Flottaméret optimalizalasi kérdések
a kozosségi autos szolgaltatasoknal
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Osszefoglalés

A kbézOsségi autdzas (car sharing) egyre nagyobb szerepet jatszik napjaink varosi
kozlekedésében, hiszen egy sajat autd fenntartasa nagyon koltséges, és sok esetben akar
kényelmetlen is lehet, figyelembe véve a parkolasi nehézségeket. A kdzdsségi autdzassal
viszont jelentésen csokkenthetd a jarmlivek és a szamukra kialakitott parkoldhelyek szama.
Egy car sharing szolgaltatas esetén azonban nagyon fontos kérdés a jarmiflotta méretének
optimalis megvalasztasa, olyan célfiggvények figyelembe vételével, mint a szolgaltatas
nyereségességének, a felhasznaléi elégedettségnek, vagy a kornyezetszennyezés
csOkkentésének maximalizalasa. A cikk elébb részletesen bemutatja a kildénbdzé
paramétereket, melyek hatassal lehetnek egy car sharing szolgaltatas mikodésére, majd
ismertet tobb optimalizalasi javaslatot, attekintve a tématerilet szakirodalmat.

1. Bevezetés

Napjaink nagyvarosaiban az autds forgalom korabban elképzelhetetlen mértékeket 6ltott. Mig
az 1950-es években dsszesen csak néhany tizmillié személyauto volt forgalomban vilagszerte,
mara ez a szdm meghaladta a 1 millidrdot. A személyaut6é korabban valamilyen mértékben
luxuscikknek szamitott, ma viszont minden csalad akar tobb autdt is birtokol, féleg a vilag
fejlettebb orszagaiban. A sok autd miatt viszont komoly kozlekedési dugdk alakulnak ki, ami
légszennyezéssel €s energiapazarlassal jar, nem is beszélve a nehézkes és lassii személy- €s
aruforgalom miatti gazdasagi veszteségekrol.

Mindemellett a magantulajdonban levd személyautok rendkiviili moédon kihasznalatlanok. A
felmérések azt mutatjuk, hogy e jarmiiveknek a kihasznaltsaga nem t6bb mint 5-6%, hiszen a
nap 24 6rajabol mindossze 1-2 orat toltiink az autonkban, a nap tovabbi részében viszont az
autd tiresen all, raadasul parkolohelyet is foglal, vagy az otthonunk, vagy a munkahelyiink el6tt,
esetleg annak mélygarazsaban. Ha pedig figyelembe vessziik, hogy egy atlagos parkolohely
mérete 13-15 m2, Budapesten pedig kb. 120.000 fizetds kozteriileti-, tobb mint 80.000
parkolohazi-, és tovabbi tobb szazezer ingyenes kozteriileti parkolohely van, akkor kénnyen
belathatd, hogy a fovarosban tobb millio négyzetméternyi teriilet van az autdk parkolasara
elkiilonitve ahelyett, hogy azokon a helyeken példaul zoldteriileteket alakitanank ki, gyalogos-
vagy kerékparos forgalomra, vagy mas kornyezetbarat célokra hasznalnank azokat.

A kozOsségi autozas (angolul car sharing) egy olyan megoldas, melynek segitségével
jelentdsen csokkenthetd a sziikséges személyautok és parkolohelyek szama is. A car sharing
Iényege az, hogy ugyanazt a jarmiivet tobb felhasznald is igénybe veheti, iddben eltolva. Az
alapotlet hasonlit a hagyomdanyos autdbérlésre, melyet mar évtizedek oOta ismeriink, a
legnagyobb kiilonbség viszont a szolgaltatds igénybevételének atlagos idOablaka: mig az
autobérlés jellemzden tobb napra torténik, példaul egy kiilfoldi utazas alkalmaval, addig car
sharing esetén inkabb néhany orara, vagy csak néhany percre hasznaljuk a szolgaltatast. Abban,
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hogy ez napjainkban hatékonyan milkddhessen, nagy segitségiinkre vannak az
infokommunikacids eszk6zok €s technoldgidk. Az okostelefonunkon futé mobilalkalmazésban
jelezhetjiik, amikor sziikségiink lenne egy autéra. A telefon GPS koordinatai alapjan az
alkalmazas kijeloli szamunkra a legkozelebbi rendelkezésre allo autot, melyet aztan Ki is
nyithatunk a telefonunk segitségével. Az utazas végeztével a szolgaltatd rogton le is vonja a
megfeleld dijat az elére regisztralt bankkartyankrol, majd nemsokara egy ujabb felhasznalod
veheti igénybe az autot.

A szolgaltatas gyors, egyszeri, felhasznalo- €s kornyezetbarat, ezért az utobbi néhany évben
jelentésen megndvekedett tigy a felhaszndlok, mint a kdzosségi hasznalatban levd jarmiivek
szdma. Ma mar szinte nincs is olyan nagyvaros, ahol ne miikddnének car sharing szolgéltatasok.
Budapesten mar évek ota jelen van a GreenGo, a MOL Limo, 2019-ben pedig megjelent a
BMW éltal miikddtetett DriveNow, mely egy évvel késébb, a Daimler AG-val torténd
Osszefogas utdn a ShareNow névre valtott. Mindemellett mas kozlekedési eszkozok is
megjelentek kozosségi hasznalatban, Budapesten példaul lehetéség van robogok (Blinkee.city),
elektromos rollerek (Lime) és természetesen kerékparok (MOL Bubi) kolcsonzésére is. A car
sharing részesedése azonban a vdrosi forgalomban még mindig viszonylag korlatozott,
mindossze néhany szazalékot tesz ki, a szolgaltatas pedig az esetek nagy részében veszteséges,
vagy csak minimalis nyereséggel kecsegtet.

A szolgéltatds mindségét és nyereségességét nagymértékben befolyasold egyik legfontosabb
tényez6 a kozOsségi hasznalatban levd flotta mérete. Ha a szolgaltato egy Kisebb flottat
miikddtet, nyilvanvaldan alacsonyabbak a kezdeti beruhdzasi koltségek, viszont alacsony lesz
a felhasznaldi elégedettség €s a szolgaltatds mindsége is. Ha viszont egy nagyobb flottat alakit
ki, akkor a jarmiivek esetleges alacsonyabb kihasznaltsaga és a magas fenntartasi koltségek
(beleértve a parkolasi dijakat is) okozhatnak gondot. Az optimadlis flottaméret megvalasztasat
szamos paraméter befolyasolhatja: a vélasztott szolgaltatdsi modell, a lefedni kivant teriilet
mérete, a forgalom siirlisége az adott teriileten, a parkolasi szabalyok és arak, az alternativ
kozlekedési megoldasok arszinvonala, a felhaszndlok elvéardsai, vagy akar a kiilonb6zd
tarsadalmi csoportok viszonyulasa a manapsag egyre népszeriibb k6zosségi gazdasag (sharing
economy) szolgaltatasaihoz. Mindemellett pedig az is fontos, hogy mi az optimalizalni kivant
célfiiggvény a flottaméret megvalasztasanal: a szolgaltatd nyereségének a maximalizaldsa, a
felhasznaloi elégedettség maximalizaldsa, vagy esetleg a 1égszennyezés €és a forgalmi dugok
mértékének csokkentése.

A car sharing flottaméretezés kérdése napjainkban egyre népszeriibb témava valt a kutatok
korében. Ebben a cikkben részletesen korbejarjuk az elébb felsorolt paraméterek lehetséges
hatasait, és roviden attekintjiilk, milyen megoldasokat javasoltak e kérdésre a kapcsolodod
szakirodalomban.

2. A flottaméret megvalasztasat befolyasolo paraméterek
2.1. A szolgaltatasi modell

A ko6z0sségi autdzasra kiilonbozd szolgaltatasi modelleket dolgoztak ki az utdbbi években. Az,
hogy ezek koziil pontosan milyen modellt szeretne implementalni egy adott szolgéltaté nagyban
befolyasolhatja a flottaméret megvalasztasat. Egyfeldl kérdés az, hogy a szolgaltatd kiknek
nyujtja majd az adott szolgaltatast — egy masik szolgaltatonak, cégnek, kozosségnek (B2B —
Business to Business), vagy kozvetleniil a felhasznaloknak (B2C — Business to Consumer). A
B2B szolgaltatasok koz¢é soroljuk példdul azt az esetet, amikor egy adott vallalat a sajat



alkalmazottai szdmara szeretné igénybe venni a car sharing szolgaltatast, altalaban egy dedikalt
jarmuflotta segitségével. A flotta méretének meghatarozasa itt az adott vallalat igényeitdl fiigg:
hany alkalmazottnak szeretné a szolgaltatast biztositani, azoknak milyen mobilitasi szokasai
vannak, hany telephelye van a varoson beliil, stb.

Egy masik, egyre gyakoribb B2B szolgaltatas az, amikor egy car sharing szolgaltatdo egy
lakopark tlizemeltetdjével kot szerzodést, biztositva a lakok igényeinek megfeleld mobilitasi
szolgaltatast egy dedikalt jarmuflottaval. Az ilizemeltetd igy elkeriilheti a lakdsonkénti
maganautok tarolasat biztositd kiiltéri parkoldhelyek, vagy egy beltéri mélygardzs nagyon
koltséges kialakitasat.

Végezetiil, szintén a B2B szolgaltatasok kozé tartozik, bar ellentétes eldjellel, az az eset is,
amikor nem a car sharing szolgaltatd biztosit egy dedikalt jarmuflottat egy masik
vallalkozasnak, hanem pont ellenkezdleg, egy nagyméretii jarmuflottaval rendelkezd
autokolcsonzo (car renting) cég ,,segiti ki” sziikség esetén a kisebb flottaval rendelkez6 car
sharing szolgaltatot. E 1€épés célja az, hogy a car sharing szolgaltatonak ne a ritkén jelentkezd
csucsigényre kelljen méreteznie a sajat flottdjat, hanem csak a jellemz6 atlagos keresletre,
jelentds Osszegeket megtakaritva ezaltal.

Jellemz6 példa erre a tipust kisegitésre az, amikor az autokolcsonzé cég egyben tulajdonosa a
car sharing szolgaltatonak is, mint ahogy az torténik az egyik legnagyobb, vilagszerte tobb mint
12.000 jarmuibol allo car sharing flottat miikodtetd ZipCar, és az 6t 2013-ban felvasarld egyik
legnagyobb autokdlcsonzé cég, az Avis Budget kozott. Mivel a tapasztalatok azt mutatjak, hogy
az autokolcsonzés és a car sharing iranti kereslet egymasnak viszonylag ellentétes ciklusokban
fluktual (a hagyomanyos kolcsonzés iranti igény inkabb hét kozben jelentkezik, a ko6zosségi
autozas viszont inkabb hétvégén), ezért az autdkdlcsonzd szolgaltatast egy nagyobb
jarmiflottaval miikddtetd anyavallalat a hétvégékre kdnnyen at tud csoportositani jarmiiveket
a car sharing szolgaltatd leanyvallalat szamara, jelentés versenyelényhoz juttatva azt. Ennek
pedig egyenes kovetkezménye az is, hogy egy 1j, fuggetlen car sharing szolgaltatonak
viszonylag nehéz versenyképesen betorni a piacra egy olyan varosban, ahol mar jelen van egy
nagy anyavallalattal kapcsolatban levé masik szolgaltato (Le Vine, 2014).

Egy masik fontos szempont a szolgaltatdsi modell tekintetében az, hogy a kozosségi
hasznalatban levé jarmiivekhez hol lehet hozzajutni, és mit kell veliik tenni hasznalat utan.
Ebbdl a szemszogbdl nézve, az eredeti modell az igynevezett oda-vissza utas megosztds
(round-trip sharing), melyben az autét ugyanoda kell visszavinni hasznalat utan, ahol felvettiik.
Ennél flexibilisebb az ugynevezett gyijtéallomas alapu (station based) modell, ahol a
jarmuveket bizonyos fix gylijtéallomasokon lehet felvenni €s letenni, de nem kell feltétleniil a
kiindulasi pontra visszamenni. A felhasznaloi igényekhez sokkal jobban igazodik azonban az
ugynevezett szabad végpontos (free floating) modell, melynek 1ényege az, hogy a szolgaltatasi
teriileten beliil a felhasznalok barhol letehetik hasznalat utan az aut6t. 2020-ban a gytijtéallomas
alapu szolgaltatdsoknak tobb mint 55 millié felhasznaldja volt vilagszerte, az Osszesitett
flottaméret pedig 366.000 jarmiinél is tobbet szamlalt. Ehhez képest a szabad végpontos modellt
biztositd szolgaltatasoknak 17 milli6 felhasznaloja volt, az dket kiszolgalo flottdk Gsszesitett
mérete pedig 100.000 jarmiivet tett ki (Friedel, 2021)

2.2. A szolgaltatasi teriilet mérete

Flottaméretezés szempontjabol a szolgaltatasi teriilet nagysaga egy kiemelt paraméter,
kiilonosen a szabad végpontos modell esetében. A varos teljes teriiletét lefedni, kiilondsen a



szolgaltatas inditasakor, altalaban vallalhatatlanul nagy beruhazasi koltséget jelentene, ezért
egy nagyon gyakori megoldas az, hogy egy sziikebb teriiletre korlatozzak a szolgaltatast. A cél
az, hogy kevesebb jarmiivel le lehessen fedni a célteriiletet igy, hogy a felhasznaloknak csak
viszonylag keveset kelljen gyalogolniuk a legkdzelebbi autdig. A szolgaltatas elérhetdségét
nyilvanvaldéan a belvarosi részekre szoktak korlatozni, ahol amigy is nagyobb altaldban a
kereslet; késobb aztan, ha a szolgaltato kellden megerdsodott, a felhasznalok megismerték, €s
az anyagi hattér adott hozza, a szolgaltatdé donthet arrol, hogy boviti a szolgaltatasi teriiletet, és
ezzel parhuzamosan boviti a jarmiflottajat is.

2.3. A relokacios szolgaltatas

A szolgaltatasi teriilet korlatozasa alapvetoen azt jelenti, hogy a k6z6sségi hasznélatban levd
jarmiiveket csak egy korlatozott teriileten beliil lehet igényelni, hasznalatba venni. Ha viszont
mar az autdban 1l a felhasznalo, az (altalaban) nincs korlatozva, hogy merre kozlekedhet vele.
Az szinte mindig megengedett, hogy elhagyjuk a szolgaltatasi teriiletet, ha éppen azon kiviil
lenne dolgunk, feltéve, hogy a hasznélat végén az autdt visszavissziik a teriileten beliilre. Sok
esetben azonban ez nehezen megoldhatd, raadasul a szolgaltatas pont azt a flexibilitasat vesziti
el ezaltal, amit a szabad végpontos modell nyujtott a gyiijtéallomas alapu modellhez képest,
hiszen a felhasznalé nem tud a valds célallomasara eljutni és otthagyni a hasznalt jarmivet. Azt
is mondhatjuk, hogy igy a szolgaltatas atalakul egy gyijtéallomasos megoldassa, ahol a
szolgéltatasi teriilet 6nmaga egy nagy gytijtéallomas.

A szabad végpontos modell flexibilitadsat viszont nagyban tudja javitani az, ha miikédik egy
relokacios szolgaltatas is, melynek célja a teriileten kiviil hagyott jarmiivek visszahozéasa a
szolgaltatdsi teriileten beliilre. Ez természetesen plusz koltséget jelent majd a szolgaltatd
szdmara, igy fontos a megfeleld anyagi és szolgaltatasmindségi mechanizmusokat kidolgozni
arra, hogy a felhasznalokat 0sztonozzék a szolgaltatasi teriilet figyelembe vételére. A
flottaméretet pedig természetesen ugy kell majd meghatarozni, hogy figyelembe vegyiik az
atmenetileg a szolgaltatasi teriileten kiviil tartozkodo jarmiiveket is.

2.4. A parkolasi koltségek

Amikor egy jarmli hasznalaton kiviil van, valahol parkol a varosban. A szabad végpontos
modell esetén a car sharing szolgaltatoknak jellemzden nincsenek dedikalt parkolohelyeik, ezen
jarmiivek is a publikus parkolohelyeket hasznaljak. Mivel pedig a szolgéltatasi teriilet altalaban
a belvarosi részekre korlatozott, ezeken a részeken jellemzden fizetds a parkolds. A
szolgaltatonak a flottaja kialakitdsanal szamolnia kell tehat azzal, hogy minél alacsonyabb a
kihasznaltsaga a jarmiiveinek (azaz minél nagyobb a flotta mérete a felhasznaloi igényekhez
képest), annal nagyobb lesz a parkolasi dij, amit a jarmiivei utan fizetnie kell a parkolo-
tarsasagoknak. Ha viszont tul kevés jarmiibdl all a flotta, a kihasznaltsag ndvekedése és ezaltal
a parkolasi koltségek csokkenése mellett csokken a felhasznaldi elégedettség is, hiszen
kevesebb szabad autdé all majd rendelkezésre, igy nagyobb tavolsagokat kell majd a
felhasznaloknak gyalog megtenniiik a jarmiivekig.

A parkolést illetéen fontos szempont lehet az is, hogy bizonyos varosokban (példaul
Budapesten is) jelenleg ingyenes a parkolas az elektromos jarmiivek szamara. Ebbdl kifolyolag
tehat a GreenGo teljes mértékben elektromos autokbol allo flottdja esetén a parkolési
koltségekkel nem kell szdmolni. A MOL Limo vegyes kialakitasu flottajanak belsé €gésii
motorokkal felszerelt jarmiivei viszont jelentds parkolasi koltséget generalhatnak.



Egy car sharing szolgaltatonak viszont mindenképpen érdemes szamolnia azzal, hogy a
parkolasi koltségek aloli mentesség az elektromos jarmiivek szamdra hossza tdvon nem
fenntarthat6. Jelenleg sok Onkormanyzat hasznalja ezt a kedvezményt 0sztonzo
mechanizmusként, arra sarkallva a polgarokat, hogy elektromos jarmiiveket vasaroljanak, igy
csokkentve a 1égszennyezést. A mostani helyzetben, amikor még a jarmiivek minddssze néhany
szazaléka rendelkezik csak elektromos motorral, ¢ jarmiivek ingyenes parkolasa biztosithato.
Ha azonban az elektromos jarmiivek aranya jelentésen megnovekedik majd, mint ahogy azt a
jelenlegi trendek, és a belsé égésti motorokat hasznél6 jarmiivekre vonatkozo egyre szigorubb
korlatozéasok eldrevetitik, akkor e jarmiivek ingyenes parkoldsa nem csak jelentds pénziigyi
veszteséget general a parkolo-tarsasagoknak és az onkormanyzatoknak, hanem a parkolasi dijak
forgalomszabalyozasi hatékonysaganak visszaeséséhez is vezet majd. Ha ugyanis ingyenes a
parkolds az elektromos jarmiivek szdmara, akkor nincs semmilyen visszatartd erd arra
vonatkozolag, hogy e jarmiivek tulajdonosai ne hagyjdk o6rdkon, vagy akar napokon at
jérmiiveiket a belvérosi terilileteken. Kevesebb lesz tehat a szabad parkolohely, a parkolni
kivané jarmiivek hosszabban fognak korozni szabad helyet keresve a célallomasuk kornyékén,
igy pedig jelentds forgalmi dugdkra és magasabb kornyezetszennyezésre szdmithatunk, annak
ellenére, hogy a kornyezetbarat jarmiivek szdma nétt a varoson beliil.

Az Onkorményzatok mindemellett donthetnek arrdl, hogy nem az elektromos autoknak
biztositanak ingyenes parkolasi lehetdséget, hanem a car sharing szolgaltatok flottainak. Err6l
folyamatos az egyeztetés az dnkormanyzatok €s a szolgaltatok kozott, és bizonyos varosokban
mar elkezdtek ilyen intézkedéseket bevezetni, még ha egyelére korlatozott szamu
parkolohelyekre vonatkozoan is. Egy ilyen rendszer bizonyos értelemben tekinthetd
gyljtéallomas alapi megoldasnak is, ahol a gytjtéallomasok maguk a car sharing szamara
kialakitott dedikalt parkolohelyek. A felhasznalonak viszont megmaradhat a szabad végpontt
modell flexibilitdsa i1s, amennyiben vélaszthat azon opcidé kozott, hogy egy ingyenes
parkolohelyen hagyja-e a jarmiivet, és onnan gyalog éri el a célpontjat, vagy a célallomésan
parkol le, egy hagyomanyos fizetds parkoldhelyen, egy bizonyos biintetokoltség fejében. Ha a
varosban sok a dedikalt ingyenes parkolohely, akkor a felhasznalo jo eséllyel taldl majd egy
ilyen szabad helyet a célallomésahoz viszonylag kozel. Az Onkormanyzatoknak azonban
figyelniiik kell arra is, hogy a car sharing szolgaltatds ne legyen ,,talzottan jo” kozlekedési
megoldas a tomegkozlekedés igénybevételéhez képest, hiszen ha mindenhol ingyenesen
lehetne parkolni ezekkel a kdzosségi jarmiivekkel, az sokakat 4tterelhet esetleg a buszrol vagy
a metrorol a joval kényelmesebb car sharing szolgéaltatas iranyaba.

2.5. A kozosségi szolgaltatasok lakossagi elfogadottsaga

Az eddig emlitett paraméterek viszonylag konnyen lefordithatéak a szamok nyelvére, a
szolgaltatasi teriilet mérete vagy a parkolési dij is beilleszthetd egy egyenletrendszerbe, ezek
olyan paraméterek, melyeket a szolgaltatok vagy a veliik egylittmiikodé Snkormanyzatok
kozosen finomhangolhatnak a nyereségesség és a hatékonysag novelésére. Vannak azonban
olyan nehezebben ,,forintosithatd” paraméterek is, melyek mégis jelentds hatdssal lehetnek a
flottaméretezés kérdésére, és altalaban a szolgaltatas sikerességére. Egy ilyen fontos paraméter
példaul a kozosségi szolgaltatdsok altalanos lakossagi elfogadottsaga.

Az utobbi években szamos olyan szolgéltatas terjedt el, mely valamilyen eréforras, eszkoz,
szolgaltatas kozosségi hasznélatara épit. A kozOdsségi autdzas mellett egy masik kimondottan
népszerll ilyen szolgaltatds az AirBnB, azaz a kozdsségi szalldsmegosztds. Ennek az Uj
szolgaltatasi modellnek nyilvanvaléan sok eldnye van; az egyik legnagyobb hatranya viszont
az, hogy az emberek korabbi gondolkodasmodjaval teljesen ellentétes, ezért sokan nem



nyitottak ra. A legtobben ahhoz szoktunk hozza, hogy sajat gépjarmiivel kozlekediink, melyet
kicsit a személyes ¢letteriinknek tekintiink, ragaszkodunk hozza, biztonsagban érezziik
magunkat benne. Ehhez képest minden alkalommal egy masik jarmiibe szallni, azt vezetni,
sokak szamdra nehezen elfogadhato.

Az utobbi években tobb olyan nemzetkézi tanulmany is megjelent, mely a kozosségi
szolgaltatasok lakossagi elfogadottsdgat vizsgalta. Egy Danidban végzett 2018-as felmérés
(Pasquali, 2022) szerint példaul jelentés kiilonbségek tapasztalhatdbak a Korosztalyok
tekintetében. Mig a 18 és 25 év kozotti fiatalok 70%-a hasznédlna kozosségi szolgaltatasokat, és
csak 25%-uk utasitja el ezeket, addig a 65 év felettick kdzott e szolgaltatasok tamogatottsaga
csak 7%, az elutasitottsaga pedig 74%. De jelentOs kiilonbségek vannak az orszagok kozott is.
Egy 2014-ban végzett online felmérés szerint, melyben 30.000 felhasznalot kérdeztek meg a
vildg 60 orszagiban, Azsiaban a kozosségi szolgaltatdsok tamogatottsaga 80% koriili volt,
Eurdpéban és Eszak-Amerikaban viszont ez csak 45-50% koriil mozgott (Richter, 2014).

Flottaméretezés szempontjabol tehat egy nemzetkozi car sharing szolgaltatonak figyelembe kell
vennie ezeket az elfogadottsagi szempontokat is, igy a flottaméretezési modellek, szamitasok
nem Ultethetdek at egy az egyben egyik varosbol a masikba. A szolgéltatonak szamolnia kell a
helyi lakossag szokésaival, gondolkoddsmodjéaval, viselkedési mintaival.

3. Optimalizalasi célfiiggvények
3.1. A szolgaltaté nyereségének maximalizalasa

A szolgaltatok szempontjabol a kézenfekvd célfiiggvény a flottaméret meghatdrozasanal a
nyereség maximalizalasa. A szolgaltatd egyfeldl jelentds CapEx koltséggel tudja csak elinditani
a szolgaltatasat, hiszen akar tobb szdz jarmiivet is flottaba kell allitania. Kiadasi oldalon ezen
feliil a szolgaltato kell, hogy allja a jarmiivek karbantartisat, biztositasat, az lizemanyag
koltséget és az esetleges relokacios €s parkolasi koltségeket is. Bevételi oldalon tehat ugy kell
beallitania a felhasznalokra terhelt szolgaltatasi dijakat, hogy azok minél nagyobb nyereséget
biztositsanak szdmara, mely nyereség felhasznalasaval késdbb bdviteni tudja a flottajat, ha agy
itéli meg, hogy arra sziikség van. Mindemellett a szolgéltatasi dijak nem lehetnek talsagosan
magasak, hiszen az negativan befolyasolhatja a versenyképességet az alternativ kozlekedési
szolgaltatasokkal szemben (tomegkdzlekedés, car sharing versenytarsak, taxi, stb.).

3.2. A felhasznalok elégedettségének maximalizalasa

Egy masik kézenfekvd célfiiggvény az, ha a flottaméretet tigy valasztjuk meg, hogy a
felhasznaloi elégedettséget probaljuk meg maximalizalni. A felhasznalok nyilvanvaléan akkor
lesznek elégedettek, ha mindig elérhetd lesz szdmukra egy bérelhetdé jarmii a kozvetlen
kornyezetiikben, fliggetleniil attdl, hogy mikor és hol jelzik az igényeket. A felhasznaldi
elégedettség viszont nem fliggetlenithetd a szolgaltatas aratdl. Azt mindenki belatja, hogy ha a
csticsiddszakban tapasztalhato kiugré igénymennyiségre kalibralja a szolgaltato a flottaméretét,
€s a szolgaltatasi teriiletet nagyon stirlien szeretné lefedni jarmiivekkel, az nagyobb sokba kertil
majd, igy a szolgaltatas arat jelentésen meg kell emelni. A felhasznéloi elégedettséget tehat a
kényelmi paraméterek (,,mennyit kell gyalogolnom?”) és a pénziigyi feltételek (,,mennyit kell
fizetnem érte?”’) kompromisszumaként lehet meghatarozni, kiilonb6z6 stlyokat rendelve az
egyes szempontokhoz, figyelembe véve akar a helyi sajatossagokat is.



3.3. A légszennyezés minimalizalasa

A szolgaltatok és a felhasznalok szempontrendszerén tul az is nagyon fontos, hogy a varos
iizemeltetése szempontjabol milyen hatassal vannak a car sharing szolgaltatdsok a varosi
kozlekedés hatékonysagara, a forgalmi dugokra és a légszennyezésre. Ha a car sharing
szolgaltatok nagyméreti jarmiiflottakat lizemeltetnek, azzal sok maganautot tudnak kivaltani,
tobb lesz a szabad parkolohely, és csokkennek a parkolohelyet keresd autok miatt kialakulo
dugdk. Ha a felszabadul6 parkoldhelyek egy részén pedig zoldfeliileteket alakitanak ki, fakat
iiltetnek, azok levélzetén megtapad a szallopor és a porszemcsékhez tapadd nehézfémek és
olajszarmazékok, jelentdsen csokkentve igy a 1égszennyezést. Méasfeldl azonban ha til sok
kozosségi hasznalatban levd jarmii lesz a varosban, a tulsagosan vonzd szolgéltatas
atcsabithatja a korabban a tomegkozlekedést hasznald varoslakdkat, aminek nyilvanvaldéan
negativ hatdsai vannak a vérosi forgalmat és a légszennyezést illetden.

4. Flottaméret optimalizalasi megoldasok

A car sharing szolgaltatasok optimalis flottaméretezésének kérdésével sok kutatdocsoport
foglalkozott az utdbbi években, kiilonbdzé megoldasokat hasznalva. Daganzo (2010) egy
gyljtéallomas alapi szolgaltatas esetére adott egy analitikus megoldast a minimalis flottaméret
meghatarozasara ugy, hogy a gyiijtéadllomasok ne fogyjanak ki az autokbol a relokdcios
idbéablak alatt, melynek végeztével a jarmiiveket ismét egyenletesen Ujraosztjak az allomasok
kozott, visszaallitva a kezdeti allapot. A flottaméret megallapitasahoz figyelembe vette a
szolgaltatasi terlilet méretét, az igények terlilet- és iddegységre jutd atlagos szamat, a
gylijtéallomasok stirliségét, és az utazasok atlagos varhat6 iddtartamat.

Szintén egy analitikus megoldast javasol Spieser et al. (2014) iS a minimalis flottaméret
meghatarozasara 0igy, hogy a felhasznalok egy szabad autora torténd varakozasi ideje egy adott
felso korlat alatt maradjon. Jelentds kihivast jelent az, hogy az igények egy nem stacionarius
térid6 Poisson folyamatnak megfelelden érkeznek. A vizsgalt modell itt azt feltételezi, hogy a
flotta onvezetd jarmiivekbdl all, és a gytjtdéallomasokra torténd relokdcido helyett ezek a
jarmiivek kozvetleniil az igénylok tartdzkodasi helyére mozognak dnmaguktol. A szerzdk azt a
konkrét, elméleti esetet vizsgaljdk, ha Szingapur 0Osszes személygépkocsijat Onvezeto,
k6zosségi hasznalatban levo jarmiire cserélnék, és megallapitjak, hogy a lakossagi mobilitési
igényeket a jelenlegi, nagyrészt maganhasznalatban levd jarmiflotta kb. egyharmadaval is
megfeleld mddon ki tudnak szolgalni.

George ¢s Xia (2011) is egy analitikus megoldast hasznal a flottaméret és a szolgaltatas
rendelkezésre allasa kozotti kapcsolat elemzésére, egy sorbanallds-elméleti modell
segitségével, az igények idofliggetlen eloszlasat feltételezve. Ezzel szemben Cap, Vajna és
Frazzoli (2018) a jovébeni igények eloszlasat egy probabilisztikus 1d6fiiggd modellel irja le, az
egyes gyljtéallomasokon levd jarmiivek szdmdanak véltozasat pedig egy sztochasztikus
folyamatként modellezi.

Ezekhez a javaslatokhoz képest Barrios és Doig (2014) egy agens alapi szimulacios
megoldassal elemezték a felhasznaldi igények megfeleld kiszolgalasahoz sziikséges minimalis
flottaméret kérdését, kiilonb6z6 relokacios stratégiak esetén. A szimulaciokban a szolgaltatasi
terlileten beliil az igények egy adott gyakorisdggal jelentek meg, véletlenszerlien valasztott
pontokon, ¢és véletlenszertien valasztott célallomésokkal. A szimuléacid végén azt elemezték,
hogy milyen mértékii lett a szolgaltatasi teriilet jarmiivekkel vald lefedettsége egy adott



id6ablak végén. A szimulacids eredményeket ezutdn 0sszehasonlitottak a Car2Go nevi car
sharing szolgaltatd Austin varosaban telepitett jarmiiflottajanak foldrajzi eloszlasaval.

Lu, Chen és Shen (2017) egy sztochasztikus vegyes egészértékii linedris programozasi
feladatként (Mixed Integer Linear Programming, MILP) kezelte a car sharing szolgaltatd
nyereségének, és a szolgaltatas mindségének (QoS) optimalizalasat, a sziikséges flottaméret, a
kihasznaltsagi arany, a relokacios koltségek és kiilonb6z6 QoS metrikak figyelembe vételével.
Ugyancsak egy MILP feladat felirasara alapoz Monteiro et al. (2019) is az optimalis flottaméret
meghatarozasdhoz, célfliggvényként a szolgaltatd nyereségességének maximalizalasat
hasznalva.

A felsoroltak mellett szamos mas kutatast is lehetne emliteni a témaval kapcsolatban, ez az
attekintés igy messze nem kimeritd, inkabb csak egy rovid betekintést nytjt a leggyakrabban
hasznalt megkozelitésekbe, eszkozrendszerekbe. Jelen cikk keretei azonban nem engednek meg
sajnos egy ennél részletesebb, atfogdbb bemutatasat a teriiletnek.

5. Osszefoglalas

Az egyre népszerlibb car sharing szolgaltatasok szélesebb kort elterjedéséhez nagyon fontos
lenne hatékonyan meghatarozni a jarmiiflotta optimalis méretét, a szolgaltatd nyereségét, a
felhasznaloi  elégedettséget vagy kiilonbozé kornyezetvédelmi ¢és  varosiizemeltetési
szempontokat figyelembe véve. Bar a témateriilettel kapcsolatosan 1éteznek elméleti modellek
¢s tudomanyos kutatasi eredmények, ezek altalaban a kevésbé flexibilis, gylijtdallomas alapt
szolgaltatast célozzak meg, és gyakran figyelmen hagynak t6bb olyan paramétert is, mely
jelentds hatassal lehet a flottaméret megvalasztasara, de viszonylag nehezen modellezhetd. A
teriileten szamos nyitott kérdés var tehat még feltérképezésre, megvalaszolasra.
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