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ПРИМЕНЕНИЕ ДРОНОВ ДЛЯ ДОСТАВКИ ТОВАРОВ
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Стремительное развитие дронов в последнее десятилетие привело к трансформации общепринятых подходов в логистики и доставки товаров. Причиной тому стали требования ускорения цепочек поставок на фоне роста электронной торговли и дефицита пропускной способности дорог. На фоне этого выступает активное внедрение беспилотных летательных аппаратов- от мультикоптеров до гибридных моделей. В следствии этого тема работы является актуальной
Цель данной работы – изучить применения дронов для доставки товаров.
Для достижения цели были поставлены следующие задачи:
1. Изучить основные терминологические аспекты по исследуемой теме. 
2. Изучить классификацию дронов (БПЛА) в двух вариантах.
3. Рассмотреть преимущества и недостатки беспилотных летательных аппаратов.
4. Изучить примеры использования дронов (БПЛА) в разных компаниях.
 В данной статье анализируются текущие технологические, нормативно- правовые аспекты внедрение дронов в коммерческую доставку, оцениваются их преимущества и ограничения.
Однако, прежде чем переходить к преимуществам и недостаткам, изучим терминологию. В научной литературе и нормативных документах наблюдаются понятия «беспилотное воздушное судно» (БВС), «беспилотный летательный аппарат» (БПЛА) и бытовой термин «дрон». 
В таблице 1 представлены основные формулировки обозначенных терминах.
Таблица 1 – Формулировки понятий «беспилотный летательный аппарат» и «дрон» из различных источников.
	Понятие
	Формулировка
	Автор/источник







Продолжение таблицы 1
	Беспилотный летательный аппарат
	Воздушное судно, управляемое в полете пилотом, находящимся вне борта такого ВС, или выполняющее автономный полет по заданному предварительно маршруту
	«Системы беспилотные авиационные термины и определения»
ГОСТ Р 57258-2016
https://internet-law.ru/documents/prod/gost-r_gosudarstvennyj-standart/32/gost_76781.html [1]  


	Беспилотный летательный аппарат
	Летательный аппарат, не имеющий на борту экипажа, который предназначен для неуправляемых или дистанционно управляемых полетов.
	Свободная энциклопедия Википедия
https://ru.wikipedia.org/wiki/Беспилотный_летательный_аппарат [2]

	Беспилотное воздушное судно

	Воздушное судно, управляемое, контролируемое в полете пилотом, находящимся вне борта такого воздушного судна (внешний пилот)
	Воздушный транспорт. Беспилотные авиационные системы. Общие требования ГОСТ Р 56122-2014
https://internet-law.ru/gosts/gost/57891/ [3] 

	Беспилотный летательный аппарат
	Устройство, которое выполняет полёт без пилота на борту. Человек управляет им с земли при помощи заранее заданной программы или ручного механизма. Такие аппараты также называют дронами, квадрокоптерами или беспилотными воздушными судами (БВС)
	Госуслуги
https://www.gosuslugi.ru/help/faq/bpla/505001 [4]

	Дрон
	Воздушное судно, осуществляющее полет без экипажа на борту, управление устройство происходит дистанционно с помощью пульта, приложения на смартфоне или дрон летит по заранее запрограммированному маршруту, оператор контролирует дрон в режиме реального времени через различные каналы связи
	Радио РБК
https://www/rbc/ru/base/17/02/2026/6993763e9a7947359dde6462 [5]



Таким образом проведенный анализ терминов показывает, что в разных источниках сформирована комплексная система понятий, описывающих беспилотную авиацию. Термины «беспилотный летательный аппарат» (БПЛА), «беспилотное воздушное судно» (БВС) и «дрон» раскрывают разные края одного факта: отсутствие пилота на самом борту, осуществления дистанционного или автоматического управления, а также применение в коммерческих и бытовых задачах.
В последние годы активно обсуждается внедрение беспилотных летательных аппаратов в логистику- в частности, для доставки товаров. Эта инновация может существенно трансформировать общепринятые подходы к доставке. Далее нужно рассмотреть ключевые определения термина «доставка» из различных источников и проанализировать, как применение дронов соотносится с этими формулировками (см. табл. 2)
Таблица 2- Формулировки понятия «Доставка» из различных источников.
	Понятие
	Формулировка
	Автор/источник

	











Доставка



	Физическое перемещение товара из одной точки в другую, например, перемещение товара со склада к покупателю. Процесс доставки следует за изготовлением и упаковкой товаров и будет контролироваться транспортной или логистической компанией
	Ecommerce Platforms
https://ecommerce-platforms.com/ru/glossary/shipping [6]

	
	Называют перевоз товаров, грузов куда-либо.
	Академик
https://dic.academic.ru/dic.nsf/dmitriev/1109/доставка [7]

	
	Сервис по транспортировке покупателям товаров, приобретаемых ими, а также доставка готовых блюд из заведений общественного питания, без необходимости посещения торговых точек и заведений общественного питания.
	Свободная энциклопедия Википедия
https://ru.wikipedia.org/wiki/Доставка [8]

	
	 Доставка товаров осуществляется поставщиком путем отгрузки их транспортом, предусмотренным договором поставки, и на определенных в договоре условиях.
В случаях, когда в договоре не определено, каким видом транспорта или на каких условиях осуществляется доставка, право выбора вида транспорта или определения условий доставки товаров принадлежит поставщику, если иное не вытекает из закона, иных правовых актов, существа обязательства или обычаев делового оборота.

	 КонсультантПлюс статья 510. Доставка товаров
https://base.garant.ru/10164072/8546700a5de05256632e27c9205fe511/ [9]



Все данные определения допускают использование разных видов транспорта, включая воздушный, и не запрещают автоматизированные или беспилотные способы перемещения. Но юридическое определение (ст.  510. Доставка товара) закрепляет право выбора транспорта за самим поставщиком, если в договоре не предусмотрено иное. То есть если внедрять дроны в качестве штатного способа доставки нужно явное согласование в договоре или изменение в законе.
Развитие технологий доставки с использованием дронов ставит перед логистическими компаниями новые задачи- адаптировать существующие правовые рамки к инновациям транспортировки товара. Необходимо изучить определения термина «товар», которые напрямую связаны с нынешними вопросами дроновой доставки. (см. табл. 3) 
Таблица 3- Формулировки понятия «Товар» из различных источников.
	Понятие
	Формулировка
	Автор/источник

	











Товар


	Объект гражданских прав (в том числе работа, услуга, включая финансовую услугу), предназначенный для продажи, обмена или иного введения в оборот
	Статья 4. Основные понятия, используемые в настоящем Федеральном законе
https://base.garant.ru/12148517/1b93c134b90c6071b4dc3f495464b753/ [10]

	
	Предмет, который производится для продажи и потребления. Он может быть как физическим (например, еда, одежда, электроника), так и нематериальным (например, услуги, интеллектуальная собственность). В экономике товар служит основным элементом обмена и торговли, так как он удовлетворяет потребности и желания людей.
	Investfuture
https://investfuture.ru/articles/tovar-chto-eto-takoe-klassifikatsiya-svoystva-i-vliyanie-na-ekonomiku [11]

	
	Продукт деятельности, предназначенный для продажи или обмена. Все, что может стать предметом сделки в рыночных отношениях между продавцом и покупателем называется товаром.
	Банки.ру
https://www.banki.ru/wikibank/tovar/ [12]

	
	Любая вещь, которая участвует в свободном обмене на другие вещи; продукт, произведённый для продажи.
	Свободная энциклопедия Википедия
https://ru.wikipedia.org/wiki/Товар [13]



Проанализировав определения термина «Товар» из различных источников можно сделать вывод, что дроны являются перспективным аппаратом для доставки товаров, предназначенных для обмена и продажи. Единственным ограничением являются вес, габариты и тип перевозимого товара, а также ключевой фактор, а именно необходимость нормативного закрепления беспилотной доставки в договорных отношениях.
Современная тенденция в развитие логистике - это переход от точечных пилотных проектов к полномасштабной эксплуатации БПЛА (от склада и до двери клиента). Дроны обладают высоким потенциалом для осуществления доставки товаров, а также снижая нагрузку на дорожную инфраструктуру. Но на текущем этапе массовое внедрение сдерживается не сколько технологическими, сколько юридическими ограничениями. Когда эти барьеры будут преодолены (через изменение законодательства), тогда дроны станут важным звеном в логистике- особенно для небольших, ценных и срочных отправлений.
Изучая виды и классификации БПЛА прежде всего стоит обратить внимание, что Беспилотный летательный аппарат (БПЛА или БЛА) — воздушное судно, управляемое пилотом на расстоянии (без физического присутствия на борту). В разговорной форме часто используются синонимы — дрон, беспилотник. Определение БВС (беспилотное воздушное судно) регламентировано 32 ст. Воздушного кодекса Российской Федерации. [14]
В России использование БПЛА регулируется федеральными законами и подзаконными актами, среди которых: Воздушный кодекс России, Федеральные правила использования российского воздушного пространства, Правила государственного учёта гражданских беспилотников и другие.
ГОСТ Р 59517-2021 устанавливает классификацию и категории беспилотных авиационных систем для определения требований по обеспечению безопасности полёта, объёма работ по сертификации и правил использования воздушного пространства.
 Согласно обновленным авиационным правилам и проекту приказа Минтранса № 2266, все беспилотные летательные аппараты (БПЛА) будут классифицироваться по массе, типу конструкции и назначению.
Ниже в таблице 4 для каждой категории предусмотрен свой уровень квалификации внешнего пилота и тип свидетельства, подтверждающего профессиональную подготовку.
Таблица 4 – Категории прав и классификация БВС
	Категория БПЛА
	Тип летательного аппарата
	Масса аппарата
	Вид управления и уровень допуска
	Необходимые права и профессиональная квалификация

	Категория А
	Квадрокоптеры, мультикоптеры
	до 30 кг
	Визуальное управление (VLOS)
	Базовый уровень, теоретический экзамен

	Категория B
	Самолетного типа, аэростаты
	30–150 кг
	Автоматический и смешанный режим
	Свидетельство внешнего пилота БВС, практический налёт

	Категория C
	Тяжелые дроны, промышленные аппараты
	более 150 кг
	Автоматизированное управление, BVLOS
	Квалификация по типу аппарата, сертификация тяжёлых БПЛА




Продолжение таблицы 4
	Категория D
	Экспериментальные и учебные модели
	любая
	Учебный и демонстрационный режим
	Аттестация по уровню подготовки, опыт эксплуатации



Исходя из данных можно сделать вывод, что категории беспилотных воздушных судов (БВС) подразделяются следующим образом: Категория A охватывает квадрокоптеры и мультикоптеры массой до 30 килограммов. Управлять ими можно визуально (VLOS), и для этого достаточно базовой квалификации, подтвержденной теоретическим экзаменом.
Следующая категория — B — включает самолеты типа аэростаты весом от 30 до 150 килограммов. Такие аппараты управляются либо автоматически, либо в смешанном режиме. Чтобы получить право управлять этими БВС, необходимо обладать свидетельством внешнего пилота, сертификатом практического полета, квалификацией по типу аппарата, а также пройти сертификацию специалиста по тяжелым БВС и иметь высшее образование.
Третья категория — C — предназначена для тяжелых дронов и промышленных аппаратов массой более 150 килограммов. Их управление осуществляется автоматически, и операторы обязаны пройти аттестацию по квалификации типа аппарата, получить сертификацию специалиста по тяжелым БВС и подтвердить наличие высшего образования.
Категория D объединяет экспериментальные и учебные модели. Они управляются в учебном демонстрационном режиме, и для допуска к полетам необходима аттестация по опыту эксплуатации.
Таким образом, новая система классификации учитывает не только вес, но и технические особенности аппаратов, а также требует наличия определенных квалификационных уровней для каждого типа БВС, что способствует повышению безопасности полетов и ответственности операторов. [15]
Разберём БПЛА в более детальном виде с точки зрения общеустановленных стандартов.
На рисунке 1 представлены схожие составные части беспилотников.
[image: ]
Рисунок 1 – Составные части
Для классификации беспилотников используются основные параметры:
– тип управления;
– тип конструкции;
– тип применения;
– летные характеристики.
Начнём с типов управления и конструкции. Общие данные представлены ниже в таблице 5.
Таблица 5 – Классификация БПЛА по типу управления и конструкции
	Категория
	Тип
	Описание и ключевые особенности
	Преимущества
	Недостатки

	Тип управления
	Дистанционный
	Управление оператором с пульта через радиоканал, 5G или спутник. Оператор видит данные в реальном времени.
	Полный контроль, возможность корректировки в реальном времени.
	Зависимость от качества связи, человеческий фактор.

	
	Автономный
	Полёт по заранее запрограммированному маршруту с использованием ИИ, GNSS и IMU.
	Высокая точность, возможность работы в сложных условиях без связи.
	Ограниченная гибкость при изменении обстановки.

	
	Гибридный
	Сочетание дистанционного управления и автономных функций.
	Надёжность (работает при потере связи), гибкость.
	Более сложная система управления.




Продолжение таблицы 5
	Тип конструкции
	Самолётный (с неподвижным крылом)
	Крылья создают подъёмную силу. Полёт по заданному маршруту.
	Высокая скорость, большая дальность, дешевизна и простота обслуживания.
	Требуется полоса для взлёта/посадки, не может зависать на месте.

	
	Вертолётный (однороторный)
	Конструкция напоминает вертолёт (один большой винт) Часто с двигателем внутреннего сгорания.
	Большая продолжительность полёта, высокая грузоподъёмность.
	Сложная конструкция, высокая стоимость, энергозатратность.

	
	Мультироторный (квадрокоптерный) 
	3 и более винта (пропеллера). Могут зависать в воздухе.
	Простота управления, высокая точность позиционирования, манёвренность.
	Низкая скорость, малая дальность и грузоподъёмность, быстрая разрядка батарей.

	
	Смешанный тип (Гибридный, Конвертопланы)
	Сочетание самолётного и мультикопторного типа (поворотные винты).
	Вертикальный взлёт/посадка, высокая скорость, манёвренность, экономия энергии.
	Сложное обслуживание, высокая стоимость, зависимость от погоды.

	
	Аэростатический (Аэростаты)
	Взлёт за счёт газа или горячего воздуха в баллоне. Непилотируемые дирижабли.
	Очень большая продолжительность полёта (дни/недели), огромная грузоподъёмность.
	Низкая скорость и манёвренность, большие размеры. Сильная зависимость от погоды.



Ссылаясь на таблицу видно, что классификация беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) базируется на двух ключевых параметрах: типе управления и типе конструкции. По типу управления выделяют дистанционные, автономные и гибридные системы. Дистанционные аппараты управляются оператором в реальном времени, автономные действуют по заданной программе, а гибридные сочетают оба подхода для обеспечения надежности. Конструктивно БПЛА делятся на самолетный тип, обладающий высокой скоростью и дальностью полета, но требующий взлетно-посадочной полосы; мультироторный, отличающийся простотой управления и возможностью зависания в воздухе при ограниченном радиусе действия; однороторный (вертолетный), характеризующийся высокой грузоподъемностью и продолжительностью полета при более сложной конструкции; смешанный, совмещающий преимущества самолетного и мультироторного типов; а также аэростатический, предназначенный для длительного барражирования и обладающий большой грузоподъемностью, но низкой маневренностью.
Сферы использования БПЛА обширны:
– метеорология;
– геодезия;
– картография;
– экология;
– сельское хозяйство;
– лесное хозяйство;
– строительство;
– телекоммуникация;
– логистика;
– развлечение;
– научная деятельность;
– мониторинг инфраструктуры;
– обеспечение безопасности;
– помощь для предотвращения, ликвидации ЧС;
– военная сфера, др.
Дроны задействуют повсеместно, так как это удобный простой способ выполнения задач: наблюдения, транспортировки, нападения.
Далее была рассмотрена классификация БПЛА по разновидностям таким как: малые и тактические, в зависимости от лётных характеристик. Международная ассоциация по беспилотным системам создала универсальную классификацию БПЛА по летным параметрам (показаны в таблице 6 и таблице 7). При этом характеристики применимы как к уже существующим дронам, так и к еще не разработанным. Необходимо учитывать, что из-за активного развития сферы беспилотников приведенные данные несколько устарели.
Таблица 6 – Классификация малых БПЛА на основании лётных характеристик
	Категория
	Взлетная масса, кг
	Дальность полета, км
	Высота полета, м
	Продолжительность полета, ч

	Нано
	<0.025
	<1
	100
	1

	Микро
	<5
	<10
	250
	1

	Мини
	5-150
	<10
	150-300
	<2



Категория «Нано» включает аппараты массой менее 0,025 кг, способные преодолевать расстояние менее 1 км на высоте до 100 метров и оставаться в воздухе около 1 часа. Категория «Микро» охватывает дроны весом до 5 кг, имеющие дальность полёта до 10 км, высоту до 250 метров и продолжительность полёта до 1 часа. Категория «Мини» объединяет аппараты массой от 5 до 150 кг, предназначенные для полетов на расстоянии до 10 км на высотах от 150 до 300 метров продолжительностью менее двух часов.
Таблица 7 – Классификация тактические БПЛА на основе лётных характеристик
	Категория
	Взлетная масса, кг
	Дальность полета, км
	Высота полета, м
	Продолжительность полета, ч

	Легкие (контроль авангарда)
	25-150
	10-30
	3000
	2-4

	Легкие (малая дальность полета)
	50-250
	30-70
	3000
	3-6

	Средние
	150-500
	70-200
	5000
	6-10

	Средние (большая продолжительность полета)
	500-1500
	>500
	8000
	10-18

	Маловысотные (проникновение)
	250-2500
	>250
	50-9000
	0.5-1

	Маловысотные (большая продолжительность полета
	15-25
	>500
	3000
	>24

	Средневысотные (большая продолжительность полета)
	1000-1500
	>500
	5000-8000
	24-48



Таблица 7 демонстрирует классификацию БПЛА по категориям в зависимости от взлетной массы, дальности полета, высоты полета и продолжительности полета. Легкие БПЛА характеризуются массой до 150 кг, малой дальностью (до 30 км) и продолжительностью полета менее двух часов. Средние аппараты имеют массу до 1500 кг, способны преодолевать расстояния более 500 км и находиться в воздухе до 18 часов. Маловысотные и средневысотные БПЛА отличаются возможностью длительного пребывания в воздухе (более суток) и способностью подниматься на высоту до 9000 метров. Таким образом, классификация отражает широкий спектр возможностей БЛПА, предназначенных для различных целей — от аэрофотосъемки до перевозки грузов на большие расстояния. [16]
Рассматривая беспилотные летательные аппараты, далее (БПЛА) с точки зрения логистики, главное – это не технические характеристики, а то, насколько они эффективны в доставке. Эффективность зависит от того, насколько дрон автономен и как хорошо он вписан в городскую среду. В отличие от машин или самолетов, дронам не нужны дороги, мосты или аэродромы. Они летают в трехмерном пространстве – над пробками и неровностями рельефа.
Ниже представлена сравнительная таблица способов перевозки, таких как авто, ж/д и авиационных транспортных средств. Для лучшего понимания рассмотрим их преимущества и недостатки.
Таблица 8 – Сравнительный анализ преимуществ и ограничений доставки товаров с использованием разными видами транспорта 
	Критерий
	Автомобильный транспорт
	Железнодорожный транспорт
	Морской транспорт
	Авиационный транспорт

	Преимущества
	Можно заехать прямо к складу отправителя и выехать к получателю. Не нужны перегрузки. Отправлять можно несколько паллетов груза сразу.
	Перевозка груза большими количествами на дальние расстояния выгодна.
	Перевозка груза огромными количествами. Может заменить большое количество вагонов. Выгоднее всего для перевозки на дальние расстояния.
	Огромная скорость. Товар доставят за часы, а не за дни. 

	Недостатки
	Чем дальше ехать, тем дороже становится каждый километр. Так же нужно соблюдать закон о режиме труда и отдыха водителя. Пробки на дорогах, что может повлиять на несоблюдение сроков доставки.
	Работа идет медленно за счет ожидания отправки. Доставка до ж/д вокзала и с него осуществляется авто. транспортом, что влияет на дополнительные расходы.
	Скорость минимальна. Не подходит для срочной перевозки. Доставка до порта и с него так же осуществляется дополнительным транспортным средством. Еще одни дополнительные растраты – перегрузка в порту.
	Очень затратно. Перевозку нужно осуществлять только тех товаров, которые в дальнейшем смогут окупить траты на перевозку. Так же это доставка авто. транспортом с аэропорта и до него.

	Подходящие грузы
	Строительные материалы, продукты, мебель, интернет-заказы. 
	Крупные поставки, тяжелая масса. Уголь, контейнера, автомобили.
	То, что не имеет срок годности. Если речь идет о фруктах и овощах, то только в рефрижераторах и на короткие маршруты.
	Драгоценные вещи, срочные документы, медикаменты.









Продолжение таблицы 8
	Экологичность 
	Считается самым грязным видом транспорта из-за большого количества выхлопов.
	Считается чистым из наземных транспортов, особенно если является электрическим грузовым поездом
	Считается чистым транспортным средством за счет наименьшего количества выхлопов, чем у самолета и машины. Но если разольется нефть, то это глобальная экологическая катастрофа.
	Не является экологическим из-за углеродного выхлопа. 


Проанализировав таблицу, можно сделать вывод, что в логистике нет идеального транспорта. Всегда приходится выбирать между тремя критериями – скорость, цена и объем перевозки. Если нужна скорость и имеются финансы, то подходит авиационный транспорт. Если нужно перевезти большое количество, при этом выгодно, то – железнодорожный транспорт. Если сроки не горят и перевозка огромной массы – морской транспорт. Если от «двери до двери» - автомобильный транспорт. Но как показывает практика, в логистике чаще всего комбинируют. Основной груз перевозят ж/д или морским транспортом, а затем уже автомобильным до склада.
Из таблицы видно, что все четыре основных транспортных средства взаимосвязаны одной проблемой – инфраструктура. Город Владивосток – это пробки, узкие дороги, улицы на сопках. В настоящее время все большую популярность набирают БПЛА или же простое название «дрон». Можно ли их внедрить для перевозки товаров в нашем городе?
Дроны доставляют грузы без участия человека-курьера. Роль традиционного курьера распределена между наземным пунктом управления и интеллектуальными модулями самого устройства. 
Такая структура позволяет рассмотреть дрон не как обычный летательный аппарат, а как роботизируемую систему, содержащую в себе три ключевых элемента:
– носитель (аэродинамическая конструкция с силовой установкой);
– полезную нагрузку (перевозимый объект);
– интеллектуальный блок (бортовой компьютер с программами навигации, который решает куда лететь и как обойти препятствие).
Исключение человека из процесса управления полетом снимает физиологические ограничения, такие как допустимые перегрузки, продолжительность непрерывного нахождения в воздухе, необходимость поддержания жизнедеятельности на борту.
Ниже проведена таблица со сравнительным анализом преимуществ и ограничений доставки товаров с использованием БПЛА.
Таблица 9 – Сравнительный анализ преимуществ и ограничений доставки товаров с использованием БПЛА
	Критерий
	Преимущества
	Недостатки
	Перспектива
	Оценка

	Время доставки.
	Использование трехмерного пространства позволяет прокладывать маршрут по прямой, исключая зависимость от светофоров, пробок и рельефа.
	Зависимость от метеорологических условий (ветер, осадки, температура) может приводить к задержкам или отмене доставки в связи с неблагоприятными погодными условиями.
	Преимущество в скорости выигрывает наземному транспорту. Транспорт не сможет ехать по прямой. Метеорологическую зависимость можно исключить, создавая дроны с защитой от влаги, а также улучшить прогнозирование, чтобы заранее понимать, когда лучше осуществить перевозку.
	Положительно

	Экономика доставки 
	Экономия на зарплате курьеру. Один человек может следить за десятками дронов одновременно. 
	Первоначальные затраты. Приобретение дрона, обустройство площадки для взлета и посадки, настройка нужных программ.
	Затраты только на старты, то есть разовые. Рассматривая наземный транспорт, чем больше заказов, тем больше курьеров, тем больше затрат на зарплаты.
	Положительно

	Доступность доставки
	Дрон может осуществлять доставку туда, куда не доедет машина. Будь это остров, не проложена дорога или не ловит связь.
	Дальность полета ограничен и зависит от зарядки, примерно 10-20км. Так же не подходит для перелета между городами.
	Дальность в 10-20км это приемлемое расстояние. В отличие от дрона машина не проедет там, где отсутствует дорога. С дальнейшем развитием батареи в дроне дальность будет увеличиваться. 
	Положительно






Продолжение таблицы 9
	Безопасность доставки 
	Дроны не попадут и не создадут аварийных ситуаций на дорогах, так как доставляют товар по воздуху. Если упадет, то никто не погибнет, так как управляет система.
	Может отказать техника: сбой связи, поломка. Есть риск, что может упасть на идущих снизу людей или машину.
	Современные дроны выпускают с запасом прочности. Надежная система управления, встроенный парашют, минимальный риск падения на человека, так как маршрут проложен там, где почти не ходят люди.
	Положительно

	Законодательство доставки 
	Во многих странах власти идут на встречу и создаются специальные экспериментальные зоны, создают правила, легализирую коммерческую деятельность данным путем. 
	Пока нет единых правил. Везде разные разрешения. Запрещено летать в зоне аэропортов и над местами скопления пешеходов.
	Ограничения – это временные параметры, пока не будет достаточной положительной статистики. Появляются новые технологии – законы меняются. 
	Положительно

	Допустимые параметры перевозки
	Дроны аккуратно перевозят хрупкие товары, медицинские препараты и еду в специальной подходящей упаковке. В целом все, где не требуется грузовик 
	Вес ограничен и допускается перевозка в пределах 5-10кг. Осуществить перевозку крупной мебели или стройматериалов не получится.
	Дроны – это быстрая доставка. Документы, лекарства, одежда и еда. Это те товары, которые люди будут оплачивать за скорость. 
	Положительно


Исходя из сравнительного анализа в виде таблицы, можно сделать итог, что осуществление доставки с помощью дрона создает только два минус – ограничение по весу доставки и отсутствие возможности доставки в другой город. Однако именно эти два минуса определяют узкую специализацию дронов – быстрое отправление и быстрая доставка. Остальные минусы можно решить либо технически, либо законодательством.
Таким образом, положительных сторон больше, чем отрицательных и применение дронов для осуществления доставки выигрывает по скорости и стоимости. 
Если рассматривать условия перевозки, то перевозка с помощью БПЛА – это не просто логистика, а точное знание законов, разрешающие в тех или иных условиях осуществлять перевозку.
Существует простое, но главное правило: масса дрона в 150 грамм – критическая точка. Это максимальная разрешенная масса для взлета без регистрации. Если дрон весит от 150 грамм до 30 килограмм, то он встает на обязательный учет в Росавиации не позднее 10 дней после покупки. А дроны, масса который свыше 30 килограмм, такие как промышленные беспилотники, большие грузовые дроны, встают уже не на учет, а проходят государственную регистрацию в специальном реестре [17]. 
Условия транспортировки при использовании дронов в логистике задаются тремя факторами:
– метеорологическими (температурным режимом с учетом силы ветра);
– техническими (энерговооруженность, тип груза, наличие возврата);
– регулярными (высотные ограничения, дальность доставки).
Перевозка считается разрешенной только при выполнении всех факторов и наличии гарантированного канала обмена данными между дроном и управляющим на всем протяжении маршрута.
Так же должна быть специально оборудованная площадка для взлета и приземления дрона. Большая взлетная полоса не нужна, достаточно обустроить небольшой ровный участок.
Развитие грузовых беспилотных летательных аппаратов (ГБЛА) во всём мире сдерживает действующее авиационное законодательство. Нормативные акты во многих странах либо полностью запрещают коммерческую доставку грузов с помощью дронов, либо устанавливают настолько сложные требования, что реализация таких услуг становится крайне затруднительной.
Из‑за этого большинство проектов с применением ГБЛА не получают широкой огласки: они реализуются в экспериментальном режиме или в закрытом формате. Производство таких аппаратов, как правило, ориентировано на индивидуальные заказы — под конкретные задачи и потребности отдельных клиентов.
Хотя военные дроны используются уже много лет, коммерческий рынок беспилотных аппаратов стал складываться сравнительно недавно — в течение последних 2–3 лет. За это время особую популярность приобрели дроны, применяемые в самых разных сферах: от профессиональной фото- и видеосъёмки до картографии и геодезии, от агропромышленного мониторинга до задач СМИ и медиа. Активно задействуются БЛА и для видеонаблюдения, контроля территорий и объектов.
Рынок БЛА завершил этап изучения технологий и перешёл к их практическому внедрению: сегодня наблюдается стремительное развитие отрасли и рост спроса на готовые коммерческие решения.
Российская ассоциация «АЭРОНЕТ» прогнозирует, что к 2035 году большая часть доходов компаний, использующих грузовые дроны, будет поступать от доставки в городах — до 55 %. Ещё 45 % выручки принесут перевозки в сельской местности.
Консалтинговая компания J’son & Partners Consulting изучила состояние российского рынка грузовых дронов (ГБЛА) и пришла к тому, что большинство отечественных разработок ещё не вышли на рынок: примерно 60 % моделей находятся в процессе создания и проходят испытания. Только 40 % аппаратов уже готовы к продаже — они прошли все проверки и соответствуют требованиям для коммерческого использования [18].
При этом самый популярный тип грузовых дронов в России — мультикоптеры. Они составляют больше половины всех предложений в этом сегменте, что говорит о предпочтении данной конструкции среди местных производителей в соответствии с рисунком 1.
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Рисунок 2 – Преобладание мультикоптеров
В современной складской логистике беспилотные летательные аппараты уже нашли практическое применение: они задействованы в перемещении товаров между стеллажами и способствуют сокращению времени обработки заказов. Этот опыт подтверждает потенциал БПЛА как полноценного элемента логистических операций.
В то же время функциональная роль беспилотных систем существенно расширяется при их выходе за пределы закрытого складского периметра. Именно здесь проявляется принципиальное разделение понятий «беспилотник» (как технология/БПЛА) и «дрон» (как коммерческий продукт/услуга). Данная дихотомия находит свое конкретное воплощение в практической деятельности глобальных корпораций и логистических гигантов. По этой причине последним этапом исследования необходимо было рассмотреть использование дронов различными компаниями, в том числе международными. 
Изучение проводилось на основе рассмотрения первичных и вторичных источников информации, научных статей, тезисов конференций и другое. Итоги исследования приведены в таблице 10.
Таблица 10 – Разные примеры использования дронов
	Наименование компании
	Краткая характеристика компании
	Результаты испытаний дронов и их использования
	Примечание

	Amazon (Prime Air)
	Глобальный технологический гигант и лидер электронной коммерции, разрабатывающий собственное семейство дронов для интеграции доставки с обширной складской сетью.
	Разработан дрон MK30 с увеличенной вдвое дальностью и сниженным уровнем шума. Осуществляет доставку посылок весом до 5 фунтов (≈2.3 кг) менее чем за 60 минут в отдельных регионах США. 
	Amazon: Public comments on FAA regulations , Amazon: MK30 drone details

	Wing Aviation
	Дочерняя компания Alphabet (Google), ставшая первым в мире оператором дронов-авиаперевозчиков, сертифицированным FAA.
	Получила статус авиаперевозчика от FAA для коммерческой доставки. В Австралии выполняет тысячи доставок еженедельно (в некоторых точках до 1000 в день). В США в партнерстве с Walmart выполнила 5000 доставок за 4 месяца. Среднее время доставки составляет 5 минут .
	Reuters: FAA to award first drone airline licence , Wing CFO on 2024 expansion

	Zipline
	Американская компания, специализирующаяся на автономной логистике с использованием дронов медицинских грузов в труднодоступные регионы.
	Создала первую в мире национальную сеть доставки медикаментов в Руанде, что привело к снижению смертности на 51%. 
Привлекла $150 млн инвестиций от правительства США для расширения сети в Африке.
Дрон способен доставить до 3.2 кг груза за 40 минут вместо 6 часов по дороге .
	U.S. invests $150m through Zipline in Africa , Rwanda launches nationwide drone delivery
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	JD.com 
	Крупнейший розничный гигант Китая, который делает ставку на создание комплексной "экономики малых высот" и системы беспилотной логистики для решения проблемы "последней мили".
	Построила глобальную сеть дронопортов в провинции Шэньси. Разрабатывает тяжелые грузовые дроны грузоподъемностью в несколько тонн и радиусом полета более 300 км. 

Внедрила систему  «магистраль-ветка-последняя миля».
	JD.com building drone logistics network in Shaanxi , JD.com's three-tier drone logistics system

	DHL (Parcelcopter)
	Ведущий мировой логистический оператор, который одним из первых начал прагматично тестировать дронов для нишевых сценариев доставки в сложных географических условиях.
	Успешно завершила испытания Parcelcopter 2.0 на остров Юист в Северном море и Parcelcopter 3.0 в Баварских Альпах. Несмотря на технологический успех и зрелость системы, проект был официально закрыт в 2021 году ввиду пересмотра экономической целесообразности .
	DHL abandons Parcelcopter project

	7-Eleven & Flirtey
	Совместный проект крупнейшей сети магазинов шаговой доступности и технологического стартапа, который вошел в историю как первая полностью автономная доставка дроном в жилой дом, одобренная FAA в США.
	Выполнила первую в истории США одобренную FAA доставку товаров (сэндвичи, пончики, Slurpee) в жилой дом в Неваде в 2016 году. Доставка заняла считанные минуты, продемонстрировав потенциал мгновенной курьерской доставки из магазинов .
	First FAA-approved drone delivery to home



Анализ кейсов Amazon и Wing демонстрирует, что в условиях плотной городской застройки развитых стран беспилотники эволюционировали из статуса самостоятельного «товара» в инструмент сверхбыстрой доставки товаров повседневного спроса и продуктов питания, успешно интегрируясь в существующую коммерческую инфраструктуру ритейлеров-гигантов,
Наиболее убедительным и социально значимым примером эффективности выступает модель Zipline, которая наглядно иллюстрирует снятие инфраструктурных ограничений: в регионах со сложным рельефом и неразвитой дорожной сетью (Руанда, Гана) дроны безальтернативным средством спасения жизней, обеспечивая гарантированную и оперативную доставку важных медицинских грузов.
Ниже в таблице 11 предложено сравнение моделей БПЛА с целью изучения эффективности их использования.
Таблица 11 – Модели БПЛА компаний
	Компания
	Название модели / Системы
	Тип дрона
	Грузоподъемность / Дальность / Крейсерская скорость / Цена
	Ключевая особенность

	Amazon
	Prime Air (MK30)


	Мультикоптер
	до 2,5 кг 
до 12 км 
до ~90 км/ч
~$35 000 – $50 000

	Вертикальный взлет/посадка, система распознавания препятствий

	Wing (Alphabet)
	Wing (Birds)
	Конвертоплан (гибрид)
	до 1,5 кг 
до 20 км (туда-обратно) 
до ~110 км/ч
~$20 000 – $30 000
	Спуск груза на тросе без посадки, низкий шум

	Zipline
	Zipline P1
	Самолетн. типа
	до 1,8 кг 
до 80 км 
до ~100 км/ч
~$10 000 – $15 000
	Сброс груза с воздуха (парашют)

	JD.com
	мал. JDY-800/тяж. JT-1000
	Мультикоптер (октокоптер)
	до 3–30 кг
до 8–20 км 
до ~40–80 км/ч
~$5 000 – $12 000
и ~$80 000 – $120 000
	Тяжелая нагрузка для коммерческих товаров, работа с дронопортами
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	DHL
	Parcelcopter 4.0
	Конвертоплан
	до 2 кг 
до 8–12 км 
до ~70 км/ч
~$25 000 – $40 000
	Герметичный отсек, автоматическая замена батарей

	Flirtey (с 7‑Eleven)
	Flirtey Eagle
	Мультикоптер (гексакоптер)
	до 2,5 кг 
до 2,5 км (расст. город) 
до~30–50 км/ч
~$5 000 – $8 000
	Погрузка в магазине, оптимизация для коротких расстояний



Анализируя предложенные данные, отчетливо выявляется, что наиболее приоритетным параметром для коммерческой эффективности беспилотной доставки является грузоподъемность. Именно вес, который способен поднять дрон, определяет его экономическую рентабельность. Поэтому многие компании (например, JD.com с показателем до 30 кг, Amazon и Flirtey с фокусом на стандартные 2–2,5 кг потребительской корзины) делают ставку на увеличение или оптимизацию грузоподъемности, и также на разработку гибридных схем (конвертопланы, октокоптеры), позволяющие нести больше, не жертвуя возможностью взлетать и садиться вертикально. 
Если смотреть на тенденцию в целом, именно борьба за увеличение грузоподъемности при сохранении приемлемых скорости и дальности является главным полем технологической конкуренции. Такая модель дрона, которая может предложить достаточную грузоподъемность с приемлемой дистанцией доставки груза, является фаворитом для России как цели развития дронов как направления.
1. «Системы беспилотные авиационные термины и определения» ГОСТ Р 57258-2016 https://internet-law.ru/documents/prod/gost-r_gosudarstvennyj-standart/32/gost_76781.html
2. Свободная энциклопедия Википедия https://ru.wikipedia.org/wiki/Беспилотный_летательный_аппарат
3. Воздушный транспорт. Беспилотные авиационные системы. Общие требо-вания ГОСТ Р 56122-2014 https://internet-law.ru/gosts/gost/57891/
4. Госуслуги  https://www.gosuslugi.ru/help/faq/bpla/505001
5. Радио РБК https://www/rbc/ru/base/17/02/2026/6993763e9a7947359dde6462
6. Ecommerce Platforms https://ecommerce-platforms.com/ru/glossary/shipping
7. Академик https://dic.academic.ru/dic.nsf/dmitriev/1109/доставка
8. Свободная энциклопедия Википе-дия https://ru.wikipedia.org/wiki/Доставка
9. КонсультантПлюс статья 510. До-ставка товаров https://base.garant.ru/10164072/8546700a5de05256632e27c9205fe511/
10.  Статья 4. Основные понятия, ис-пользуемые в настоящем Федераль-ном законе  https://base.garant.ru/12148517/1b93c134b90c6071b4dc3f495464b753/
11. Investfuture https://investfuture.ru/articles/tovar-chto-eto-takoe-klassifikatsiya-svoystva-i-vliyanie-na-ekonomiku
12. Банки.ру https://www.banki.ru/wikibank/tovar/
13. Свободная энциклопедия Википедия https://ru.wikipedia.org/wiki/Товар
14. Понятие БПЛА https://dpogti.ru/novye-pravila-ispolzovaniya-bpla-min/
15. Категории прав и классификация БВС  согласно ГОСТ Р 59517-2021 https://internet-law.ru/gosts/gost/76223/?ysclid=mn40gwzjmn483182918
16.  классификацию БПЛА по летным параметрам https://3mx.ru/articles/bpla-konstruktsiya-tipy-sfery-primeneniya/?ysclid=mmsja4exro14805334
17. Доставка товара дронами https://dostavista.ru/articles/drone#2
18. Оценка исследовательской компании J’son & Partners Consulting https://zdirector.ru/kommercheskoe-primenenie-dronov-dlya-perevozki-gruzov-issledovanie-kompanii-j-son-partners-consulting/
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