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1 Johdanto

Kimppakyydin suosio ja mahdollisuudet ovat kasvaneet digitaalisuuden, sosiaalisen median

ja kommunikaatioteknologian kehittymisen myötä (Agatz ym. 2012). Suurin osa nykyisistä

kimppakyytialustoista perustuu kuitenkin yksinkertaiseen ilmoitustaulutyyppiseen järjestel-

mään. Annettuihin matkapyyntöihin ei usein löydy vastausta, ja käyttäjät joutuvat etsimään

matkaseuraa hakutoimintoja käyttäen (Teubner ja Flath 2015). Kielteiset kokemukset kimp-

pakyydin hankaluudesta ja epäluotettavuudesta heikentävät kimppakyydin laajempaa käyt-

töönottoa (Lazarus ym. 2021).

Älykkäässä kimppakyytialustassa kuljettajien ja matkustajien rutiinitehtävät, kuten matko-

jen etsiminen, reititys sekä maksutapahtumat, on tehostettu algoritmeillä ja älykkäillä omi-

naisuuksilla, jotka paikoin automatisoivat tehtävät lähes täysin (Zafar ym. 2022; Pukhovs-

kiy ja Lepshokov 2011). Älykkään kimppakyydin konsepti ja potentiaali on kuitenkin edel-

leen huonosti tunnettu. Käyttökitkan vähentäminen on kyytien ilmoitus- ja hakuvaiheessa

olennaista, sillä riittävän suuri käyttäjämäärä on kimppakyytialustojen toimivuuden kannalta

olennaista (Pinto ym. 2019; Graziotin 2013).

Kriittisen käyttäjämassan saavuttamisen lisäksi kimppakyytialustan toteuttamiseen liittyy so-

siaalisia ja teknisiä haasteita (Graziotin 2013). Onnistuessaan älykäs kimppakyytialusta voi

matkakulujen vähentämisen lisäksi pienentää ympäristökuormitusta ja ruuhkaa. Kimppakyy-

ti voi myös parantaa vähävaraisten liikkuvuutta alueilla, joissa julkisen liikenteen kattavuus

on vähäistä (Aguiléra ja Pigalle 2021; Eckhardt ym. 2018).

Tutkielma käsittelee kimppakyytialustojen eri osa-alueita ja alustoja tehostavia älykkäitä

ominaisuuksia. Tutkielman tarkoituksena on myös kartoittaa kimppakyydin nykytilannetta

ja tulevaisuuden näkymiä, ja inspiroida osallistumaan kimppakyytiratkaisujen kehittämiseen.

Luvussa 2 käsitellään kimppakyydin taustaa ja terminologiaa. Luku 3 käsittelee kimppakyy-

din nykytilannetta. Älykkäiden kimppakyytialustojen ominaisuuksiin keskitytään tarkemmin

luvussa 4. Kimppakyydin tulevaisuutta ja jatkotutkimusta käsitellään ennen yhteenvetoa lu-

vussa 5.
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2 Kimppakyydin tausta ja termistö

Kimppakyyti (engl. carpooling) on yksityisautojen yhteiskäyttöä pääasiassa matkustuskulu-

jen vähentämiseksi. Kimppakyydit voidaan laskea osaksi jakamistalouden laajempaa ilmiö-

tä. Tavallisesti kimppakyydin nähdään tarkoittavan toistuvien matkojen jakamista läheisten,

työkavereiden tai muiden tuttujen kanssa. Vieraiden ihmisten kuljettaminen puolestaan lii-

tetään liftaamiseen, jossa kyydin tarjoaminen on spontaania ja matka liftaajalle maksuton.

Organisoitua kimppakyytiä voidaan ajatella näiden kahden käsitteen fuusiona — Vieraiden

ihmisten kyyditys sovitaan etukäteen, ja he myös osallistuvat matkan kuluihin (Furuhata

ym. 2013).

Matkojen sopiminen vieraiden ihmisten kesken onnistuu tehokkaimmin sille erikoistuneella

alustalla. Organisoidussa kimppakyydissä erilaiset kimppakyytialustat ja -palvelut tarjoavat

matkan osapuolille muun muassa mahdollisuuden matkojen yhteensovittamiseen (engl. ride-

matching). Organisoitu kimppakyyti on käsitteenä vanha, sillä sitä kokeiltiin ensimmäisen

kerran jo toisen maailmansodan aikaan Yhdysvalloissa keinona polttoaineen ja renkaiden

sääntelyyn kimppakyyti-klubien muodossa (Furuhata ym. 2013; Ting ym. 2021; Lazarus

ym. 2021). Organisoitu kimppakyyti ei kuitenkaan ole levinnyt laaja-alaiseksi toiminnaksi.

Kimppakyyti-termin läheisimmät käännökset carpooling ja ridesharing ovat akateemisessa

kirjallisuudessa käytössä epäjohdonmukaisesti, eikä termeille ole universaaleja määritelmiä.

Ridesharing terminä painottuu enemmän kaupalliseen toimintaan (Mitropoulos, Kortsari ja

Ayfantopoulou 2021; Zafar ym. 2022). Myös tässä tutkielmassa termi ridesharing määritel-

lään kyytipalveluksi, jossa alusta, kuten Uber tai Bolt, tarjoaa matkustajille kuljettajia, joiden

tarkoitus on tehdä taloudellista voittoa taksitoimintatyyppisesti (Ofori ym. 2021). Termi car-

pooling vastaa tämän tutkielman kontekstissa parhaiten suomenkielistä termiä kimppakyyti.

Näiden kahden termin lisäksi kirjallisuudessa käytetään epäjohdonmukaisesti muitakin sano-

ja ja käsitteitä, joiden merkitykset ovat osittain päällekkäisiä, ja jotka pyrkivät painottamaan

jotain tiettyä ominaisuutta tai näkökulmaa. Ride-hailing ja ridesourcing -termeillä käsite-

tään yleensä kyytipalvelua, jossa kyyti etsitään mobiilisovelluksen tai online-palvelun avul-

la. Vertaiskimppakyydillä (engl. P2P-ridesharing) korostetaan yksityisten autojen käyttöä ja
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matkojen toistumattomuutta (Martins ym. 2021; Tafreshian, Masoud ja Yin 2020).

Dynaamisessa tai reaaliaikaisessa kimppakyydissä (engl. dynamic/real-time carpooling)

kyyti voidaan varata hyvin lyhyellä varoitusajalla, jopa tien reunasta. Vastaavasti staattises-

sa kimppakyydissä matkat sovitaan ennakkoon, ja kaikki reittiin liittyvä informaatio on tie-

dossa ennen matkaa (Zhou, Roncoli ja Sipetas 2023; Martins ym. 2021; Ouyang, Yang ja

Daganzo 2021). Myös dynaamisuuden ja staattisuuden jaottelussa on havaittavissa epäjoh-

donmukaisuutta ja vaihtelua. Tässä tutkielmassa kimppakyydin dynaamisuus määritellään

mahdollisuudeksi hakea ja lähettää kyytipyyntöjä jo alkaneille kimppakyytimatkoille.

Älykäs kimppakyyti on termeistä kaikkein epämääräisin. Termillä voidaan korostaa alustan

automaatiota ja itsenäistä toimintaa, ja se toimii yleensä markkinointisanana korostaen alus-

tan eroavaisuuksia muihin vaihtoehtoihin. Kimppakyytialustoista muutama profiloituu älyk-

käänä — Tästä esimerkkinä saksalainen Twogo ja ranskalainen Karos (Adelé ja Dionisio

2020; Janasz ja Schneidewind 2017). Dynaamisen kimppakyydin voidaan sanoa olevan yksi

esimerkki kimppakyytialustan älykkäästä ominaisuudesta (Anthopoulos ja Tzimos 2021).
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3 Kimppakyydin nykytilanne

Trafin tutkimuksen mukaan kaikista kotimaanmatkoista 62 % tehtiin henkilöautoilla, joi-

den käyttöaste oli keskimäärin noin 1,5 henkilöä per ajoneuvo (Trafi 2024). Samanlainen

käyttöaste on havaittu ympäri Eurooppaa (Aydin, Gokasar ja Kalan 2020). Kimppakyytitoi-

minnan todellinen potentiaali on edelleen saavuttamatta puutteellisten kimppakyytialustojen

ja kimppakyytitoimintaan kohdistuvien asenteiden takia. Ihmisistä suuri osa ei ole tietoi-

nen älykkään kimppakyytialustan konseptista ja sen tarjoamista mahdollisuuksista (Zafar

ym. 2022).

Kimppakyytialustajan käyttäjät voidaan jakaa kahteen ryhmään — matkustajiin ja kuljet-

tajiin. Molemmilla osapuolilla on hieman erilaiset mieltymykset ja motivaatiot osallistua

kimppakyytitoimintaan, ja molempien riittävä osallistuminen on alustan toiminnan kannalta

olennaista. Kriittisen käyttäjämassan puutteen ja käyttöhankaluuden lisäksi kimppakyydin

muihin ongelmiin koetaan kyytien luotettavuus, kohtauspaikkojen koordinointi ja yksityi-

syyshuolet (Graziotin 2013; Mallus ym. 2017).

Kimppakyytialustan hyöty ja teho muodostuu sen käyttäjämäärästä ja alustan ominaisuuk-

sista. Erilaiset älykkäät ominaisuudet ja algoritmit voivat paikata puutteellista käyttäjämää-

rää, ja vastaavasti suuri käyttäjämäärä voi kompensoida alustan puutteita. Esimerkiksi yk-

sinkertainen algoritmi matkojen yhteensovittamiseen voi olla riittävä, jos erilaisia matkoja

ilmoitetaan ja haetaan riittävästi.

Älykkään kimppakyytialustan onnistuneeseen toteuttamiseen on kaksi lähestymistapaa. En-

simmäinen lähestymistapa on aloittaa käyttäjien suhteen tyhjästä ja toivoa, että kriittinen

käyttäjämäärä saavutetaan sujuvalla käyttökokemuksella, alustaa tehostavilla älykkäillä al-

goritmeillä ja mahdollisesti erilaisilla taloudellisilla kannustimilla. Toinen tapa on paran-

nella ja kehittää jo olemassaolevaa suosittua alustaa tehokkaammaksi ominaisuus kerrallaan

(Evans ja Schmalensee 2010; Żak, Hojda ja Filcek 2019).
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3.1 Kimppakyyti maailmalla ja Suomessa

Erilaisia kimppakyytialustoja ja -sovelluksia on aktiivisessa käytössä maailmanlaajuisesti.

Yhdysvalloissa suosituin kimppakyytialusta on tällä hetkellä Scoop, jonka mobiilisovelluk-

sella oli Googlen sovelluskaupassa noin 200 000 käyttäjää tutkielman kirjoittamisen aika-

na. Tätä ennen suosituimman kimppakyytisovelluksen kärkipaikkaa piti Googlen omistama

Waze Carpool, joka päätti sulki palvelunsa vuonna 2022 etätyön lisääntymisen ja työmat-

katarpeiden vähentymisen vuoksi (Malik 2022). Näistä molemmat kuitenkin olivat tai ovat

käyttäjämääriltään vain murto-osa kyytipalveluihin verrattuna. Kyytipalvelujen suhteellista

suosiota selittää matkojen parempi saatavuus ja joustavuus, vaikka ne ovatkin kimppakyyti-

matkoja hintavampia (Ouyang, Yang ja Daganzo 2021).

Muita maakohtaisia kimppakyytialustoja on lukuisia — Kiinassa DiDi Hitch, Japanissa not-

teco, Kanadassa Poparide, Meksikossa Aventones ja Saksassa Mitfahrgelegenheit. Näistä

kaksi jälkimmäistä yhdistyivät myöhemmin osaksi BlaBlaCar-alustaa, joka on nykyisistä

kimppakyytialustoista kaikkein suurin. Ranskasta lähtöisin olevalla alustalla on yli 100 mil-

joonaa käyttäjää, ja se räätälöi toimintaansa maakohtaisen sijaintinsa perusteella ottaen huo-

mioon paikalliset säännökset ja muut yksityiskohdat (Saxena, Muzellec ja Trabucchi 2020).

Kimppakyytisovellusten ala muuttuu jatkuvasti, mikä luo haasteita ajantasaisen nykytilan-

teen kartoittamiseen.

Suomi harvaan asuttuna maana pitkine välimatkoineen hyötyisi erityisesti laajamittaisesta

kimppakyydin käyttöönotosta (Eckhardt ym. 2018). Suomen kontekstissa organisoitu kimp-

pakyytitoiminta rajoittuu yksinkertaisten alustojen käyttöön. Näistä suosituimmat ovat lu-

kuisat Facebook-ryhmät, joissa kimppakyydin eri osapuolet ilmoittavat matkojensa lähtö-

ja määränpääkaupungit yleensä päivämäärän tarkkuudella. Vanhentuneet ilmoitukset eivät

automaattisesti poistu, eikä alustoilta voi etsiä matkoja millään edistyneellä tavalla. Käytös-

sä on myös muita verkkopalveluita, kuten kyydit.net ja kimppakyydit.com, jotka toimivat sa-

mankaltaisella yksinkertaisilla ilmoitustaulumekanismilla, mutta jotka lisäksi mahdollistavat

toistuvien matkojen mainostamisen.
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3.2 Tutkimuskysymys, -menetelmät ja akateeminen tausta

Tutkielma käsittelee kimppakyytialustojen eri osa-alueita ja potentiaalisia alustaa tehostavia

älykkäitä ominaisuuksia ja algoritmejä. Erilaisten hakutermien palauttamista hakutuloksista

valitaan ne, jotka osuvat aiheeseen parhaiten, ja joita on viitattu eniten. Aihepiiriä tutkitaan

myös tutkimuskirjallisuuden ulkopuolella selaamalla aihepiiriin liittyviä keskustelupalstoja

ja uutisartikkeleita. Hakutulosten organisointiin ja prosessointiin käytetään artikkelitietokan-

taa.

Kimppakyydin ja kyytipalveluiden akateeminen kirjallisuus on keskittynyt pääasiassa toi-

minnan optimointiin ja dynaamiseen hinnoitteluun, varsinkin kyytipalvelualustojen osalta.

Korostunutta huomiota kyytipalveluihin selittää mahdollisen optimoinnin taloudelliset vai-

kutukset, sillä tehokas optimointi voi tuoda kyytipalvelualustalle merkittäviä lisätuloja. Mat-

kustajien edut ja taloudellinen hyöty on sen sijaan yleensä toissijainen asia. Kimppakyytia-

lustojen optimointi ja tutkimus on jäänyt vähemmälle huomiolle, mutta iso osa kyytipalve-

luita käsittelevästä tutkimuksesta on suoraan tai osittain sovellettavissa kimppakyytiin (Mit-

ropoulos, Kortsari ja Ayfantopoulou 2021).
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4 Älykkäät kimppakyytialustat

Kimppakyytialustojen ominaisuudet ja osa-alueet voidaan ryhmitellä monella tapaa (Zafar

ym. 2022; Agatz ym. 2012). Tässä tutkielmassa kimppakyydin toiminnalliset osa-alueet

on jaoteltu viiteen osaan, joita käsitellään tässä luvussa tarkemmin. Kimppakyytialustojen

keskeisin ominaisuus on matkahaku ja hallinta. Muita kimppakyytialustoihin kuuluvia osa-

alueita tämän tutkielman osalta ovat reitinseuranta, kulunjako ja optimointi

4.1 Matkahaku- ja hallinta

Kimppakyytimatkojen haku ja hallinta on kimppakyytialustojen keskeisin ominaisuus.

Kimppakyytialustoilla käyttäjät ilmoittavat ja etsivät kyytejä määrittelemällä lähtö- ja pääte-

pisteet sekä päivämäärän. Alustat yleensä näyttävät myös tietoja matkojen osapuolista mat-

kaa haettaessa. Kuljettajan ajokokemus, arvostelu ja sukupuoli voivat olla relevantteja teki-

jöitä matkapäätöstä tehdessä. Muita mieltymyksiä voi liittyä esimerkiksi tupakointiin, lem-

mikkieläimiin tai jopa kyydin äänimaailmaan musiikin tai jutustelun määrän osalta. (Furuha-

ta ym. 2013; Agatz ym. 2012). Hypoteettisen kimppakyytialustan hakuominaisuuden käyt-

töliittymää on visualisoitu kuviossa 1.

Matkustajan ja kuljettajan alkuperäisten reittien sopivuus voidaan jaotella neljään eri kate-

goriaan, kuten taulukossa 1 esitetään (Furuhata ym. 2013). Taulukossa on myös hakustra-

tegiat, joilla vastaavat kimppakyytikategoriat voidaan toteuttaa. Kategoriat esitellään yksin-

kertaisuuden vuoksi yhden matkustajan näkökulmasta, mutta ne ovat yleistettävissä usean

matkustajan skenaarioon. Älykäs kimppakyytialusta osaa ottaa huomioon nämä kaikki eri

kimppakyytikategoriat, joita esitelään seuraavissa alaluvuissa tarkemmin. Älykäs kimppa-

kyytialusta voi myös parantaa hakutoimintoaan ilmoittamalla käyttäjille kun sopiva matka

myöhemmin löytyy (Furuhata ym. 2013).
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Kuvio 1. Esimerkki kimppakyytialustan hakuominaisuuden käyttöliittymästä

Kategoria englanniksi Suomennos (oma) Hakustrategia

1 Identical ridesharing Identtinen kimppakyyti -

2 Inclusive ridesharing Sisältyvä kimppakyyti Osamatkahaku

3 Detour ridesharing Poikkeava kimppakyyti Kiertotiehaku

4 Partial ridesharing Osittainen kimppakyyti Jatkoyhteyshaku

Taulukko 1. Kimppakyytireitin kategorisointi ja hakustrategiat

4.1.1 Identtinen kimppakyyti

Identtisessä kimppakyydissä (engl. identical ridesharing) kuljettajan ja matkustajan reittien

lähtö- ja päätepisteet ovat samat. Tällaisessa tilanteessa kimppakyydin hyöty matkakulujen

jakamisen suhteen on maksimaalisen suuri. Tämä skenaario on kaikkein yksinkertaisin, ja se

on usein ainoa kimppakyytikategoria, jota eri alustat tukevat (Furuhata ym. 2013). Matkat

näissä on yleensä ilmoitettu kaupunkien tai suurimpien asutuskeskusten tarkkuudella. Kyy-

din sopimisen jälkeen osapuolten pitää myös neuvotella keskenään tarkemmin matkan lähtö-

ja päätepisteistä.
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4.1.2 Sisältyvä kimppakyyti ja osamatkahaku

Sisältyvässä kimppakyydissä (engl. inclusive ridesharing) matkustajan reitti on osa kuljet-

tajan alkuperäistä reittiä (Furuhata ym. 2013). Jos kimppakyytimatkan ilmoitettu reitti on

esimerkiksi Jyväskylästä Vaasaan, yksinkertainen alusta, joka tukee vain identtistä kimppa-

kyytiä, ei osaa näyttää kyytiehdotusta matkustajalle, joka on menossa Jyväskylästä Seinä-

joelle.

Osamatkahaku mahdollistaa sisältyvän kimppakyydin, mikä tehostaa kimppakyytialustan

hakutoiminnallisuutta merkittävästi. Osamatkahaku voidaan toteuttaa monella eri tapaa, ja

se on yleinen toiminto esimerkiksi juna- ja bussimatkoja tarjoavilla alustoilla. Yksinkertai-

simmassa toteutuksessa reitin läpikulkukohteet täydennetään kimppakyytialustan tietokan-

taan matkan ilmoitusvaiheessa. Samalle matkalle voi olla useita eri reittivaihtoehtoja, joista

kuljettaja valitsee yhden. Reittivaihtoehdot voidaan myös jättää avoimeksi paremman haet-

tavuuden mahdollistamiseksi.

4.1.3 Poikkeava kimppakyyti ja kiertotiehaku

Poikkeavassa kimppakyydissä matkustajan reitti ei sijaitse ollenkaan kuljettajan alkuperäi-

sellä reitillä. Matkustajan noutamisesta johtuva poikkeama lisää ajokilometrejä alkuperäi-

seen reittiin. Suhteellisen pienet poikkeamat ovat usein hyväksyttäviä, varsinkin, jos ilman

poikkeamaa kanssamatkustajia ei löytyisi ollenkaan. Kiertotiehaku mahdollistaa tällaisen en-

tistäkin joustavamman matkahaun (Furuhata ym. 2013). Kiertotiehakua voidaan jo mieltää

kimppakyytialustan yhdeksi älykkääksi ominaisuudeksi.

Poikkeavassa kimppakyydissä matkan tuleva poikkeama voidaan näyttää kuljettajalle matka-

pyynnön ohella, sillä hyväksyttävä poikkeamama on subjektiivinen ja tilannekohtainen käsi-

te. Jos matkapyyntöjä on samanaikaisesti useita, voi matkapoikkeama olla yksi matkustajan

valintaan vaikuttava tekijä. Myös nykyisille matkustajille voi kertyä poikkeamakilometrejä,

jos kyytiin liittyy uusia matkustajia. Tästä syystä poikkeamakertymästä täytyy pitää kirjaa

jokaisen osallistujan osalta ja varmistaa, ettei jokin ennaltamäärätty maksimiarvo ylity.

Kiertotiehaun toteuttamiseksi reitin geospatiaaliset tiedot voidaan tallentaa johonkin paikka-

tietojärjestelmään. Olemassaolevien palveluiden ja rajapintojen käyttäminen yksinkertaistaa
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ominaisuuden toteuttamista. Reitityslaskennan lisäksi ulkoiset palvelut voivat tarjota reaa-

liaikaista tietoa ruuhkista, ja laskea automaattisesti matkaan kuluvan ajan.

Jotta alustan skaalautumisessa ei tule ongelmia, matkoja etsiessä alustan täytyy jollain tapaa

pystyä rajaamaan hakuavaruutta esimerkiksi ohittamalla reitit, jotka eivät sovi etsittävään ai-

katauluun tai ovat halutusta reitistä liian kaukana. Reittien tallennukseen sopii esimerkiksi

R-tree -tietorakenne tai jokin vastaava variantti, jonka avulla voidaan nopeasti hakea lähim-

mät ilmoitetut kimppakyytimatkat (Fevre ym. 2021).

4.1.4 Osittainen kimppakyyti ja jatkoyhteyshaku

Yksittäinen kimppakyytimatka ei välttämättä vie matkustajia perille heidän haluttuun pää-

määrään. Tällainen osittainen kimppakyyti on ratkaistavissa tukemalla jatkoyhteyshakua

(engl. multi-hop ride sharing, oma suomennos), joka muodostaa eri kimppakyytimatkoista

yhtenäisen reitin matkustajan lähtöpisteestä päätepisteeseen (Drews ja Luxen 2013). Myös

tätä skenaariota tuetaan jo julkisen liikenteen alustoilla, missä reittien staattisuus on iso

etu ominaisuuden toteuttamisen näkökulmasta. Jatkoyhteyshaun tukeminen kimppakyytia-

lustoilla on haastava laskennallinen ongelma suurten kulkuneuvo-, ja siirtopistekombinaa-

tioiden vuoksi (Xu ym. 2020).

Multimodaalinen kimppakyytialusta ottaa jatkoyhteyshaussa julkisen liikenteen tarjonnan

huomioon (Chan ja Shaheen 2012). Epäluotettavat aikataulut luovat kuitenkin suuria haas-

teita multimodaaliseen integraatioon (Furuhata ym. 2013; Ting ym. 2021). Kiertotiehakua

tukeva dynaaminen ja multimodaalinen kimppakyytialusta on matkahaun ja -hallinan suh-

teen kimppakyytialustojen huipputasoa (Tafreshian, Masoud ja Yin 2020).

4.2 Reitinseuranta

Matkan reaaliaikainen seuranta esimerkiksi GPS-teknologian avulla tukee kimppakyytialus-

tan matkahakua- ja hallintaa. Tällainen dynaaminen kimppakyyti mahdollistaa matkaparien

yhdistämisen, vaikka matka olisi jo alkanut. Dynaaminen kimppakyyti on hyödyllinen eten-

kin lyhyillä ja spontaaneilla matkoilla kaupungeissa, sillä kyytien pikainen saapuminen koe-

taan tärkeäksi (Agatz ym. 2012). Dynaaminen kimppakyyti on hyödyllinen myös pitkillä
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matkoilla, joissa potentiaalinen matkustaja voi hakea matkaa vielä tunteja matkan alkamisen

jälkeen.

Reaaliaikainen seuranta mahdollistaa lisäksi saapumisajankohtien reaaliaikaisen arvion, mi-

kä parantaa matkustajien käyttökokemusta. Reitinseurannasta muodostuvaa dataa voidaan

käyttää myös ongelmatilanteiden ratkaisemiseen ja käyttäjien luotettavuuden arvioimiseen

(Furuhata ym. 2013). Reitinseurannan toteuttamisessa on myös haasteensa, sillä jatkuva

GPS-paikannus kuluttaa mobiililaitteiden akkua, ja luo riskejä yksityisyydensuojan suhteen

(Tawalbeh ym. 2016; Friginal ym. 2014).

4.3 Kulunjako

Maksuselvittely on olennainen osa kimppakyytitoimintaa. Alusta voi suoraviivaistaa tätä eh-

dottamalla matkustajille reitin matkakulut esimerkiksi reitin pituuden ja ajoneuvon kilomet-

rikulujen tulon perusteella. Kehittyneempiä kulunjakoalgoritmejä on lukuisia, ja näistä sopi-

vin vaihtoehto on avoin kysymys (Zhou, Roncoli ja Sipetas 2023; Furuhata ym. 2013). Oi-

keudenmukaisessa kulunjakoalgoritmissa uusien matkustajien saapuessa jaettuun matkaan

myös muiden matkustajien matkakulut laskevat suhteellisesti. Matkustajan noutamisesta joh-

tuva poikkeama voidaan osoittaa kyseisen matkustajan maksettavasti, kun taas yhteinen mat-

kaosuus jaetaan kaikkien osapuolten kesken.

Maksutapahtuma voidaan integroida kimppakyytialustan sisälle, tai se voidaan delegoida

käyttäjien vastuulle. Alustan sisältävä maksutapahtuma mahdollistaa alustan oman matka-

provision, mikä on yksi tapa ylläpitää alustan toimintaa taloudellisesti (Furuhata ym. 2013).

Maksu alustan sisällä mahdollistaa myös maksutapahtuman automatisaation ja vahvemman

takuumekanismin erilaisissa ongelmatilanteissa.

4.4 Optimointi

Jos kimppakyytialustan tarkoitus on tehdä taloudellista voittoa, matkaparien yhdistämisen ja

reitityksen optimointi voi tuoda merkittäviä lisätuloja. Optimointi voi myös optimointitavoit-

teista riippuen parantaa palvelun laatua käyttäjien näkökulmasta. Kimppakyytien optimointi
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on monimutkainen ja laskennallisesti haastava NP-täydellinen ongelma, joten akateeminen

kirjallisuus keskittyy heurististen algoritmien kehittämiseen (Aydin, Gokasar ja Kalan 2020).

Kyytipalvelualustoihin verrattuna kimppakyytialustat ovat harvoin samassa määrin optimoi-

tuja (Mitropoulos, Kortsari ja Ayfantopoulou 2021).

Optimointiongelmalla tarkoitetaan laskennallista ongelmaa, jossa pyritään löytämään paras

mahdollinen ratkaisu ottaen huomioon ennaltamäärätyt rajoitteet ja ehdot. Taloudellisen voi-

ton lisäksi muita kyytipalvelu- ja kimppakyytialustoihin liittyviä optimointitavoitteita voivat

olla matkakustannusten minimointi, matkojen turvallisuuden ja mukavuuden maksimointi,

matkustajien sosiaalisen yhteensopivuuden maksimointi, odotusajan minimointi, matkus-

tusaikojen minimointi sekä istuinpaikkojen käyttöasteen maksimointi (Aydin, Gokasar ja

Kalan 2020; Mallus ym. 2017; Ting ym. 2021). Näiden irrallisten tavoitteiden lisäksi so-

piva optimointitavoite voi olla usean tavoitteen painoitettu summa, eli lineaarikombinaatio

(Tafreshian, Masoud ja Yin 2020). Eri optimointistrategioita ja -algoritmejä voidaan validoi-

da agenttipohjaisella simulaatiolla (Sun, Wu ja Chen 2022).

Kyytipalveluiden optimointiongelma liittyy ajoneuvojen reititysongelmaan (engl. Vehicle

Routing Problem), joka on yleinen aihe logistiikan alalla. Tästä laajennus on dynaaminen

nouto- ja jakeluongelma (engl. dynamic pickup and delivery problem, DPDP, oma suomen-

nos), joka ottaa lisäksi huomioon monimutkaisemmat rajoitukset sijaintipisteiden ja kyydin

reaaliaikaisuuden suhteen. (Zafar ym. 2022; Furuhata ym. 2013). Kimppakyydin optimoin-

tiongelma (engl. The P2P ride-matching problem) on sen sijaan yleistys kyydintilauson-

gelmasta (engl. dial-a-ride problem, DARP, oma suomennos), jossa osallistujien itsenäistä

kyydinmuodostamista on korostettu (Tafreshian, Masoud ja Yin 2020). Kyytipalveluihin ja

kimppakyyditykseen liittyviä optimointiongelmia ja niiden variantteja on lukuisia.

Kimppakyytialustat voidaan kategorisoida sen mukaan, miten ne yhdistävät eri matkustajat

ja kuljettajat. Manuaalisessa hakuprosessissa matkustaja etsii ja valitsee hakutuloksista it-

se potentiaaliset kuljettajat. Tämä lähestymistapa voi kuitenkin luoda synkronointiongelman

hyväksymisprosessin pitkittyessä, jos kyytipyynnöt jäävät roikkumaan (Agatz ym. 2012).

Automaattisessa matkaparien yhdistämisessä kimppakyytialusta valitsee matkaparit käyttä-

jien puolesta, ja se on varsinkin kyytipalvelualustoilla yleinen lähestymistapa. Autonomian

puute voi kuitenkin vaikuttaa palvelun käyttökokemukseen kielteisesti, sillä tämä lähesty-
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mistapa ohittaa käyttäjien psykososiaaliset mieltymykset (Aguiléra ja Pigalle 2021).

Eri alustat ovat kokeilleet erilaisia lähestymistapoja matkaparien yhdistämiseen, mutta sopi-

vin lähestymistapa on edelleen avoin kysymys. Automaattinen menetelmä sopinee parhaiten

nopeille ja lyhyille matkoille, kun taas manuaalinen hakuprosessi sopii luontevammin pi-

demmille matkoille (Agatz ym. 2012). Matkaparien yhdistämistapa ja alustan optimisaatio

ovat sidoksissa toisiinsa. Alustaan liittyy ja poistuu osallistujia jatkuvasti, ja optimointialgo-

ritmi päivittää nykyistä ratkaisujoukkoa tietyin määräajoin. Jos alusta käyttää matkaparien

automaattista yhdistämistä, voidaan matkaparit vaihtaa toisiin, jos uusi ratkaisu on optimaa-

lisempi (Furuhata ym. 2013).
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5 Kimppakyydin tulevaisuus

Mielenkiinto kimppakyytialustoihin ja niiden tarjoamiin mahdollisuuksiin on kasvanut, ja

trendin voidaan olettaa jatkuvan (Agatz ym. 2012). Vaikka etätyön suosio on vähentänyt

työmatkatarvetta, ihmisillä tulee edelleen olemaan tarve joustavampaan ja tehokkaampaan

liikkuvuuteen. Tässä kappaleessa pohditaan kimppakyytialustojen implementaatioon liitty-

viä lähestymistapoja ja aiheeseen liittyviä jatkotutkimusideoita.

Kimppakyytiin liittyy joukkoliikenteeseen verrattuna enemmän erilaisia poikkeustilantei-

ta aikataulun ja alkuperäisen reitin suhteen. Poikkeukset ja ongelmatilanteet voivat syntyä

jo ennen matkaa tai matkan aikana joko oman huolimattomuuden tai ulkoisen tekijän ai-

heuttamana (Ben Cheikh-Graiet, Dotoli ja Hammadi 2020). Kimppakyytialusta voi käyttää

maksusysteemiään kannustimena luotettavuuden lisäämiseen. Kimppakyytimatkan loputtua

etukäteen maksetut matkakulut voidaan jakaa käyttäjien kesken escrow-mekanismillä, jos

ongelmatilanteita, kuten myöhästymisiä alkuperäiseen aikatauluun, ei ilmaantunut (Furuha-

ta ym. 2013). Ongelmatilanteen sattuessa kulut voidaan jakaa jollain oikeudenmukaisella

tavalla. Tällaisessa järjestelyssä on omat ongelmansa esimerkiksi käyttäjien rehellisyyden

suhteen, ja on tärkeää, että poikkeusten syyt voidaan osoittaa oikeudenmukaisesti (Furuhata

ym. 2013).

Dynaamisen kimppakyytialustan toimintaan liittyy myös paljon yksityisyysriskejä. Käyttä-

jiin liittyvät sijaintitiedot ovat hyvin arkaluonteista tietoa, sillä niistä voi käydä ilmi käyt-

täjien kotiosoite ja liikkumisrutiinit (Friginal ym. 2014). Kimppakyytialustaan liittyy myös

lukuisia turvallisuuriskejä kimppakyytialustan ja käyttäjien osalta (Zafar ym. 2022).

Yksityisyys- ja turvallisuusriskien huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa on tärkeää millä

tahansa teknologiaratkaisulla.

Erillisten kimppakyytialustojen samanaikainen toiminta lisää osallistujien fragmentaatiota,

jos alustat toimivat suljetulla periaatteella reitti-ilmoitusten suhteen. Eri kimppakyytipalve-

lut ja niiden käyttäjät hyötyisivät reitti-ilmoitusten avoimesta jakamisesta, sillä tämä tehostaa

palveluiden hakuominaisuuksia (Graziotin 2013; Furuhata ym. 2013). Reittitietojen jakami-

seen kimppakyytialustojen välillä onkin jo olemassa erilaisia protokollia (Wright, Nelson ja
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Cottrill 2020; Chan ja Shaheen 2012).

Kimppakyyti on aiheena laaja ja moniulotteinen, ja siihen luonnollisesti liittyy lukuisia jatko-

tutkimuskysymyksiä eri tieteenalojen näkökulmasta. Toimivan ratkaisun toteuttamisen näkö-

kulmasta olisi hyödyllistä tutkia, miten saman kimppakyytialustan sisälle voitaisiin integroi-

da sekä automaattinen että manuaalinen matkaparien yhdistäminen. Eri yhdistelmätapojen

käyttäminen matkan pituuden tai käyttäjien mieltymysten perusteella tehostaisi kimppakyy-

tialustan toimintaa eri kimppakyytikonteksteissa (Mitropoulos, Kortsari ja Ayfantopoulou

2021).

Toinen jatkotutkimuskysymys liittyy matkahakutoiminnallisuuksien vaikutusten laskennalli-

seen arviointiin. Esimerkiksi osamatkahaun vaikutusta voisi arvioida simuloimalla karkeasti

matkapyyntöjä tekemällä oletuksia matkan pituuksista ja niiden keskinäisistä lukumääris-

tä käyttämällä datalähteinä esimerkiksi kaupunkien väkilukuja. Konkreettinen tutkimustie-

to hakuominaisuuksien vaikutuksista voisi motivoida nykyisiä kimppakyytialustoja kehitty-

neempien hakuominaisuuksien toteuttamiseen.

Muita jatkotutkimuskysymyksiä liittyy muun muassa kimppakyytialustan taloudellisen toi-

minnan kestävyyden arviointiin, älykkään kimppakyytialustan käsitteen tarkempaan määrit-

telyyn ja avoimen lähdekoodin mahdollisuuksiin kimppakyytialustan näkökulmasta. Jatko-

tutkimusideoihin kuuluu myös autonomisten kulkuneuvojen potentiaalinen vaikutus kimp-

pakyytitoimintaan.
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6 Yhteenveto

Yksityisautoilun tehostaminen kimppakyytitoiminnan muodossa vähentää muun muassa

matkakuluja, ympäristökuormitusta ja ruuhkaa, sekä parantaa ihmisten liikkuvuusmahdolli-

suuksia ja yhteiskunnan sosiaalista koheesiota. Organisoitu kimppakyytitoiminta ei kuiten-

kaan ole yleistynyt merkittävällä tavalla. Kimppakyytitoiminnan laajempaa käyttöönottoa

voidaan edistää erilaisilla kimppakyytialustoja tehostavilla älykkäillä ominaisuuksilla ja al-

goritmeillä, jotka vähentävät kimppakyytiin liittyvää vaivannäköä. Nykyisistä kimppakyy-

tialustoista suurin osa toimii yksinkertaisella ilmoitustaulumekanismilla, ja älykkään kimp-

pakyytialustan potentiaali on edelleen saavuttamatta.

Tässä tutkielmassa esiteltiin laaja-alaisesti kimppakyydin käsitteitä, taustaa ja terminologi-

aa. Kimppakyytialustojen eri toiminnallisia osa-alueita käsiteltiin keskittymällä etenkin mat-

kahakuun ja -hallintaan sekä kimppakyytialustojen optimointiin. Tutkielmassa ei käsitelty

kimppakyytitoimintaan liittyviä yksityisyys- ja turvallisuusriskejä tarkasti. Käytönnönlähei-

set kimppakyytialustan toteuttamiseen liittyvät kysymykset on myös jätetty tämän tutkiel-

man ulkopuolelle.

Älykkään kimppakyytialustan käsite ei ole mustavalkoinen, vaan se voidaan ymmärtää skaa-

lana älykkäiden ominaisuuksien kokonaisuudesta ja yhteisvaikutuksesta. Aiheen käsittely ja

popularisointi tutkimusten, uutisoinnin tai viihteen kautta voi vahvistaa älykkään kimppa-

kyydin käsitteen ja potentiaalin laajempaa tiedostamista. Tämä tutkielma esittää yhden pu-

heenvuoron liikennejärjestelmän kehittämisessä kohti älykkäitä ja automatisoituja kimppa-

kyytialustoja.
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