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Absztrakt: A demografiai eléregedés gyorsuld tendenciat mutat Eurépaban, ezért az elmult néhany évtizedben
ez a jelenség szamottevé tudomanyos érdeklédésre tett szert. Az otthoni dpolas egyre jobban terjed6 formdja
az idés, mozgasaban korlatozott vagy tartés gondoskodasra szoruld egyének segitésének. Ennek okait szamos
kutatas vizsgalta: az egészségugyi intézmények tulterheltségének és alulfinanszirozottsaganak problémakdrén
tdl a korcsoport tagjai kdrében is ez a preferdlt ellatasi forma. Jelen tanulmany az otthoni apolas logisztikai
vonatkozasu kérdéseit vizsgalja, harom kulonbozéd szempontbdl, amelyek ravilagitanak a szolgaltatas specialis
aspektusaira: a slUrlség és eloszlas 6sszeflUggései, az idéablakok és a szolgaltatasmindség kérdései, valamint az
dtvonal- és munkaterhelés-elosztas optimalizalasa. Az eredmények alkalmasak lehetnek a fenntartdk eréforras-
allokalasi, szervezeti dontési folyamatainak segitésére.

Kulcsszavak: otthoni dpolads; szolgaltatdsutemezeés, dtvalasztds, terbelidiszperzio; funkciondlis regio, kozlekedési modvalasztds

Examining the logistical and sustainability issues of home care as a service

Abstract: Demographic ageing is an accelerating trend in Europe and has attracted considerable academic
interest over the last few decades. Home care is an increasingly widespread form of assistance for older people
with limited mobility or in need of long-term care. The reasons for this have been investigated in a number of
studies: in addition to the problems of overcrowding and underfunding of health care institutions, it is also the
preferred form of care among members of this age group. This paper examines the logistical aspects of home
care from three different perspectives that highlight specific aspects of the service: the relationship between
density and dispersion, time windows and service quality issues, and the optimisation of routing and workload
assignment. The results can be used to support resource allocation and organisational decision-making processes
of operators.

Keywords: home care; service scheduling; routing; spatial dispersion; functional region; transport mode choice

Bevezetés

A kutatas hattere

Eurdpdban egyre inkdbb elterjedt formdja az dpolasi szolgaltatasoknak az otthoni dpolds (Carpenter et al., 2004).
Az otthoni apolasnak két hasonld, de |ényegi kulonbséget hordozd formaja létezik:

+ lehet ideiglenes, egy akut eseményt kdvetden, amelybdl a paciens belathaté idén belll jo eséllyel fel-
gyogyul, és ezt a folyamatot tdmogatjak az otthonaban, mivel kérhazi dpolast az allapota nem kovetel
meg;

* vagy a paciens tartds apolasban részesul, mert krénikus betegsége(i) vagy fogyatékossagal(i) varhatéan
élete végéig vele maradnak — esetikben az apolas célja nem az egészség visszanyerése, hanem az
életmindség emelése (Blomaqvist — Busby, 2012).

A tartds dpolas nyujtasa nincs életkorhoz kotve, az esetek 80%-aban mégis az id&sebb (65 éven fellli) korosz-
taly veszi igénybe a fiatalabb, fogyatékossaggal élék csoportja mellett (OECD, 2015), akik segitségre szorulnak
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a mindennapi élethez kapcsolddd tevékenységeikben' vagy egészségi problémajukkal kapcsolatban (Szocialis
Védelmi Bizottsag és az Eurépai Bizottsag, 2014).

Az otthondpolas jogi kategdria, klldnleges, intézményen kivuli betegellatasi forma, amelynek kereteit, feltételeit
jogszabdly hatdrozza meg? Ebben a tanulmanyban viszont a magyar jogi kdérnyezettdl elrugaszkodva, magat a
szolgaltatast vizsgaljuk, amely Iényegében a beteghez juttatja el a szdmara megfeleld dpolast, segitséget, ezért a
tovdbbiakban az egymassal egyezé jelentésl otthoni dpolds vagy hdzi segitségnydjtds fogalmakat alkalmazzuk.
Az utébbi évtized kutatasai szamos esetben arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az idések sajat otthonukban
kivdnnak maradni, és nem szeretnék utolsé éveiket intézményi keretek kozott (példaul idésotthonban) tolteni
(Gillsjo et al., 2011; Keenan, 2010; Nahal — Ma, 2014). Az Eurdpai Unidéban az egészségugyre vonatkozé hosszabb
tavu elképzelés kdzéppontjaban az dnallé életvitel és az otthoni idésddés megvaldsitasa all, az intézeti elhelyezés
elkerulése, megel6zése érdekében: mindezek tdmogatasat olyan integralt megoldasokkal tervezik, mint a tdvgon-
dozas és az egészségugyi tavellatas, valamint az egészségugyi, apolasi szolgaltatasok hazhozszallitasa, azaz a hazi
segitségnyujtas széles korU alkalmazdasa (Eurdpai Bizottsag, 2015).

Alapvetéen a tagdllamok felelésségi korébe tartozik a szocialis véd&hald és a tartdés gondozasi rendszerek mu-
kddtetése. Mikozben a nemzetek errél nagyon kuldénbdzé allaspontokat is képviselhetnek, a Nyitott Koordinacids
Mddszer keretében megadllapodtak az aldbbi hdrom szakpolitikai cél kovetésében (Szocialis Védelmi Bizottsag és
az Eurdpai Bizottsag, 2014):

+ Mindenki szamara elérhetévé teszik (pénzugyi értelemben is) a tartds gondozasi szolgaltatasokat, a
jelenleg még a rendszerben |évé diszkriminativ, akadalyozd vagy kulonbdzé egészségi kimenetelt ered-
ményezé korulményeket leklzdik;

+ Elémozditjak a mindségugyi szempontok érvényesitését az egyészségligyben és a tartés gondozasi
szolgdltatasokban, mikdzben a kinalatot a kereslethez igazitjak, figyelembe véve a szUkségleteket és
egyedi preferencidkat, valamint a tarsadalom min&éséggel kapcsolatos elvarasait, minden érintett fele-
|6sségvallalasanak megerdsitésével;

+ Biztositjak a pénzugyi fenntarthatésagot, amelynek elemei: az aktiv idéskor és az egészségmegdrzés
elémozditasa; az eréforrdsok racionalis felhasznalasa; megfeleld 6szténzék kialakitasa a felhasznaldk és
szolgaltatdk részére egyarant; kellé koordinacié a kulénb6zdé apolasi rendszerek és intézmények kozott.

A fenti célok elérését a tudomanyos kutatds eszkodztaraval is szukséges tamogatni. Jelen tanulmanyban elsésor-
ban a minéségugyi, tervezési és logisztikai szempontokra fokuszaltunk. A kutatds célja, hogy felvazoljunk olyan
maddszereket, amelyek tdmogatni tudjak az aktiv és j6 egészségben toltott idéskorral kapcsolatos unids célokat
az otthoni dpoldsi szolgaltatason keresztul, figyelembe véve az érintettek szUkségleteit és preferenciadit. Ennek
sordn azt a hipotézist fogalmaztuk meg, hogy korszerl mddszerek alkalmazasa a telepulések, halézatok és szol-
galtatasok tervezésében — a logisztikai szolgaltatdsok mindségi kovetelményeinek megfeleléen — alkalmassa teszi
az idésebb korosztaly altal valasztott helyszint az aktiv és egészséges idésddésre, az ,otthoni korosodast” célzd
eurépai uniods toérekvéseknek megfeleléen, az otthoni dpolas biztositasaval, amely mellett az idések megdrizhetik
onallé életvitelUket.

A fentieknek megfeleléen harom vizsgalati terlUletet valasztottunk, amelyek részletes ismertetése a mddszertani
részben kovetkezik:

- az idéablakok és a szolgéltatdsmindség kérdései;

- a sUrlUség és az eloszlas 6sszefluggései;

+ az Utvonal és munkaterhelés elosztasa (optimalizalas).

'Ezeket a kulféldi szakirodalom activities of daily living (ADL) és instrumental activities of daily living (IADL) néven tartja szamon.
2Ld. 20/1996. (VII. 26.) NM rendelet az otthoni szakapolasi tevékenységrél
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A kutatas keretei

A kutatdshoz a Zalaegerszegi Gondozasi Kdzpont szolgdltatott adatokat, tovabba informaciét a tevékenység
részleteirdl és a szolgdltatas megszervezésérdl. A kutatds idédszakaban 67 f6 részesult hazi segitségnyujtasban
Zalaegerszeg varos kdzigazgatasi hatdrain belul, amelyet 11 gondozé végzett, akik gyalog és helyi autdbuszja-
ratokkal kozlekedtek. A segitségnyljtas tervezése az alapszolgaltatasi vezetd feladata, aki ezt a segitségnydjtas
tipusa szerinti idéigények alapjan késziti el, szamitdgépes tamogatas nélkul. A segitségnyujtds gyakorisaganak
megoszldsa az 1. dbra bal oldalan lathato, a jobb oldalon pedig a cimeket jeldltuk, ahol a segitségnyujtas torténik.

1. abra A hazi segitségnyujtas gyakorisdganak megoszlasa (bal) és a cimek elhelyezkedése a varoson belul (jobb)

Forras: sajat szerkesztés, Google Térkép hasznalataval

Modszertan

Az id6ablakok és a szolgaltatasmindség kérdései

A hazhoz érkezd szolgdltatasok (étel, csomag, karbantartas stb.) szolgaltatasi szinvonala névelhetd az érkezési
idépont pontosabb behatarolasaval (Bennett, 2010; Enmke et al., 2015). A szakpolitikai térekvéseknek megfelelen
ez az otthoni apolas esetében is elérni kivant cél, rdadasul a gondozasra szoruld egyének eleve kiszolgaltatott hely-
zetben vannak, a segitség érkezési idejének bizonytalansaga ndvelheti szorongasukat és diszkomfortérzetuket.
Azért, hogy szdmszerUsithetdvé valjon a szolgaltatasi szinvonal névelésének hatdsa a hazi segitségnyujtasban,
megvizsgaltuk a kiszolgalasi teruleten végzett szolgaltatas iddigényét a jelenlegi rendszerben és érkezési iddabla-
kok alkalmazdasaval is. Az idéeredmények ezutan kdzvetlenul koltséggé konvertélhatdk, igy alkalmazhatéva valnak
mas szolgaltatdk szamara, sajat koltségtényezdik ismeretében.

A vizsgdlathoz a legelterjedtebb tablazatkezelé szoftvert, a Microsoft Excelt valasztottuk, egyrészt mert egyik
célunk az volt, hogy alkalmazhaté legyen a szokasos irodai kdérulmények kdzott, masrészt pedig igy tudtuk bizto-
sitani, hogy a modell tovabbfejleszthetd legyen a kutatds tovabbi céljainak megfeleléen, ellentétben a specialis
Utvonaltervezd programokkal, amelyeknek nem célja a testreszabhatdsag. R. Rasmussen (2011) is megfeleléen
rugalmasnak taldlta az MS Excelt az utazéugyndk-probléma (Travelling Salesman Problem, a tovdbbiakban: TSP)
szamos valtozatdnak modellezésére és megoldasanak eszkdzéul, habar Lee és Raffensperger (2006) felhivja a
figyelmet, hogy az eredmények vizualis megjelenitésére nem ez a legalkalmasabb szoftver.

A TSP klasszikusnak mondhatdé leirdsat alkalmaztuk, vagyis az utazélgynok, esetinkben a gondozéné egyszer
érinti az Utvonalhoz rendelt dsszes cimet, kivétel nélkdl, a legroévidebb, leginkabb kdltséghatékony madon, Id.
(1)-(3) egyenlet. A modellben az MTZ (Miller-Tucker-Zemlin-féle) korlatozast (subtour elimination constraint) alkal-
maztuk a rovidebb Utvonalak kizarasanak érdekében (Miller et al., 1960), Id. (4).
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Jeldlések:
i,j: a tavolsag- vagy koltségmatrix i-edik soraban talalhatd cim és a j-edik oszlopban taldlhatd cim kozotti
utazas tavolsaga vagy koltsége.
X ha 1, akkor az utazélgynok i pontbdl j pontba halad, egyéb esetben O.
u: segédvaltozd, amely biztositja az Utvonalhoz hozzarendelt dsszes cim érintését (a rovidebb Utvonalak
elfogadhatésaganak kizarasaval).

A TSP alapmodelljét az (5) egyenletben Ugy mddositottuk, hogy alkalmazhaté legyen a hazi segitségnyujtas le-
irdsara a Zalaegerszegi Gondozasi Kdzpont munkarendjére, ahol a gondozénék minden esetben a Kdzpontbdl
indulnak (c,.) és oda is térnek vissza (c ), valamint minden cimen hozzaadddik a gondozasi idd (w) is az eléréshez
szUkséges utazasi id6hoz (Cu)' és ez 6sszesen (c(T)) kevesebb, mint 8 6ra (napi munkaidd), ellenkezé esetben tulé-

raval (ax) is szamolnunk kell.

A szimulacié végeredményeként meghataroztuk, hogy legkevesebb mennyi idé alatt tudjak a gondozdndék ellatni
a pacienseket, ha az érkezési idépont nincs rogzitve. Tovabba a (6) egyenlet alapjan kiszamoltuk, hogy milyen ha-
tasa van a szolgaltatasmindséget javitd intézkedésnek, azaz az idéablakok bevezetésének az Utvonaltervezésbe, az

id6ablakok nagysagat (§) 15 percben hatarozva meg.

Aslirliség és az eloszlas osszefiiggései

A demografiai eldregedéssel dsszefuUggésben varhatdan az otthoni dpoldsi szolgaltatdsokat igénybe vevék szama
is ndvekedni fog. Az Eurostat becslése szerint 2030-ra 21,8%-kal ndvekszik a 65 éven fellliek aranya; egyéb ténye-
z8k valtozatlansaga mellett erre a |étszamndvekedésre lehet és kell szamitani a szolgaltatas potencidlis igénybe
vevéinek esetén is (Czibere — Gal, 2010). Erre a jelentds keresleti ndvekményre érdemes proaktiv mdédon felkésziteni
a szolgaltatok logisztikai rendszerét. A disztribucids haldzatok tervezésekor két fontos tényezéhoz tudunk igazodni:
1) a kereslet létszamahoz, amelyet a populacid slrlségébdl a potencidlis felhasznaldk ardnya ad meg, valamint
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2) az elhelyezkedésUkhoz (eloszlas), amelyet az igénylélokaciok egymastdl mért tavolsaganak szérasnégyzete
hataroz meg (Briggs, 2010). Logisztikai szempontbdl a kisebb szérasnégyzet a kedvezdbb, ekkor alacsonyabb a
logisztikai kdltség (Chopra, 2003). Az igényvezérelt tervezéshez érdemes ennek a két tényezdnek a hatasat egy-
mastodl elvalasztani, valamint a kiszolgald rendszer lehet&ségeit és eréforrasait megvizsgalni. A jovébeli kiszolgalasi
képességet (kapacitaselemzést) a tobb utazélgyndkos probléma (Multiple Travelling Salesman Problem, tovabbi-
akban: mTSP) alkalmazasaval modelleztUk és vizsgaltuk.

A 2. dbra szemlélteti a populacio (kereslet) lehetséges ndvekedését kisebb, illetve nagyobb eloszlas (O) mellett. Az
1. tadblazat 6sszefoglalja a kUlonbdzd telepulési mintakat, amelyeket a szimulacidk soran lefuttatunk.

2. abra Azonos mértékl populacionévekedés klUlonbozé eloszlas mellett

Forrds: sajat szerkesztés

1. tablazat Telepulésvaltozatok dsszefoglaldsa kuldnb6zé populdcidslrlség és -eloszlasok mellett

Forras: sajat szerkesztés

Az mTSP-modellezés abban kuldonbdzik a TSP-tél, hogy a szimulacié egyszerre optimalizalja az Utvonalakat az dsz-
szes utazoélgyndkre (gondozéndre). Vagyis azt is szamitdsba veszi, amikor azonos idében kell tobb beteget ellatni
—oly mdédon, hogy a cél az 6sszes Utvonal 6sszes koltségének minimalizalasa, minden pont meglatogatasa mellett.
gy az egyenletrendszerbdl adéddan nemcsak az utazas koltsége, de a gondozéndk (k) szama is a lehetd legkisebb
lesz. A (7)-(13) egyenletrendszer a TSP fent ismertetett leirasat kdveti, kivéve a tdléra tekintetében: az idékeretet
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8 draban hataroztuk meg (a kapacitas ndvelése a gondozéndk szamanak ndvelésével teljesul), 10% tartalékidbvel.

Az Gtvonal és munkaterhelés elosztasa (optimalizalas)

Az er6forrasok hatékony felhasznalasa (ideértve a munkaerdt és a képességeket is) kiemelt fontossaggal bir a szer-
vezetek mUkodésében, fé6ként, ha olyan munkaerd-igényes agazatrél van szé, mint az egyészségugyi ellatérend-
szerek (Eveborn et al., 2006). Az Utvonaltervezés és feladatltemezés terlletén szamos tanulmany fellelhetd, amely
valamilyen célfiggvény szerint igyekszik optimalizalni az er&forrasok felhasznalasat a hazi segitségnydjtasban. A
szakirodalom attekintésének eredményeit a 2. tadblazat foglalja 6ssze.

2. tablazat Az egyperiédusu otthoni gondozas Utvalasztasi és Utemezési problémainak célkitlizései

Forras: sajat szerkesztés Fikar and Hirsch (2017) alapjan. A hivatkozasok az eredeti cikkben taldlhatéak meg.

A szakirodalom feltarasa soran megallapitottuk, hogy két aspektus vizsgdlatdnak a tudomanyos kdzdsség eddig
nem szentelt figyelmet ezen a teruleten — ezek az aldbbiak: a kdzlekedési mdédvalasztas és a fenntarthatésag. A
jelen tanulmanyban bemutatott algoritmus a Branch and Bound megoldasi moédszeren alapul (Clausen, 1999;
Rouillon, Desaulniers, & Soumis, 2006), célja a kereslet (dpolasi igények) kielégitése a legrévidebb Ut (legalacso-
nyabb koltség) mellett.

A munkaterhelés elosztasara meritettink a hdtizsdk és az dltaldnos hozzdrendelési probléma (GAP) megoldasi
modszereibdl (Albareda-Sambola et al. 2006; Fisher et al. 1986; Li— Curry, 2005; Martello - Toth, 1981; Osorio - Laguna,
2003; Ross — Soland, 1975). Ezeken kivul felhasznaltuk még Ribeiro — Pradin (1993) munkajat, akik két szakaszra bon-
tottdk a GAP megoldasat: elészor csoportositottak a hasonld tevékenységeket, majd a masodik szakaszban djra
elosztottak, hogy még tovabb csdkkentsék a kevésbé hatékony megoldasok szamat. Ezen a ponton hozzaadtuk
az algoritmushoz Osorio — Laguna (2003) eljarasat, amely szerint az eréforrdsok vagy Ugyndkdk hatékonysaganak
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vizsgalatan alapulé kivalasztas az optimumhoz még kozelebb allé eredményt hoz.

Az igy létrejové algoritmus minimalizélja a koltségeket, mikdzben noéveli az er&forrdsok kihasznaltsagat.
Eredményességét meghatarozza az elérheté eréforrasok (gondozénék munkaterhelése) és a nydjtott szolgaltata-
sok idéigénye.

Eredmények

Az id6ablakok bevonasaval keletkezett tétlen idé annal tobb lett, minél tdbb cimet kellett az adott gondozéndnek
felkeresnie, vagyis: minél tobb a révidebb id&Sigényl gondozasi feladatot igénylé paciens, annal koltségesebbé
valik a szolgaltatdnak betartania a szolgaltatasi mindséget ndveld idéablakokat. Felvetédik a kérdés, hogy a mun-
kaid8é-kihasznaltsag csokkenése ebben az esetben mennyire ,draga”, hiszen ha tulsagosan sok ilyen peridédus van
a munkatarsak napjaiban, az végul tovabbi gondozdné alkalmazasahoz vezethet, és ez nem felel meg a koltség-
hatékonysagi céloknak. A 3. dbra szemlélteti az egyes gondozdndk Utvonalanak megoszlasat a fix idépontra ér-
kezések bevezetésével, az utazdssal, gondozassal, tétlendl toltott idd szempontjabdl. A 4. dbra szemlélteti az érzé-
kenységvizsgalat eredményét. Mindkét abran megfigyelhetd, hogy a legtébb cimre kijaré gondozéné (Gondozd 1)
munkaideje a leginkabb érintett az idéablakok hosszanak valtoztatdsa altal. A tébbi Utvonalhoz (gondozénéhoz)
tartozé 6sszes iddigény negyedoras iddablakokkal nem valtozna olyan mértékben, hogy plusz munkaerét kelljen
bevonni a feladatok ellatasara.
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3.abra A gondozdndk Utvonalanak megoszlasa a fix idépontra érkezések bevezetésével az utazassal, gondozassal, tétlenul toltott idd

megoszlasa szerint

Forras: sajat szerkesztés

4. abra Az érzékenységvizsgalat eredményei kilonb6zé idéablakok esetén ( 3 =1..30 perc)

Forras: sajat szerkesztés

Megallapithatd tehat, hogy egy trade-off (kompromisszum) alakul ki a szolgaltatasi szinvonal novelése érdekében
alkalmazott népszerld menedzsmenteszkdz — az érkezés fix idéponthoz kdtése — esetén az dsszes feladat teljes
idéigényével (koltségével) szemben.

*Megjegyzés: ez a gondozond 12 6ras munkarendben dolgozik, a mindennapos, hétvégén is gondozast igényld (tehat informalis segitét nélkulozd) pacienseket latja el.
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A mTSP-szimulacidk tovabbi idd-, azaz kdltségmegtakaritast eredményeztek: kevesebb gondozdéndre és kevesebb
idére volt szUkség az dsszes paciens ellatasahoz. Tovabbi eredmény, hogy sikeresen elvalasztottuk egymastdl a
kereslet ndvekedésétd| és a lokaciotol figgd hatasokat. Az 5. dbra bemutatja, hogyan valtozik a teljes ellatasi idé-
igény és az utazassal toltott idd aranya a paciensek szdmanak valtozasara, illetve az eloszlasuk valtozasara. A viz-
szintes tengelyen jeldltUk az eloszlas (O) értékét, a bal oldali fUggdleges tengelyen az id&t dradkban. Megfigyelhetd,
hogy az utazassal toltott id6 ardnyara egyedul az eloszlds nagysaga hat, a paciensek szamanak névekedése vagy
csokkenése nem.

5. abra Teljes ellatasi idéigény és az utazassal toltott idd aranya a paciensek kulonbdzé szama, illetve eloszlasa esetén

Forrds: sajat szerkesztés

A szimulacié alapvetéen az Eurostat fent emlitett elérejelzésének hatdsat vizsgalja, amelyet a harmadik és a ne-
gyedik oszlopban figyelhetink meg: a paciensek szamat 55-rél 67-re néveltlk, a O=1,811 valtozatlansdga mellett.
Az eloszlasértékek valtoztatasa mellett lefuttatott szimuldcidk azt hivatottak bemutatni, hogy a kisebb O értékek
mellett csdkken, a nagyobb O értékek mellett ndvekszik az utazéssal toltott idé ardnya a teljes ellatasra forditott
id& aranyan beldl.
A kozlekedési modvalasztast kezeld és a fenntarthatdsagi szempontokat figyelembe vevé, az utvonal és a munka-
terhelés elosztasara (optimalizaldsara) létrehozott algoritmus a kdvetkezd szakaszokbdl és 1épésekbdl All:
1. szakasz: paciensek csoportositasa Utvonalanként
2. szakasz: napi otthoni apoldsi szolgaltatas kiszadmitasa
2.1. l1épés: az egyes gondozdndk munkaterhelésének kiszamitasa
2.2. |épés: az egyes Utvonalak munkaterhelésének kiszamitasa
3. szakasz: napi munkaterhelés kiszamitasa
3.1.1épés:alegnagyobb munkaterheléssel jellemezhetd Utvonal hozzarendelése N_gondozénéhéz
3.2. |épés: az utvonal megosztasa, ha a munkaterhelés magasabb, mint a gondozéné szabad
kapacitasa
4. szakasz: koltség kiszamitasa
5. szakasz: a munkaterhelés-elosztas hatékonysaganak kiszamitasa minden kozlekedési maddra: a 3.
szakasz hozzarendeléseinek hatékonysaga (a) N, gondozondre,

Az algoritmus 4. és 5. |épése soran vizsgalt kézlekedési mdédok koltsége és hatékonysaga 6sszefoglaldan a 3. tab-
lazatban taldlhatdé meg.
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3.tablazat Az algoritmus Iépései soran vizsgalt kdzlekedési modok koltsége és hatékonysaga

Forras: sajat szerkesztés

Osszefoglalé gondolatok

A kutatasban az otthoni dpolast mint szolgaltatast vizsgaltuk logisztikai és fenntarthatdsagi szempontbdl. Az
elsd részben bevezettlk a szolgaltatdasmindség ndvelése céljdbodl az érkezési idéablakokat, amelynek szimulacidja
révén szamszerUsitettUk a tébblet-munkaterhelés, illetve emberi eréforras szUkségességét az érkezés pontossa-
gdnak ndvelése érdekében. Megallapitottuk, hogy az idéablakok altal okozott ,tétlenség” ideje milyen mértékben
noveli a teljes idészUkségletet, amely kapcsan azonositottuk a szolgaltatdsmindség és az eréforras-gazdalkodas
kdzotti trade-offot. Az ellatérendszer fenntarthatésagat ez negativan befolyasolja, igy — az EU szakpolitikai céljaira
is tekintettel — ez tovabbi vizsgalatokat igényel.

A kutatas masodik alkalmazott moédszere a térbeli elhelyezkedés és kereslet 6sszefliggéseit vizsgalta, hogy az egyes
hatasok elvélaszthatéva valjanak egymastdl. BevezettUk a kozlekedési mddvalasztas hatasat is az otthoni dpolasi
szolgaltatasra, amely esetlinkben az eloszlds szérasnégyzetét noveld vagy csokkentd eszkdz. Megadllapitottuk,
hogy az utazassal toltott id6 aranya az eloszlastdl fugg — és nem a felmerUlt igénylék szamatdl. Ez az ismeret
jelentéséggel bir az ellatérendszer kapacitasanak tervezésekor a varhatd igénynodvekedés miatt, amely — egyéb
tényezd&k valtozatlansdga mellett — a demografiai eléregedés velejardja.

A harmadik részben létrehoztunk egy algoritmust, amely egyarant képes kezelni a kdltségmegtakaritasi célokat
és a kozlekedési madédvalasztast, valamint megvizsgaltuk egy fenntarthatébb kozlekedési eszkdz (elektromos
kerékpar) alkalmazasanak lehetéségét. A javasolt otthoni dpolasi Utvonal- és beosztastervezd algoritmussal, vala-
mint — a vizsgalt vagy hasonldé szolgaltatasi terulet esetében — elektromos kerékparok alkalmazasaval rugalmas és
pénzugyi szempontbdl is fenntarthaté iddsellatasi szolgaltatasi médda valhat.

A moddszertan felhasznalhaté lehet mas citylogisztikai kihivasok vizsgalataban is.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds a szerzé doktori értekezésének része, igy a kutatdsi folyamatban — féként a kutatdsi mddszertan és a be-
mutatott algoritmus kialakitasaban — segitséget nyudjtottak mentorai és kutatdtarsai: Lorenzo B. Ros-McDonnell,
PhD, a Cartagenai MUszaki Egyetem (UPCT) egyetemi tanara, Maria Victoria de la Fuente, PhD, az UPCT egyetemi
tanarsegéde és Robert Vodopivec, PhD, a Mediterranean Institute for Advanced Studies kutatdja.
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