abrardl, hogy a vélaszadoknak tobb,

mint a fele inkabb megbizhatonak értékeli a rendszer miikodését.

Elofordultak-e hibak vagy meghibasodasok? - 48 valasz

@ Nem jellemzé meghibésodas
@ Elsfordul, de ritkan

Gyakran meghibasodik
@ Rendszeresen meghibasodik

10. abra: CsOposta rendszer megbizhatdsaga

Az abra azt mutatja, hogy a valaszadok 45,8%-a szerint gyakran eléfordulnak hibak a csOposta
rendszerben, mig 33,3% azt 4llitja, hogy ritkan, de eléfordulnak meghibasodasok. A valaszadok
20,8%-a szerint a rendszer rendszeresen meghibasodik, ami jelentds problémat jelezhet a
rendszer megbizhatdsagaval kapcsolatban. Ez azt jelenti, hogy a felhasznaldok 2/3-a tapaszt
gyakori meghibasodast. Ezt az interju folyaméan is megerdsitették, de tajékoztattak arrdl is, hogy
a rendszertizemeltetd cseréje jelenleg torténik €s a rendszeres karbantartas megoldast jelenthet

a gyakori meghibasodasra.

Milven sebességgel mukodik a csOposta rendszer? - 48 valasz

20

18 (37,5%) 18 (37,5%)

7 (14,6%)

1(2.1%) 1(2.1%)

3 (6,3%)

1 2 3 L 5 6

11. dbra: CsOposta rendszer sebessége
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A 11. &bra szerint nagyrészt a csOposta rendszer sebességével meg vannak elégedve a
valaszadok, hiszen az 1-6-os skalan 75% 4-es vagy 5-0s pontot adott. Ez alapjan azt szlirhetjiik
le, hogy maga a rendszer jo lehetdség lehet, csak a néha el6forduld hibakat, incidenseket kell

megoldani, kijavitani.

Van-e nyomonkdvetési rendszer a csomagok szamara? - 48 valasz

@ Nincs
@ Van, de nem miikédik megfeleléen

@ Van, de nehezen értelmezhetéek az
adatok

@ Van és jol miksdik

12. abra: CsOposta rendszer nyomon kovethetdsége

A diagram alapjan a valaszadok 75%-a szerint nincs nyomonkovetési rendszer a csomagok
szdmara, mig 14,6% Ugy nyilatkozott, hogy van, de az adatok nehezen értelmezhetdk.
Mindossze 8,3% jelezte, hogy van ilyen rendszer, amely megfeleléen miikodik.

Az interjubol megtudtam, hogy a vélaszokban jelzett nyomonkdvetési rendszer elérhetoség a
rendszer lizemeltetdhoz kapcesolodik, vagyis kozvetleniil nem elérhetéek az informéciok, csak
abban az esetben, ha probléma esetén telefonon vagy emailen megkeresik Oket. Vagyis a
nyomonkovetési rendszer csak kdzpontilag az lizemeltetonél érhetd el, egyénileg nem lathato

meghibasodas helye €s oka.

Mennyire elégedettek a korhazi dolgozdok a cséposta rendszerrel? - 48 valasz

15

14 (29,2%)

13 (27,1%) 13 (27,1%)
10

5 (10,4%)

1(2,1%)
2 (4,2%)

1 2 3 L 5 6

13. abra: Elégedettség
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A diagram alapjan a valaszadok koziil a legtobben (29,2%) kozepesen elégedettek a csdposta
rendszerrel (3-as értékelés), mig 27,1% magasabb elégedettséget mutatott (4-es és 5-0s
értékelés is ezt az eredményt adta). Teljes mértékben elégedett csak 2,1% volt, és 10,4%
egyaltalan nem elégedett a rendszerrel. Tehat 6sszességében a felhasznaldk kicsit tobb, mint

fele elégedett a rendszer miikddésével.

Volt-e valaha probléma a csomagok sériilésével a csOposta rendszer hasznalata kozben? - 48
valasz

® Nem volt

@ Néha eléfordult
Gyakran eléfordulnak problémak a
csoposta rendszer hasznalata kdzben

@ Rendszeresen eléfordulnak problémak a
csOposta rendszer hasznalata kézben

14. dbra: Csomagok sériilésére vonatkozo kérdés

A diagram alapjan a megkérdezettek tobbsége, 52,1%-a szerint néha eléfordultak problémak a
csOposta rendszer hasznélata soran, mig 31,3% valaszolta azt, hogy nem volt problémajuk.
Ugyanakkor 14,6%-uk gyakran talalkozott problémakkal, és minddssze egy kis szazalék jelezte
a rendszeres problémak jelenlétét.

A kérdoiv elemzése alapjan Osszességében a valaszadok nagy része elégedett a rendszerrel,
viszont néhany hiba megjelenik a csdposta rendszer mitkddése soran. Ezeket tekinthetjiik
fejlesztési potencidlnak is, amelyek megvalositdsaval még nagyobb elégedettséget és
hatakonysagot érhetiink el.

A kérdoiv végén lehetdséget kinaltam arra, hogy a cs6posta rendszer felhasznaldi javaslatot

tegyenek a benniik felmertilt fejlesztési lehetdségekre, amelyet az alabbiakban ismertetnék.

Milven fejlesztéseket vagy javitasokat javasolna a csOposta rendszerrel kapcsolatban?

e Nyomonkdvetési rendszer (kdzponti laborban).

e Automatikus hibajelentés a javitd cégnek (sms-ben jelezze nekik azonnal, ha
meghibasodas van).

e Vonalkdd szerinti nyomonkdvetés a belsé rendszerben is akar (mikor kertilt be, mikor

érkezett meg a kapszula).
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e Ne a ndvérpultnal legyen a helye, mert megneheziti a kozlekedést.

e Jobb lenne a falon beliil, sok helyen kiviil van, megnehezitve a munkat.

e Legyen gyorsabb, tagabb trtartalmu.

e A csOposta haszndlata szajhagyomany utjan terjed, egyszeri piktogramos hasznalati
utmutat6 jo lenne a gépek oldalan elhelyezve.

e Nyomkdvetd rendszer, "real time” pozicio kovetés.

e Megfeleld lenne, csak ne legyen heti szinten meghibédsodas.

e Tudnunk kellene a mintakat kdvetni. mikor, honnan, mi, hogyan és hol tart.

¢ Folyamatos monitorozas.

o Statisztikai elemzés lehetdsége a sikeres, sikertelen kiildéseknek.

e Fontos lenne a kapszuldk belsé fizikai feltételeit kontrollalni: sebesség, gyorsulds,
hémérséklet. Az utazds sordn ugyanis a vérmintdkra olyan er6k hathatnak (fdleg
nyiréerd a kanyarokban), amelyek karosan befolyasoljadk a mintdk mindségét -
hemolizist okozhatnak, sejtek morfologiai valtozasat idézik eld. Erre van megfeleld
méro késziilék és nemzetkodzi ajanlas is.

e Fontos lenne az elakadéasok valds idejli jelzése is, hogy ne kelljen akér 6rékat varni a
mintara, specialis program jelezhetné.

o A fertézésveszélyes mintak kezelése nem teljesen egyértelmii: milyen mintdkat, milyen
edényzetben lehet csdpostaba tenni.

e Informadci6 arrol, hogy mi a teendd, ha a minta megsériil a kapszulaban és potencidlisan
veszélyes fertozoforrasként akar a pneumatikus csOrendszer jelentds részét
kontaminalhatja.

e Ha sok a kapszula kiildés gyakran ,,0sszeakadnak”. Megoldani, hogy megfeleléen
tudjanak kozlekedni.

o Déleldtti orakban gyakran telitett a rendszer ezért nehézkes az anyagok laborba
juttatdsa, emiatt bovitése lenne indokolt.

e Kozponti nyomonkdvethetdség az osztalyok szamara.

e Vérmintdk szallitdsara fejlesztett specidlis taroldegység sériilési lehetdségek

minimalizalasara.

6. Csépostarendszer fejlesztésének lehetdségei
A kérdoiv elemzés, a fejlesztési lehetéségek, és az interjuk alapjan meghataroztam azokat a

fejlesztési lehetdségeket, amelyek javithatjak, illetve tdimogathatjak a rendszer mikodését.
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Adatalapti dontéstamogatas €s elemzési eszkdzok: A csdposta rendszer mitkodésérol
gyljtott adatok alapjan statisztikai elemzéseket végezhetnének a sikeres és sikertelen
kiildésekrdl. Ezek az adatok segitséget nyujtananak a fejlesztések optimalizaldsaban és
a rendszer kapacitasanak megfelel6 tervezésében.

Emellett szoftvert biztositsanak az osztadlyok szamara, hogy nyomonkdvetheto legyen a
kapszula. Lathato legyen, hogy ki kiildte, megérkezett-e, ha nem, hol és mikor akadt el.
Minta- és betegbiztonsdg szempontjabol ez lenne a fontos. A korhaznak az a
legfontosabb, hogy a beteg idében megkapja a mintat. Ha benn ragad egy kapszula 4-5
Oréra, utdna az a minta mar nem vizsgalhatd, vagy nagyon korlatozottan vizsgalhato.
Fontos lenne latni, hogy melyik osztalytol varnak mintét, ha elakadt, mikor és hol —
tehat kivétel utan felhasznalhato-e még.

Intelligens rendszerek integraldsa a hibakezeléshez: A rendszer automatikusan
¢szlelhetné a meghibasodasokat, és a rendszerleallasokat rogton jelenthetné egy
kdzponti hibajelentd platformra, nemcsak SMS-ben a karbantarté csapatnak, hanem a
korhaz érintett osztalyainak is, hogy felkésziilhessenek a késlekedésre.

Dinamikus kapacitasbdvités: Azokon a napokon vagy idészakokban, amikor nagyobb
forgalom van, a rendszer automatikusan bdviilhetne tobb kapszula egyidejii kiildési
lehetdségével, illetve olyan algoritmusokkal, amelyek optimalizaljak a kapszulak
utvonalait, elkeriilve az litkdzéseket vagy zsufoltsagot.

Oktatasi tevékenység bovitése: Oktatas a hasznalatardl, mintak lezarasarol, illetve arrol,
hogy hogyan kellene elhelyezni a mintdkat. Ehhez kapcsoldddan az azt a tdjékoztatast
kaptam, hogy a labor dolgozoi tartottak mar oktatast, ahol képeket mutattak, plakatot
készitettek a kapszula megfeleld hasznalatardl a siirgdsségi osztalyra. Ez azért kezdték
el, hogy minél tobb mintat tudjanak érdemben feldolgozni. Ezt az oktatdst ki lehetne
terjeszteni a tobbi részlegre.

Fertozésveszélyes mintak specialis kezelése: A fertdzésveszélyes anyagok szamara
fejlesztett kapszuldkat kellene biztositani, melyek hermetikusan zarodnak €s specialis
biztonsagi szabalyokat kovetnek. Ez segitene minimalizdlni a csOrendszer
kontamindlodésanak (szennyezddésének) kockazatat.

Kapszulak ilitemezett karbantartasa és fertdtlenitése: A kapszuldk a rendszeres tisztitasa
lenne még fontos, mivel néhdny esetben kidmlenek a mintak.

A kapszuldk rendszeres karbantartdsa és fertOtlenitése mellett Gjabb, fertdtlenitd
modulok beépitése a rendszerbe segithetne megdrizni a biztonsagot és a higiéniat,

kiilonosen az érzékeny mintak szallitasa soran.
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7. Energiahatékonysag javitasa és zajcsokkentés: Fejleszteni kellene a rendszert olyan
energiahatékony megoldasokkal, amelyek csokkentik az tizemelési koltségeket.
Emellett a csérendszer zajszintjének csokkentése fontos szempont lehet a koérhazi
kornyezetben, ahol a csend kulcsfontossagu.

8. Modularis bdvitési lehetdség: Kozelebbi valtdo telepitése, hogy gyorsabban
megérkezzenek a kapszulak. A csOrendszer halozat valtoja a célallomastdl nagyon
messze van, igy ez segitené, hogy minél gyorsabban odaérjen a laborba, mivel a
rendszer leterheltsége és a valtdodllomas tavolsdga miatt lassabban érkeznek meg a
mintdk. A csOpostarendszert Uigy lehetne tervezni, hogy az igények novekedésével
modularisan bévithetd legyen. Igy a jovobeni fejlesztések, mint példaul Gj osztalyok
bekotése vagy a rendszer kapacitasanak novelése konnyebben megvalosithato.

Ezek a javaslatok hozzijarulhatnak a csOpostarendszer hatékonyabba tételéhez, ndvelve a
pontossagot, biztonsagot €s a rendszert hasznald egészségiigyi intézmények elégedettségét.

Emellett az 6sszegytijtott fejlesztési lehetdségek felhasznalhatdak lehetnek egy olyan cséposta
rendszer kialakitasa esetén is, amelyet egy meghatarozott teriileten a Last-Mile Delivery

igények kielégitésére hoznak létre.

7. Osszegzés
Az utdbbi par évben jelentdsen megndvekedett az e-kereskedelemmel foglalkozd cégek szama

és ezzel egyiitt a kiszallitandé csomagok mennyisége is, amelyre egyik megoldas lehet a
jovoben a cséposta rendszer bevezetése, melyhez szdmos paramétert meg kell vizsgalni,
amelyet részletesen ismertettem. TDK dolgozatom témajahoz egy kérddives kutatast végeztem
egy magyarorszagi egészségiigyli intézményben a csOposta rendszerek miikddésével
kapcsolatosan, ami 4ltal lathatova valik, hogy milyen problémak és fejlesztési potencialok
meriilhetnek fel egy csOposta rendszer bevezetése soran. TDK dolgozatom témajahoz egy
kérddives kutatast végeztem egy magyarorszagi egészségiigyl intézményben a csOposta
rendszerek mitkddésével kapcsolatosan, ami altal lathatova valik, hogy milyen problémak és
fejlesztési potencidlok meriilhetnek fel egy csOposta rendszer bevezetése soran. A kérddiv
elemzeés, a fejlesztési javaslatok, és az interjuk alapjan meghataroztam azokat a fejlesztési
lehetdségeket, amelyek javithatjak, illetve timogathatjdk a rendszer mitkdését. A bemutatott
kutatas célja az volt, hogy a csdposta rendszer hatékonysaganak és hasznalati potencialjanak

bemutatasaval uj megoldast kindljon a ndvekvo kézbesitési igények kielégitésére.
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Melléklet: Kérd6iv

Milyen tipust csomagok szallitdsara hasznaljak a csOposta rendszert?

e Vérmintak

e Dokumentumok
o Gyobgyszerek

o Egyéb:.........

Milyen gyakran hasznaljak a csdposta rendszert egy nap alatt?

e Nem hasznaljuk minden nap

o |1
e 23
e 5.9

e 10-nél tobbszor

Mennyire megbizhat6 a csdposta rendszer a korhazban?

Kérem, értékelje a megbizhatosagot az alabbi skalan, ahol 1 az ,,Egyaltalan nem megbizhat6”,
6 a ,, Teljes mértékben megbizhat6”

123456

Eléfordultak-e hibdk vagy meghibasodasok?

e Nem jellemzd meghibasodas
e FElofordul, de ritkan

e (Gyakran meghibasodik

e Rendszeresen meghibéasodik

Milyen sebességgel miikodik a csdposta rendszer?

Kérem, értékelje a csOposta rendszer tovabbitasanak sebességét az alabbi skalan, ahol az 1 az
,Nagyon lassu”, 6 a ,,Nagyon gyors”.

123456

Van-e nyomonkdvetési rendszer a csomagok szdmara?

e Nincs

e Van, de nem miikkodik megfeleléen

e Van, de nehezen értelmezhetoek az adatok
e Van és jol miikodik
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Mennyire elégedettek a korhazi dolgozok a csOposta rendszerrel?

Kérem, értékelje az elégedettségét az alabbi skalan, ahol az 1 az ,,Egyaltalan nem elégedett”, 6
a ,,Teljes mértékben elégedett”

123456

Volt-e valaha probléma a csomagok sériilésével a csOposta rendszer hasznalata kézben?

e Nem

e Néha

e Gyakran eléfordulnak problémak a csOposta rendszer hasznalata kozben

e Rendszeresen el6fordulnak problémak a cséposta rendszer hasznalata kozben

Milyen fejlesztéseket vagy javitasokat javasolna a csdposta rendszerrel kapcsolatban?
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