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Koszonetnyilvanitas

Mindenekel6tt az Istennek szeretnék kdszonetet nyilvanitani, hogy elhivott erre az ttra,
¢s adott mindig erét és bolcsességet ahhoz, hogy eljussak a végéig. Koszonom a
csalddom, a barataim és a Vocskok tdmogatasat, kiilonosképpen Dori hugomnak, aki

disszertacié megirasanak végso fazisaban biztositotta szamomra az ideélis kornyezetet.

Koszonom Varga Robert tamogatasat, aki eldszor hivott meg a Kozlekedésgazdasagi
Tanszékhez demonstratorkodni, és aki Térok Arpadhoz iranyitott a rugalmas kozlekedési
rendszerek irdnti érdeklédésemmel. Koszondm Bokor Zoltan néhai tanszékvezetd
tamogatasit a KkoOztarsasagi Osztondij palyazatokon. Koszonom Torok Arpad
témavezetését ¢s tdmogatasat az alap- €s a mesterképzés alatt, és hogy meghivott
doktorandusznak a Kozlekedéslizemi ¢€s Kozlekedésgazdasagi Tanszékhez. K&szonom
Torok Addm témavezetését, aki nagyon tudatosan, lelkesen, minden személyes
tapasztalatat atadva segitette az utamat, és kelléen erdszakos volt a publikéaciokat illetéen.
Koszonom Téanczos Katalin Professzorasszony tamogatasat, akitél nagyon sokat
tanulhattam, ¢és lenyligdz, amennyire szivén viseli a kdzlekedés, a tanszEék €s a tanitvanyai
jovojét. Koszondm Nagy Zoltannak a filozofia ordkat, hogy mindig tudott egy 1j
szempontot adni a kérdések megkozelitéséhez. Koszondom Orlovits Zsanettnek a

sztochasztikus rendszerek matematikajat.

Ko6szonom a Magyar Koztarsasagnak (kiemelve az Emberi Eréforrasok Minisztériumat),
hogy 0Osztondijakkal tdmogattak abban, hogy az egyetem kozelében maradjak és
folytassam a tanulmanyaimat és kutatasaimat. Koszondm Toth Jénosnak és a
Kozlekedésiizemi ¢és Kozlekedésgazdasagi Tanszéknek, hogy megteremtették a

lehetdséget szdmomra a doktorim elvégzésére.
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1. Bevezetés

1.1. A témavalasztas indoklasa, aktualitasa

A kozlekedés jelentdségét jol mutatja, hogy az Eurdpai Uni6 GDP-jének 4,8%-a,
azaz mintegy 548 millidrd € a kozlekedési szektorbol szarmazik kdzvetleniil, amely tobb,
mint 11 millié6 embernek ad munkat a kontinensen. Az Unio6 éppen ezért mar huszadik
szazad végétdl tudatosan koordinalja a kozlekedés fejlodését, hogy a tarsadalmi
kihivasokra a lehetd leghatékonyabban tudjon reagadlni a szektor. A jelenlegi
legkomolyabb kihivasokat tekintve ot jelenséget emel ki az Eurdpai Bizottsag altal
kiadott 2014-es helyzetjelentés: torlodasok, olajfiiggdség, iiveghazhatdsu gazok
kibocsatasa, az infrastruktura mindsége és a kozlekedési piac szabad versenye. (Eurdpai
Bizottsag, 2014)

Az energiahatékonysag javitasa (akdr az lizemanyagok energiatartalméanak
hatékonyabb felhasznéalasa, akar a kapacitaskihasznalas javitasa feldl tekintjiik) kiemelt
cél, hiszen a felsorolt jelenségekbdl tobbel is erdsen kapcsolatba hozhato. 2012-ben
fogalmazta meg az Eurdpai Parlament €s a Tandcs iranyelv forméjaban, hogy pontosan
mik is azok az intézkedési lehetdségek, amelyekkel az EU 20-20-20 energia célok
elérhetdvé valhatnak (az energiafogyasztas 20%-os csokkentése, a CO2 kibocsatas 20%-
os csOkkentése ¢és az energiahatékonysdg 20%-os ndvelése) (Eurdpai Parlament és
Tanacs, 2012). A kozlekedés szerepe vitathatatlan a kérdéskdrben, igy nem meglepd,
hogy szdmos olyan projektet tiamogatott €s finanszirozott az EU, amely a fenntarthatobb
kozlekedés témajat feszegeti mind elméleti, mind gyakorlati, alkalmazhat6sagi oldalrol.

Az ENCLOSE projekt (ENergy efficiency in City LOgistics Services for small and
mid-sized European Historic Towns, azaz a vérosi logisztikai szolgaltatasok
energiahatékonysaga kis- ¢és kozepes méretli eurdpai torténelmi varosokban) az
aruszallitasi lancokat vizsgalta feliil, és allapitotta meg azt a kovetkeztetést, hogy a SULP
(Sustainable Urban Logistic Plan) elkészitése kiemelten fontos, hogy a helyi
viszonyokhoz igazodva lokalizaljak a megfeleld kozlekedési megoldasokat (Intelligent
Energy Europe, 2015). A személyszallitasban is hasonlo kovetkeztetésre jutott a BUMP
projekt (Boosting Urban Mobility Plans), amely javasolja, hogy minden varos alkossa
meg a maga SUMP-jat (Sustainable Urban Mobility Plan), azaz Fenntarthatdo Varosi

Mobilitasi Tervét. Ez a magyar definicio szerint ,,egy stratégiai terv a varoslako emberek
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és vallalkozasok kozlekedési igeényeinek kielégitésére, az életminéség emberek és
igényeinek javitasara. A meglévo tervezési gyakorlatra épiil, és kiilonds figyelmet szentel
az integrdcio, konzultacio és az értékelés elveinek” (BUMP project, 2014). A SUMP-ok
célként fogalmazzak meg a kdrnyezetszennyezés és az energiafelhasznélas csokkentését,
a személyes (és aruk) szallitasanak fajlagos koltségcsokkenését, a biztonsdgérzet
javulasat és a varosi kdrnyezet vonzobba tételét. (BUMP project, 2014)

Szintén a helyi igényekhez, helyi sajatossagokhoz valo alkalmazkodast emelik ki a
specifikusabb kozlekedési projektek is. A Travel plan plus projekt, amely 2012-ben a
legjobb politikai alkalmazhatosag dijat is elnyerte, LTPN-ek, azaz helyi utazasi terv
haldzatok 1étrejottét tdimogatja. Definicid szerint egy LTPN nem mas, mint ,, szervezetek
csoportja vagy hdlozata, akik osszefogtak, hogy erdforrasaikat és otleteiket megosztva,
kidolgozzanak és megvalositsanak egy kozlekedési koncepciot a sajat térségiikben”
(Travel plan plus project, 2011). Mig a Travel plan plus projekt elsésorban a bevont
varosokban ¢l6 emberek kozlekedési igényeit probalta feltérképezni €s specifikus
megoldasokat talalni, addig a STARTER projekt, amelyben tanszékiink képviseletében
magam is részt vettem, a turisztikai régiokban mérte fel, hogy az odaérkezd vendégek
kozlekedési lehetdségei hogyan lehetnének fenntarthatobbak. (STARTER project, 2014)

A rugalmas kozlekedési rendszerek (vagy DRT, azaz igényvezérelt kozlekedési
rendszerek) a fent emlitett célok eléréséhez idealis eszk6zok lehetnek a kozosségi
kozlekedésben. Az altalaban kisebb méretli buszok hatékony kapacitaskihasznaldsaval
kivalo fajlagos energiakibocsatasi mutatokat képes produkalni, amely egy kell6en ,,z61d”
technolégidval parosulva a CO; kibocsatasban is kedvezd koriilményeket teremthet.
Idébeli és térbeli rugalmassaga révén (a taxi szolgaltatds utan) a legjobban tud
alkalmazkodni a helyi viszonyokhoz, a helyi emberek igényeihez. Eppen ezért a
fenntarthat6 kozlekedés lehetséges eszkozeként szamol a rugalmas rendszerekkel szdmos
tanulmany. (Brake et al., 2004) (Shiau, 2012) (Ryley et al., 2014)

A rugalmas rendszerek azonban az utasok bejelentkezései és a hattérben
rendelkezésre allo tartalék jarmiivek és sofdrok sziikségessége miatt nem volnanak
alkalmasak példaul egy Budapest méretii varos kozosségi kozlekedését megoldani.
Viszont ritkabban lakott telepiiléseken, vagy gyljtd/ teritd kozlekedési strukturdk
esetében (iskolabusz, gyari munkésokat szallité busz, korhdzi transzferek, repiildtéri
transzferek) a hagyoményos kozosségi kozlekedéssel szemben jelentds elénydket tud
felmutatni egy DRT rendszer. Meg kell talalni ezért azokat a hatdrvonalakat, amelyek

tarsadalmi és gazdasagi paraméterek altal kdrvonalazddnak, és megmutatjak szamunkra,
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hogy mikor éri meg egy adott telepiilés szamara, hogy rugalmas rendszert alkalmazzanak.
A helyi utazasi tervekben vagy a SUMP-okban, az emlitett hatarvonalak megkeresésével
a rugalmas rendszerek lehetdségei specifikusabban tudnanak eldkertilni.

A rugalmas kozlekedési rendszerekkel kapcsolatban az is kiemelendd, hogy
Magyarorszdgon ma dontéshozoi szinten kevésbé, hasznaloi szinten pedig szinte
egyaltalan nem ismerik a rendszereket, alkalmazhatésagukat. fgy a fent emlitett
»alkalmazhat6sagi hatadrvonal” kutatasakor mérlegelni kell azt is, hogy bar nyugat-
eurdpai viszonylatban redlisan épithetiink arra, hogy a tarsadalmi hasznok bizonyitott
foliilkerekedésével a rugalmas kozlekedési rendszerek egyre népszeriibbek lennének a
kisvarosokban, magyar viszonylatban sok tarsadalmi egyeztetés, dontéshozoi attitiid

valtozas ¢és a pénziigyi-jogi hattér fejlédése is sziikséges lenne a kivant eredményhez.

1.2. Célkitiizések

A rugalmas kozlekedési rendszerek hasznossaganak és alkalmazhatdsaganak egyik
kulcs eleme az arképzés. Egyik oldalrdl fontos, hogy a hasznalok szaméara igazsagos és
méltanyos legyen, masik oldalrol pedig a fenntartdé bevételi oldalat jelentdsen
meghatarozza. Célom, hogy olyan arképzési rendszert dolgozzak ki a rugalmas
kozlekedési szolgaltatasokhoz, amely kelléképpen rugalmas, atlathatd és motivalja az
embereket arra, hogy a tarsaikat is megszolitsak a szolgaltatas népszeriisitése miatt.

Az arképzési rendszer korvonalazasaval lehetdség nyilik a koltség-haszon elemzés
modszertani Utmutatdjaban tovabb haladni. Az externalitdsok azonositasa kritikus
tényez6 a tarsadalmi hasznok és koltségek megvilagitasaban. Az ENSZ altal fejlesztett
ForFITS szoftveres kdrnyezet magyarorszagi pilot projektjében tanszékiink oldalan én is
részt vettem. Az volt a célunk, hogy a magyar adatokkal kiegészitve a szoftvert,
megvizsgaljuk, hogy a 30 éves CO: kibocsatasi elore becslések hogyan valtoznak a
kiilonboz6 forgatokonyvek alapjan. A forgatokonyvek rdadasul elsdsorban a politikai
dontéshozok altal befolyasolhatoak, igy a ForFITS a dontéshozoknak kivan segitséget
nyujtani, hogy lassak dontéseik hosszl tava kovetkezményeit. Ezzel egyiitt tehat az is
célom volt a ForFITS program vizsgalatakor, hogy a rugalmas kozlekedési rendszerek
altal okozott valtozasok detektdlasdra mennyire alkalmas: azaz, hogy a CO:

kibocsatasban mutatott kedvezé tulajdonsagokat hogyan tudja szamszertisiteni.
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Az externdlidk szadmitasain til olyan becslési eljarasokra is sziikségiink van egy
rugalmas kozlekedési projekt esetében, amely megmutatja nekiink, hogy egy uj DRT
rendszer bevezetése esetén hany hasznaldja lenne a DRT rendszernek, azaz hogyan
valtozna meg a kozlekedési munkamegosztds. A dolgozat célja ezaltal, hogy olyan
eljarast dolgozzon ki, amely hasznossagi fiiggvények segitségével képes megbecsiilni,
hogy egy 10j szolgéltatas bevezetése esetén milyen valtozdsok mehetnek végbe a
kozlekedési munkamegosztasban. Ennek bemeneteként a dolgozatnak tovabbi célja a

kozlekedési hasznossagi fliggvény meghatarozasa kérddives kutatas alapjan.

1.3. A vizsgalatok modszertani hattere

A disszertacioban azt tliztem ki célul magam el¢€, hogy 0j eljarasokat dolgozok ki,
igy az els6 1épéseket az irodalomkutatds teriiletén végeztem. Attekintettem a rugalmas
kozlekedési rendszerek tulajdonsagaival és alkalmazasi teriileteivel kapcsolatos hazai és
nemzetkdzi publikaciokat, illetve a miikodo DRT rendszerek tizemeltetdinek honlapjairdl
is sok informaciot nyertem.

Ugyanigy az arképzési mechanizmusok, majd a hasznossagi fiiggvények elméleti
hattere, illetve a kinyilvanitott preferencia vizsgalat alkalmazéasi hattere is mélyebb
szakirodalom kutatast igényelt. A szakirodalom kutatdsa elsdsorban nemzetkozi
szakirodalmi cikkek, nemzeti kutatdsi tanulmanyok és eurdpai kutatasi projektek
eredményein  alapszik. Az  arképzési  rendszer  bemutatdsaként  elméleti
esettanulmanyokat, szimulaciokat is végeztem, hogy kiilonb6zd szituacidokban is
megvizsgaljam az Uj (altalam kialakitott) rendszer reakcioit a hagyomanyos
szisztémakkal szemben.

A ForFITS modellt Vensimben programoztdk az ENSZ fejlesztdi, igy hasznaloi
szinten el kellett sajatitanom a Vensim kornyezetet. Az adatfelvivé és beolvaso rendszer
MS Excel segitségével valdsitja meg az input adatok rendelkezésre allasat. A
magyarorszagi pilot projekt megvaldsitasdhoz széleskorti adatgytijtésre volt sziikség, ahol
a KSH adatai mellett eurdpai statisztikai gytijtemények jelentették a forrasokat.

A kozlekedési hasznossagi fliggvény eldallitasahoz felallitottam egy fiktiv
esettanulmanyt. Ebben a fiktiv kdrnyezetben a kinyilvanitott preferencia eljaras (stated
preference method) hasznalataval allitottam Ossze egy kérddives kutatast. A kinyilvanitott

preferencia eljarés teljes faktorialis kialakitasat a kombinatorika torvényei éaltal hoztam
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létre, majd sajat eljardsi mod mellett optimalizaltam a kérdések szamat a

felhasznalobaratisag és a magasabb kitdltési arany jegyében. A kérddiv osztalyozo

kérdéseinek és a kinyilvanitott preferencidnak az Gsszefliggéseit statisztikai hipotézis

vizsgalatokkal szamszerisitettem, amelyben a MS Excel statisztikai moduljat hasznaltam

korrelacios és fliiggetlenségi vizsgalat béli kérdések megvalaszolasahoz.

Az egész disszertaciot atdleld modszertan az Eurdpai Uni6 altal kidolgozott, majd

a COWI (Trenecon) altal leforditott ,,Modszertani itmutatd koltség-haszon elemzéshez”-

ben bemutatott CBA (azaz koltség-haszon) elemzés. Bar a fiktiv esettanulmany DRT

projektje nem kap nettd jelenérték, belsd megtériilési rata vagy éppen haszon-koltség

arany mutatokat, a disszertacioban kidolgozott eljards ramutat arra a logikai

gondolatmenetre, ahogyan a szdmitasok elvégezhetdek lesznek.

1.4.

)]

2)

3)

4)

5)

Hipotéziseim

A rugalmas kozlekedési rendszerek hatékonyabba tehetéek az atlag- és a

hatarkoltség alapu dijszabas kombinalt alkalmazasaval.

A dontéstamogaté statisztikai eldrebecslés vagy a visszafejtés alkalmazésa nem
adhat kelléen megbizhaté eredményt a kozlekedési rendszer komplexsége

miatt.

Az ENSZ altal fejlesztett ForFITS program alkalmas a kdzforgalmu kdzosségi

kozlekedés részaranyanak komplex modellezésre.

Kinyilvanitott preferencia alapjan meghatarozhaté a kozlekedési hasznossagi

fliggvény.

A kozlekedési hasznossagi fliggvénybdl szarmaztathatéak kozlekedési

munkamegosztasi adatok.



Andrejszki Tamas:
Intelligens rugalmas kozforgalmi kozdsségi kozlekedési rendszerek komplex gazdasagi hatékonysagértékelé modszereinek matematikai modellezése

2. Az igényvezérelt kozlekedési rendszerek jellemzése

Az igényvezérelt (azaz rugalmas) kozlekedési rendszer alatt olyan kollektiv
kozlekedési szolgaltatast értiink, amely a taxi, illetve a menetrendszerinti autbbusz
kozlekedés kozott foglal helyet, megtartva a kézforgalmi kozlekedés gazdasagos, és a
taxi szolgaltatads rugalmas jellegét. A rugalmas kozlekedési rendszerek (az angol
terminologia roviditése DRT — Demand Responsive Transport) 1ényege, hogy az utasok
igényei alapjan keriil 0sszeallitdsra a jarmiivek utvonala és/vagy menetrendje, ennek
megfelelden az ilyen kozlekedési szolgaltatasokat igényvezérelt kozlekedési rendszernek
is nevezik. E rendszereknél tehat nem az utasnak kell alkalmazkodnia a rendszerhez,
hanem, bizonyos hatarok kozott, a rendszer alkalmazkodik az utashoz. A rugalmas
kozlekedési rendszerek a hagyomanyos tomegkozlekedési rendszerek kotott
alapjellemzdit (menetrend, utvonal) teszik idében-térben valtozova. E rendszerek
jellemzdéen a kozlekedési szolgaltatast az aktudlis utazasi igényekhez igazitjak. A
folyamat soran az utasok utazasi igényeiket bejelentik a rendszer iranyitd kdzpontjaba,
ahol a bejelentett utazasi igények alapjan megtervezik a személyszallitd jarmiivek
utvonalat és menetrend;jét.

A rendszerek rugalmassagukban nem ¢érik el a taxikozlekedés szinvonalat, tekintve,
hogy nem egyetlen személy utazasi igényeit kell kiszolgdlni. Rugalmas kozlekedési
rendszer esetében a bejelentkezett egyéni igények aggregdtumaként megallapitott
célfiiggvény maximalizalasaval hatdrozzuk meg a menetrend térbeli ¢és iddbeli
attribatumait. Igy az egyéni igényekhez teljes mértékben igazodd taxi és a hasznalok
aggregalt célfliggvényét optimalizadld kozforgalmu kozlekedési szolgaltatas kozott

helyezkedik el, ahogy azt az 1. dbra is mutatja (Horvath, 2007b).
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1. abra: Rugalmas kozlekedési rendszerek elhelyezkedése a taxi és a hagyomanyos busz altal
nyujtott szolgaltatasok kozott (Horvath, 2007a)

A rugalmas kozlekedési rendszereket alapvetdéen harom ismérv szerint
csoportosithatjuk: utvonal, menetrend és igénybevevok kore. Mindharom jellemzé két
értéket vehet fel, igy teoretikusan 8 rendszervaltozatot kiilonboztetiink meg (2. dbra). A
gyakorlatban azonban mind az utvonal, mind a menetrend szempontjabol tobb tipus
létezik (félrugalmassag szempontjabol mind az utvonalak, mind a menetrendek

szempontjabol kiilonbozoé atmeneti megoldasokrdl beszéliink).
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2. abra: Rugalmas kozlekedési rendszerek tipusai (Horvath, 2007b)

A 2. ébra az alapvaltozatokat szemlélteti (az alabbi csoportositas jol alkalmazhatd
egy adott feladathoz leginkabb illeszkedd rendszervaltozat kivalasztasakor). Rugalmas
kozlekedési rendszereket leggyakrabban az alabbi feladatok ellatasara alkalmazzuk:

* Betegszallitas;

* Didkszallitas (elsésorban ritkan lakott teriileteken);

* Munkaorientalt utazasi igények kezelése (elsdsorban ritkan lakott teriileteken);

* Hagyomanyos tomegkdzlekedés kiegészitéseként;

» Egyéb specidlis célok esetében.

Ennek megfeleléen az egyes rendszermodellekben kiilonb6zd rugalmassagi szintek
alakithatok ki. Magas rugalmassagi fokkal rendelkezd rendszerek iizemeltetése magas
koltségekkel jar, ugyanakkor az utasok rendszerrel szemben tamasztott kovetelményeit

ekkor lehet magas szinten teljesiteni (Horvath, 2007b).

2.1. Igényérzékenység a k6z6sségi kbzlekedésben

Egy gazdasagilag fejlett orszagban a megfeleld kozlekedés biztositasa allami

funkcioként azonosithaté. Ennek megvaldsitasdhoz kortltekintdéen kell kivalasztani a



Andrejszki Tamas:
Intelligens rugalmas kozforgalmi kozdsségi kozlekedési rendszerek komplex gazdasagi hatékonysagértékelé modszereinek matematikai modellezése

megfeleld megoldast, amely alkalmas a fent emlitett kozosségi kotelezettségek ellatasara.
A koz0sségi vagy maganszektor altal szervezett és fenntartott busz, vasut, komp és légi
személyszallitasi szolgaltatasok, az egyéni és megosztott taxiszolgaltatds, egy csoport
altal kozosen hasznalt jarmi, a betegszallito szolgaltatdsok (PTS - Patient Transport
Services), valamint az iskolai és tarsadalmi szolgéltatdsok kozlekedési ellatasa is
kozforgalmu kozlekedésnek mindsiil (a fentieken til az autdklub-tagsagok és az alkalmi

A kozforgalmu kozlekedés abban az esetben lehet versenyképes, ha kényelmi
szintje megkozeliti az egyéni kozlekedését, természetesen figyelembe véve a fizetési
hajlandosag ¢és a hasznaloi csoportok preferenciarendszerét meghataroz6 ar-érték
Osszefiiggések hatasat, ami azt sugallja, hogy minden kozforgalmu kozlekedési
rendszernek bizonyos mértékben igényvezéreltnek kellene lennie. Igény vezérelte
kozlekedési rendszerek egyre novekvd szamban jelennek meg, jellemzden ott, ahol az
igény alacsony. A DRT egy kozbensé formdja a kozosségi kozlekedésnek, hiszen a
menetrendszerinti, kis kapacitdsu, alacsonypadldos buszok €és a személyre szabott,
rugalmas utvonalu kozlekedési szolgaltatasok kozott helyezkedik el. A szolgaltatasok
utvonalai a hasznalok igényei szerint kerlilnek meghatdrozasra.

Egy rogzitett tvonalon bonyolod6 kdézforgalmu szolgéltatds bizonyos mértékben
igényvezéreltnek tekinthetd, mivel az iizemeltetd a vasarlok igényeirdl korabbi statikus
adatok alapjan rendelkezik bizonyos informacidkkal, ami befolyéasolja az utvonal- és a
jarmiivalasztast. Amennyiben az ilizemeltetd piacorientalt vallalkozas, célja a profit
maximalizéldsa, igy az tvonal és a jarm{i megvalasztasakor els6dleges célja, hogy az
igények ¢és az allokdlt erdforrasok fiiggvényében eldallitott output (jelen esetben
kozlekedési szolgaltatas) a lehetd legkozelebb legyenek egyméshoz, tehat minimalizalja
a kihasznalatlan kapacitasokat. A piacorientalt, rogzitett utvonallal rendelkezd
kozforgalmu kozlekedés esetében egy adott szolgéltatdst (pl. utvonalra, korzetre
vonatkozo kozforgalmu kozlekedést) egyetlen iizemeltetd biztosit — megfelelve a
szolgaltatasi szerzOdésben rogzitett feltételeknek. Ez a rendszer az adott szolgaltatas
ellatasra kijelolt piacorientdlt gazdasagi szerepldt versenyelOnyhoz juttatja, tekintve,
hogy més gazdasagi szerepld a szerz0dés idGtartama alatt az adott kozosségi szolgaltatast,
kozosségi  tamogatds nélkiil csak versenyhdtrannyal biztosithatja. A teljes
rugalmassaghoz kozelebb all a szintén regisztralt, tehat anyagilag tamogatott rugalmas
utvonalu szolgaltatds. Ez esetben sokkal inkdbb igényvezérelt a szolgaltatas, mivel a

rendszer minden egyes utazasnal engedélyezi az Gtvonalak valtoztatasat, valamint a végsd
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utvonal kozvetlenill az utazas eldtt keriil csak meghatdrozasra. Nagy-Britanniaban az
ilyen tipust szolgaltatasokhoz is versenyeljardson keresztiil torténik az operatorok
kijelolése. Hasonloan a rogzitett utvonalu szolgaltatasokhoz az iizemeltetd szerzodése
adott id6tartamra szol €és a jarmikivalasztas is a hasznadlok igényeit jellemzd korabbi
idésorok alapjan torténik, azonban a rugalmas utvonali (DRT) szolgéltatas esetében az

utvonal csak kozvetlentil indulés eldtt kertil véglegesitésre (Brake et al., 2004).

; .| Honapokkal elére | 1 oraval elétte
Utvonal > >
lefoglalva lefoglalva
Korlatozott rendelke- .| Korlatlan rendelke-
zésre allasi id6 | zésre allasi id6
Jarmi
1 tipus > Tobb tipus
Uzemeltetd » Reklam —»|  Versenyeljaras 1 orava.l az utazas
elott kivalasztva
Novekvé igény érzékenység

3. abra: A tomegkozlekedés igény érzékenysége (Brake et al., 2004)

A 3. dbra megmutatja, hogy a kozforgalmu kozlekedés 3 valtozé fiiggvényében
irhat6 le. Minél kozelebb van az utazas megkezdéséhez az utvonal véglegesitése, annal
rugalmasabb a szolgaltatas. A korlatlan rendelkezésre allasi idvel jellemezhetd rendszer
(a menetrendszertiséggel szemben barmikor elérhetd) igény érzékenyebb. Emellett, ha
nagyobb a jarmiivalaszték, nagyobb az esély arra, hogy optimdlis mddon tudjuk
kielégiteni a kapacitasbeli €s hozzaférhetdségi kovetelményeket. Ha a szolgaltatd
kizarolag pénziigyi szempontok alapjan lett kivalasztva, a szolgéltatasa dija kisebb
valdszinliséggel lesz érzékeny a hasznaloi igényekre, mint egy olyan kozlekedési
szolgaltatd esetében, amellyel rovid idore kototték meg a szolgaltatasi szerzédést. Az

igények csokkenésével — legyen az vidéki vagy varosi teriilet - a rendszer
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koltséghatékonysagat a rugalmassdg novelésével biztosithatjuk. Tehat élesen
Osszehasonlitva a két ismertetett rendszert: tomegszerii igények esetében a
méretgazdasagossag  ,.egységes”  rendszer  létesitését  indokolja  (idOben:
menetrendszeriiség, térben: kijel6lt utvonal, valamint egységes jarmiiflotta), mig kis
igényekkel jellemzett teriileten az igényekhez igazodo, a kihasznalatlan kapacitasokat
minimalizalod, a koltséghatékonysagot maximalizal6 rendszer indokolt (pl. dinamikusan
valtozo utvonal, jarmitipus €és kozlekedési szolgaltatd, valamint adott szolgaltatast a

lehetd legtobb utasnak, torténd felajanlasa) (Brake et al., 2004).

2.2. A rugalmas kézlekedés nemzetkézi gyakorlata

A rugalmas kozlekedés szabalyozdsa még Nyugat-Eurdpaban sem tekinthetd
egységesnek, ennek ellenére igen sok orszagban hosszu ideje elfogadott mddja a
kozlekedésnek. E tekintetben ki kell emelniink Németorszagot, Ausztriat, Finnorszagot,
Déaniat, Belgiumot, Svijcot, Nagy-Britanniat, Franciaorszagot ¢és Olaszorszagot. Ezen
orszagok koziil is kiemelkedik Németorszag, ahol a rugalmas kozlekedésnek tobb mint
30 éves hagyomanya van. A nyugat-eurdpai rendszereken tal meg kell emliteni Eszak-
Amerikat, ahol kiemelked6en nagy szamban talalhatoak meg a rugalmas kozlekedési
rendszerek (Horvath, 2007b; a). Mivel a Magyarorszdgon iizemelé rugalmas
szolgaltatasok csak helyi szinten ismertek és rugalmassagukat tekintve altalaban nem a
nyugaton sikeresen alkalmazott rendszerekre hasonlitanak, érdemes bemutatni par
mondatban néhany nemzetkozi példat.

Az Egyesiilt Allamokban nagy hangsulyt fektetnek a kozlekedést szervezd
tarsasagok ¢és intézmények a kozlekedési rendszer rugalmassagara. A megkdzelitdleg
1500 vidéki kozlekedési rendszer tobbsége rendelkezik rugalmas szolgaltatassal, tovabba
koriilbeliil 400 varosi DRT rendszer iizemel (Transportation Research Board, 2009).

Ha Eurdépat tekintjiik, akkor a 2011-es londoni statisztika lehet szamunkra
impozéns, hiszen ezen évben tobb mint 1,4 milli6 utazast bonyolitott le a varos ,,dial-a-
ride” rendszere (Ryley et al., 2014). A 4. 4bran lathaté a Dial-a-ride mikrobusza. A
rendszert azok az emberek vehetik igénybe, akik egészségiigyi okbol ideiglenesen vagy
hosszi tadvon nem (vagy csak igen nehézkesen) tudjak hasznalni a hagyomanyos
kozosségi kozlekedés jarmiiveit. Ezen feliil szlikségiik van tagsagra is, ami példaul 85 év

felett vagy vaksag esetén automatikusan jar, de egyéb betegségek, vagy éppen
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taxitarsasagi tagsagok is kvalifikalhatjdk az embereket az utazdsi jogosultsdgra. Az
utazasi igényt lehet email-en, telefonon vagy éppen faxon is jelezni. Viszont a rendelt
utazasok nem lehetnek egészségiigyi intézménnyel kapcsolatosak, illetve a napi iskolaba
vagy munkaba jarast sem tdmogatjak. Az ilyen tipusu igény esetén az adott intézménnyel
kell egyeztetni az utazasi lehetdségekrdl. Amennyiben a rendszer telitddik (tal sok utazasi
igény), akkor az 0j igények kiszolgalasat visszautasitjak, vagy részben teljesitik, tehat a
bejelentkezési id6 kiemelten fontos. A szolgaltatas ingyenes a tagoknak (Horvath, 2007b;
Transport for London, 2016). Egy 2014-es tanulmanyban 64, foként vidéki rugalmas
szolgaltatast nyajto szervezettel végeztek kérddives kutatasokat. A rugalmas szolgéltatast
évente tobb mint 85000 regisztralt utas vette igénybe. Az egyes rendszerek évente

atlagosan tobb 10000 utazast bonyolitanak le (Davison et al., 2014).

4. abra: A Londonban hasznalt Dial-a-Ride busz (Transport for London, 2016)

Olaszorszag is ¢lenjard a rugalmas kozlekedési rendszerek alkalmazasaban. Ez
kiilonosen az orszag €szaki részére igaz. Ezen a teriileten nagysagrendileg 20 rugalmas
kozlekedési rendszer iizemel. A legtobb olasz rugalmas rendszer a hagyomanyos
tomegkozlekedést egésziti ki térben és/vagy idében. A madsik tipikus alkalmazis a
hegyvidéki teriiletek sziik volgyeinek az ellatdsa (Horvath, 2007b). Példaul a genovai
Drinbus egy szabadutvonalas (barhonnan-barhova) rugalmas rendszert iizemelhet, amely
ingyenesen hivhato. A jarmiivek koordinalasat €s az utazasok tervezhetdségét GPS alapu
jarmikovetd rendszer segiti. A megfeleld fedélzeti berendezéssel ellatott, metan

meghajtasu, 8-13 féréhelyes Mercedes Sprinter minibuszok (5. dbra) mindségi kdzosségi
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kozlekedési szolgaltatast nydjtanak, amely akar az egyéni kozlekedéssel szemben is

versenyképes lehet (Horvath, 2007a; Drinbus, 2015).

5. abra: A Drinbus egyik minibusza (Drinbus, 2015)

Ausztriaban példaként emlitheté a Dorfmobil KSK, amely rugalmas szolgaltatas, a
vasutallomasokat koti 0ssze a falvakkal (Klaus, Steyrling, Kniewas). A szoltatést a helyi
nonprofit szervezetek aktivistai szervezik. A kezdetben egy falvat ellato, egy jarmiivel
iizemelO rendszer a sikeres fogadtatas hatasara kiboviilt (az igényeknek megfelelden)
(Horvath, 2007a; Dorfmobil KSK, 2016).

Finnorszdgban megvalositottak a rugalmas szolgéltatasok - sok évig tervezett -
Egy térképen bongészve megtalalhatdak azok a zondk, amelyekben lizemel DRT
szolgaltatds. Rakattintva a zonara a rendszer megad az érdekldddk szamara minden fontos
informaciot az adott rugalmas rendszerrdl (menetrendi informaciok, dijak, elérhetdségek)

(Finnish Transport Agency, 2016).

2.3. A rugalmas kézlekedés hazai gyakorlata

Magyarorszagon a rugalmas kozlekedési rendszereknek nincsenek huszadik
szazadi hagyomanyai, ennek okai lehetnek a szolgaltatas ismeretlensége, a bizonytalan
finanszirozasi hattér és a kedvezdtlen jogi kornyezet. A szabalyozasi hattér szerint a

rugalmas kozlekedés nem kozszolgaltatés, igy csak iizleti alapon, kiilon tAmogatés nélkiil
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tizemelhet. TAmogatast viszont csak kozszolgaltatas kaphat, ez definicio szerint rogzitett
utvonalat ¢és meghirdetett menetrendet jelent, amelyek a rugalmas kozlekedés
definici6jabol adoddan hianyoznak (Horvath, 2007b).

Ennek ellenére jelenleg tobb rugalmas (igényvezérelt) szolgaltatds is miikddik az
orszagban, amelyeket az alabbi felsorolés tartalmaz:

* A budapesti Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6teret ellatdo minibusz rendszer;

* Budapesten a BKK telebusz jaratai;

* Budapesten midibusz szolgéltatas a mozgaskorlatozottak szamara;

* Miskolci 21-es és ZOO jérat;

* Debreceni 46Y jarat;

* A pécsi TUKE busz egyes jaratai.

A fenti felsorolasban két évvel ezelott még egy nyiregyhdzi rugalmas rendszer is
szerepelt volna, mint Gttér6 magyar rugalmas szolgaltatds, am a rendszer napjainkban
mar inaktiv. Nyiregyhdzan 2007. februar 23-an a Nemzeti Fejlesztési Terv Regionalis
Fejlesztés Operativ Program tamogatasaval (Azonositd szam: ROP-2.1.3-2005-05-
0002/37.) kettds célu rugalmas kozlekedési szolgaltatast vezettek be. A rendszer célja az
volt, hogy a véros ritkdn lakott tanyas telepiilésrészei, valamint a varos korlatozott
kozlekedOképességii lakosai szdmdara eldzetes igénybejelentés alapjan, diszpécseri
szolgalat helyfoglalasi rendszerét hasznalva, valtozdé utvonalon és/vagy valtozo
idérendben kinaljon utazasi lehetdséget. A rendszer a két szolgaltatast tartalmazott.

Egyrészt a rugalmas tOomegkozlekedési rendszer menetrend (rendszeres
idopontokban rogzitett titvonalon) alapjan, (legfeljebb az utazés el6tt 1 oraval torténd)
eldzetes igénybejelentéssel €s helyfoglalassal, munkanapokon 17:00 és 23:00 6ra kozott,
szabadnapokon (szombat), valamint munkasziineti napokon, regisztracidos azonositoval
utazasi dij ellenében harom, kiilteriiletre kozlekedd helyi autobuszjaratok kiilteriileti
szakaszhataranal tdvolabbi utazashoz volt igénybeveheto.

Masrészt a Nyiregyhdza kozigazgatasi teriiletén allando lakohellyel rendelkezd
korlatozott kozlekedési képességii lakosok (legfeljebb az utazés el6étt 1 oraval torténd)
elézetes igénybejelentés ¢és helyfoglalas alapjan rugalmasan kialakitott idépontban és
rugalmasan kialakitott utvonalon, munkanapokon 9:00 és 17:00 ora kozott, utazasi dij
ellenében regisztracios azonositdoval jogosultak voltak a rugalmas tomegkozlekedési

szolgaltatast igénybevételére.
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A korlatozott kozlekedési képességiiek a rugalmas tomegkozlekedési szolgaltatas
igénybevétele esetében a megtett Githosszal aranyos kedvezményes utazasi dijat utolag,
csekken, mig a rugalmas tomegkdzlekedési rendszer egyéb hasznalata esetében az utazasi
dijat az erre rendszeresitett menetjegynek az utazas megkezdésével egyidejlleg torténd
érvényesitésével kellett kiegyenliteni (To6th, 2009).

A kezdeti élénk érdeklddés utan, a jaratok kozlekedtetésére vonatkozo napi igény a
2007 ota eltelt évek soran folyamatosan csokkent. A 14 utas iiléssel, 2 lenyithato iiléssel,
18 allohellyel és 1 kerekesszék hellyel rendelkezd jarmiivek csupan néhany utassal, szinte
tiresen kozlekedtek. A jaratok ilyen mértéki kihasznalatlansdga még a nem rendszeres
igénybevétel mellett is jelentds veszteséget (2007-2011 években évenként 11-15 MFt)
okozott, ezért (mivel a rendszer 5 éves fenntartasi kotelezettségi hatarideje mar 2012-ben
lejart) a Nyiregyhdzi Onkormanyzat 2013. majus 1-t81 megsziintette a rugalmas
kozlekedési szolgaltatast a Szabolcs Voldnnal egyeztetve a 18/2013.(IV.26.)
onkorményzati rendelettel (Nyiregyhazi Onkormanyzat, 2013).

A budapesti Airport Shuttle volt Magyarorszag leghosszabb idére visszanyulo
mikodést, legismertebb rugalmas kozlekedési szolgaltatdsa (korabban Airport
Minibusz). 2015. december 31-ével megsziint a Minibusz szolgéltatasa, amelyet a
miniBUD Kft. vett 4. A 2015-0s alapitasti cég jelenleg a Liszt Ferenc Nemzetkozi
Repiilotér hivatalos airport shuttle szolgéltatéja. A haztol-hazig torténd kozlekedési
szolgaltatas egész Budapest teriiletérdl igénybe vehetd, dijszabasa a szallitas tavolsagatol
fiigg (1900 Ft/ f6 a minimum). A miniBUD airport shuttle szolgaltatasat a repiiljarat
indulési id6pontjat megel6zéen legalabb 48 oraval kell megrendelni interneten vagy
telefonon. A megrendelést kovetden a rendszer automatikusan, a megrendelés
visszaigazolasaval egylitt e-mail-ben kiildi el az utasnak a pontos utasfelvétel idépontjat,
illetve SMS-ben is tajékoztatast nytjt. A 8 f6s minibuszokra a repiiltéren legfeljebb 25
percet kell varakozni, idedlis esetben azonban folyamatos a szolgaltatas. A miniBUD
alapvetden a budapesti teriileteket szolgalja ki, de egylittmiikodd partnereken keresztiil
elérhetéek az agglomeraciobeli és a vidéki utazasi célok is (miniBUD, 2016).

A BKYV Zrt. 2005. szeptember 1-én egy igen sikeres szolgaltatasfejlesztést hajtott
végre az 1) ¢éjszakai hélozat bevezetésével. A kisérleti jelleggel bevezetett 937-es
viszonylat 6nallo szakaszan 1évd teriileten nagy gyaloglasi tavolsaggal, a domborzati
viszonyok lekiizdésével lehet csak kozlekedni. Ez alapjan a teriiletre indokoltnak latszott
az ¢jszakai kozlekedés bevezetése, azonban rendkiviil alacsony igénybevétel volt varhato,

ezért a BKV Zrt. kisérleti jelleggel a taxi-jellegli kdzlekedés bevezetése mellett dontott.
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A fentiek alapjan 937-es jelzéssel uj jarat indult be 2006. november 3-t6l a
Ko6zvagohid és a Vorosvari ut kozott. A jarat kiilonlegessége a hozzakapcsolddod taxi
rendszerti kisérleti tobbletszolgaltatas. A kisérlet szerint az autdbusz csak abban az
esetben teszi meg az Erddalja t — Maramarosi uti vonalszakaszt, ha a jarmiivon a
Vorosvari uttdl tovabbutazo utas van, vagy a forgalomiranyitd diszpécser arra utasitast
ad, mert a vonalrdl utazasi szandékot jeleztek (a fodiszpécseri telefonszamon). A 937-es
autobusz taxijellegi rendelésének modja a megallohelyi tajékoztatokon is olvashatod
(BKK, 2015a). A BKV Zrt. az éjszakai kozlekedést csak a rendelkezésre all6 jarmuveivel
tudja lebonyolitani, amely mas eszkozrendszer hidnyaban kizardlag nagybuszos jellegii.
Az ehhez hasonl¢ teriiletek kiszolgélasat természetesen gazdasagosabb volna kisebb
jarmuvekkel megszervezni (Toth, 2009).

A sikeres 937-es példajan felbuzdulva 2013 novemberétdl iranybuszt vezetett be a
BKK Obudén. Egyrészt a cstcshegyi teriilet tomegkozlekedésbe torténd bekapcesolasara
a jelenleg is kozlekedd 260-as autdbusz vonalat hosszabbitottdk meg Harsanylejto
Kertvarosig. Az autobuszok csak abban az esetben teszik meg a kertvarosig tartd 0j
vonalszakaszt, ha az utazasi igényt elézetesen jelezték, akar telefonon, akar a buszon
utazok az autdbuszvezetdnél. Az ottani csuklos autdbuszoknak belefér a menetrendjébe
a néhany perces tobbletut.

Masrészt az Aranyhegy és részben az Urdmhegy tomegkozlekedésbe torténd
bevondsara 1) jaratot inditottak 219-es jelzéssel (6. abra), reflektalva a térségben lakok
igényére. Mivel az Uthaldézat nagyobb méretli jarmiivek rendszeres kozlekedtetésére
alkalmatlan, igy kisebb méretli mikrobuszok alltak forgalomba. A 219-es autdbuszjarat
teljesen 1) sajatossagokkal rendelkezd eleme lett a fovaros tomegkozlekedésének, hiszen
az utvonala sem allando, és az utasok sem a megszokott, kiépitett megallohelyeken
széllhatnak fel. Mar az els6 honapban kozel 1000 utas haszndlta a rendszert. A
meghirdetett lehetséges indulasok koziil atlagosan minden negyedikre érkezett
megrendelés, azaz a maximalisan nyujthatd szolgaltatds 25 szazalékara mutatkozott
igény, de a csucsidei induldsokra vetitve ez az arany 70 szazalék feletti (BKK, 2013;

Index, 2013).
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6. abra: A 219-es vonalon koézlekedé mikrobusz (EMTA, 2013)

r o

A nappali jaratok népszerlisége révén késObb ujabb teriileteken jelent meg
rugalmasabb rendszer, igy jelenleg a 65, 157, 219, 260, 297, 298, 937 jaratszamu
igényvezérelt buszok is részét képezik a BKK telebusz rendszernek, amelynek logoja a

7. dbran lathato. A jaratok specialis menetrendjei a mellékletek kozott talalhatoak.

BKK®telebusz

7. abra: A BKK telebusz rendszer logéja (BKK, 2013)

A MEOSZ - Mozgaskorlatozottak Egyesiileteinek Orszadgos Szovetsége —
budapesti szervezetével egyeztetve kerllt kialakitdsra Budapesten a mozgés-
korlatozottak szallitasat végz6 midibuszok kozlekedési rendje. A specidlisan kialakitott
harom jarmi elézetes bejelentés alapjan vehetd igénybe munkanapokon 5:30 és 23:30,
hétvégeén 8:00 és 16:00 ora kozott. A midibuszt (8. abra) a mozgaskorlatozott személy és
egy kisérdje hasznalhatja a rendszer 2010. 4prilisi induldsa ota. Az adott diszpécseri

telefonszamon kell bejelentkezni az utazés igénybevételéhez, ahol az igénybejelentések

17



Andrejszki Tamas:
Intelligens rugalmas kozforgalmi kozdsségi kozlekedési rendszerek komplex gazdasagi hatékonysagértékelé modszereinek matematikai modellezése

mennyisége alapjan visszajelzik az utazas lehetséges id6pontjat. ElsObbséget élveznek a
szolgaltatast rendszeresen — pl. iskoldba jarashoz — igénybe vevok. A tobbi utasndl a
bejelentés idOpontja szerint keriilnek rangsoroldsra az igények a szabad helyek
fliggvényében. A mar rogzitett utazasi szandék utdlag nem térolhetd az aranytalanul nagy
érdeksérelem miatt, amely azzal szemben jarna, aki mar megtervezte utazasat.

A szolgaltatast egy utra 2 darab — akar az autobuszvezetdnél is valthato - vonaljegy
érvényesitésével vehetik igénybe az utasok, egy kisérd dijmentesen utazhat. A bérlet,
illetve az utazasi igazolvany ezeken a jaratokon nem érvényes. Annak, aki szeretné
igénybe venni a szolgaltatast, elézetesen telefonon jeleznie kell ezt a

Mozgaskorlatozottak Egyesiileteinek Orszagos Szovetségénél (BKK, 2016c¢).

8. abra: A BKK Renault Master 2,5 dCi tipusi, specialisan atalakitott jarmiive (BKK, 2016¢)

Az ATTAC projekt (Attractive Urban Public Transport for Accessible Cities -
Vonz6 varosi kozosségi kozlekedés az elérhetobb varosokért) keretein beliil rugalmas
kozlekedési tobbletszolgaltatast teszteltek Miskolcon 2013 méjusatdl 4 honapon at. A
3A-s, 21-es, 24-es és 31-es autdbuszok vonalan, tobbletjaratokon tesztelte az MVK az
igény szerinti kozlekedést. Az emlitett viszonylatok esetén az esti, hajnali 6rakban
viszonylatonként plusz két-két jarat kozlekedett - igénybejelentésre. Az utazasi igényt
legalabb 30 perccel a jarat indulasa el6tt kellett jelezni. A projekt nem volt tul sikeres
tekintve, hogy mara csak a 21-es viszonylat jaratainak egy részénél maradt rugalmas
szolgaltatds: igény hianyaban kihagy egy megallohelyet (a jarat menetrendje a
mellékletben talalhatd). Emlithetd viszont még a ZOO jarat, ami a nyari idészakban

eldzetes telefonos bejelentkezés alapjan a meghirdetett idépontban kérhetd indulés elott
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legalabb 30 perccel az adott telefonszdmon. A ZOO jelzésii autdbusz csak azokban a
megallokban all meg, ahol azt elézetesen kértek (MVK, 2015, 2013).

Héztartasokban végzett kérddives felmérés alapjan 2012. marcius 1-jétdl
bevezették Debrecenben egy igényvezérelt szolgaltatast. A ,,Hivom a buszt* egy olyan
kozosségi kozlekedési rendszer, amely bizonyos hatarok kozott alkalmazkodik az
utashoz, igy az aktualis utazasi igényekhez igazitott szolgaltatas jelenik meg. Az utasok
utazasi igényeiket telefonon vagy interneten jelenthetik be a rendszer irdnyitd
kozpontjaba €s az elére meghirdetett idopontok koziil megadjak az utazas idejét, valamint
azt, hogy honnan hové kivan utazni. A 46Y vonal egy szakaszan keriilt bevezetésre a
rendszer, ahol nagyon alacsony volt az utaslétszam. Az igényvezérelt kozlekedés
eredménye, hogy az érintett teriilet kozosségi kozlekedésének a szolgaltatasi szinvonala
nem csokkent, mig a jaratok kozlekedtetése koltséghatékonyabb lett (debrecen.hu, 2013).

Pécsett a TUKE Busz Zrt. altal iizemeltetett helyi kozlekedési rendszerben 4
nappali és 7 éjszakai vonal egyes jaratai igényvezérelt modon kozlekednek. Altalaban a
jarmuvezetonél lehet a ,,tovabbutazasi” igényt jelenteni, am példaul a 932-es vonal esetén
diszpécser is hivhato igénybejelentés céljabol (TUKE Busz, 2015).

Az Interreg IIIC program keretében, MASCARA Projekt partnereként a gyori
Széchenyi Istvan Egyetemmel megvaldsithatosagi tanulmany késziilt egy Gydrben és
kornyékén mikodo rugalmas kozlekedési rendszerrdl 2005-ben. A tanulmény hat, azonos
alapelvekre ¢épiild alternativ rendszervaltozatot mutatott be, részletes koltség- és
tarifaszamitassal egylitt (Toth, 2009). Sajnos finanszirozasi és egyéb okokbol a tervezett

rendszer végiil nem valdsult meg.

2.4. SWOT analizis

Ahhoz, hogy az igényvezérelt kozlekedési rendszerek gazdasagi hatékonysaga
kortilirhato legyen, sziikséges az egyes koltség- és haszonoldalak attekintése. Azonban a
konkrét koltségtételek, haszonelemek elemzése elott célravezetd egy atfogd képet kapni
a rugalmas rendszerek eldnyeirdl, hatranyairdl.

A SWOT analizis (vagy magyarul GYELV elemzés) eredetileg a stratégiaalkotas
folyamatanak egyik 1épése, amellyel feltérképezhetd egy piac, iparag, iizlet, termek,

szolgaltatds stb. piaci ¢€letképessége, illetve megismerhetd, hogy mely feladatok a
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legfontosabbak stratégiai szempontbol. Az igényvezérelt szolgaltatasokra vonatkozo

SWOT analizist a 9. abra tartalmazza.

Erosségek Gyengeségek
e Jarmipark alacsonyabb e Az infokommunikacios
iizemeltetési koltsége hattérrendszer magasabb befektetési
e Szolgaltatasi szint emelkedése és tizemeltetési koltsége
e Utazasi id6 csokkenése e  Magas tervezési bizonytalansag
e Uj csoportok bevonasa a kozosségi e Kapacitashatarok miatti
kozlekedésbe (mozgés- visszautasitasok
korlatozottak)

e  Magasabb jarmiikihasznaltsag
e Kevesebb iiresfutas
o Kedvezdbb kibocsatasi paraméterek

Lehetoségek Veszélyek
e Unids tdmogatasok elérhetdsége e A rugalmas rendszerrel szemben
e  Okostelefonok térnyerése taplalt ellenérzések
e Tarsadalmi egyeztetések, forumok e A koordinalt miikodés lassabb
e Jovobeli varosi mobilitas kialakulasi ideje

e A  korlatlan rendelkezésre allas”
helytelen értelmezése

9. abra: Az igényvezérelt szolgaltataisok SWOT analizise (sajat szerkesztés)

Az erdsségeknél azért jelenik meg a jarmiipark alacsonyabb tizemeltetési koltsége,
hiszen a rugalmas szolgaltatasok bevezetésekor altalaban a régi, nagy kapacitasu buszok
helyett kisebb, az igényekhez jobban igazodd mikrobuszok allnak forgalomba, amelyek
alacsonyabb fenntartasi koltségekkel rendelkeznek. Az igényvezérelt szolgaltatas
egyértelmiien egy megndvekedett szolgaltatasi szintet képvisel a hagyomanyos kdzosségi
kozlekedéssel szemben, hiszen az lizemeltetd alkalmazkodik az utashoz, rdadasul sok
esetben személyesen informalja. Az esetlegesen felmertiil tires megallok, vagy éppen a
haztél-hazig szolgaltatas révén az utazasi idOcsokkenés szintén egy versenyeldnye a
rugalmas rendszereknek a hagyomdnyos kozdsségi kozlekedéshez képest. Az

igényvezérelt rendszerek haztol-hazig szolgaltatasdval olyan csoportoknak is megnyilik
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a kozosségi (megosztott) kozlekedés, akik eldtte csak sajat jarmiivel vagy taxival tudtak
volna kozlekedni mozgasképtelenségiik miatt. A magasabb jarmiikihasznaltsag és a
kevesebb iiresfutas els6sorban az iizemeltetdi oldalnak kedvezd, hiszen rugalmas
rendszereknél ez azt jelenti, hogy a lehetd legkdltséghatékonyabb modon sikeriilt az
utasokat elszallitani, azaz a koltségesokkenés révén magasabb profitra tudnak szert tenni.
A hatékonyabb utasszallitds masik oldalan kedvezdbb kibocsatasi paramétereket
talalhatunk, amely megjelenik mind a 1égszennyezés, a klimavaltozas és a zajszennyezés
externaliaiban is. Megjegyzendd, hogy a baleseti kockazat csokkenése is az erdsségekhez
vehetd, bar ennek bizonyitasa igen nehézkes, inkabb csak elméleti uton lehetséges (a
késdbbi fejezetekben még sz6 lesz errdl).

A gyengeségeknél elsoként az infokommunikacidés hattérrendszer magasabb
befektetési ¢€s ilizemeltetési koltsége szerepel, amely nyilvanvaléan a sziikséges
telematikai eszkozok €s a diszpécserkdzpont koltségeibdl szarmaznak. A hagyomanyos
kozosségi kozlekedési rendszereknél alkalmazott diszpécseri kozpontok sok esetben nem
alkalmasak rugalmas szolgaltatasok kezelésére akar kapacitasbeli, akar informatikai
okokbol, igy ez a fajta beruhazasi igény a rendszer gyengeségeként jelenik meg. A
tervezés soran magas bizonytalansagi faktorral torténnek a szamitasok, ugyanis annak
megbecsiilése, hogy hany ember és milyen gyakran fogja hasznélni az 0j szolgaltatast,
igen nehézkes. Sokszor az is kérdéses, hogy mely utazoi rétegek szamaéra lesz vonzo az
Uj szolgaltatas: lesznek-e személygépjarmiivet hasznalok, akik atszallnak az 1;j
mikrobuszokba, hanyan {ilnek at a hagyomanyos kozdsségi kozlekedési eszkzokrdl stb.

Lehetoségként jelenik meg a SWOT analizisben az uniés tamogatidsok
elérhetdsége, hiszen egy egyértelmiien fenntarthatd (kedvezd koltség- €s kibocsatasi
paraméterekkel rendelkezd) kozlekedési szolgaltatas az EU pénziigyi keretébdl
kiilonboz6é palyazatokon keresztiil forrasokhoz juthat. A 2. fejezetben latott magyar
példaknal is fellelhetd az EU-s motivacid akar Miskolcon, akar Nyiregyhazéan. Elsésorban
nagyvarosi kornyezetben kiemelendé az okostelefonok térnyerése, amellyel olyan
telematikai eszk6z van az utasok egyre nagyobb részének birtokdban, amellyel
folyamatosan online tudnak lenni, és kiilonb6zd internetalapt applikaciokkal magas
szinvonalon (és egyszeriien) tudjak jelezni utazési igényeiket akdr ad hoc modon is. A
késébbiekben ez a tendencia feltehetden még jobban erdsddni fog, és néhany évtizeden
beliil mar az iddsebb, segitségre szoruld generaciokat is online generaciokként tarthatjuk
szamon, amellyel informatikailag 0j csatornak valhatnak trivialissa a kozlekedési igények

Osszegytjtésére. Tovabbi lehetdség lehet, hogy egyre gyakrabban rendeznek (akar
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vidéken, akér Budapesten) lakossagi forumokat a kdzlekedésszervezok (vagy éppen mas
szolgaltatok), ahol egyrészt megtorténik a lakossag véleményének a kikérése, masrészt
tajékoztatni lehet a potencialis utasokat a rendszer sarkalatos pontjair6l, a mogottiik
htz6do ok-okozati dsszefliggésekrol. Egy igényvezérelt rendszer csak akkor miitkodhet
jol, ha az egyes paraméterei megfeleléen vannak kommunikalva a leend6 utasokkal és
igazan az 6 igényeik szerint keriil kialakitdsra. Egy évtized mulva a varosokban
eldrelathatéan a mainal joval magasabb aranyu lesz a bérelt autohasznalat €s a car-
sharing, illetve a ,,minden sz6bajovO mobilitast timogatod eszk6z” kombinalt hasznalata
az emberek differencialt helyvaltoztatasi igényeinek kielégitésére. Ebbe a gyorsan
valtozd felhasznaléi kornyezetbe célszeri lesz ,beilleszteni” a DRT rendszerii
(komplementer) igénykielégitésre felkinalt szolgaltatasokat.

A rugalmas rendszerek elterjedésének (de leginkdbb a haztél-hazig
szolgaltatasoknak) komoly akadalya, hogy a magyar emberek kevésbé ismerik ezt a fajta
kozlekedési modot. Ahhoz, hogy bizalom alakuljon ki a potenciélis utasok korében,
tajékoztatd kampanyokra van sziikség egyrészt, amelyen keresztiill megérthetik az
emberek az Uj rendszer altal képviselt elonyoket. Mésrészt kiemelten fontosak a kezdeti
tapasztalatok: tényleg miikddik-e, tényleg annyiba keriil-e, mint hirdették, az ismeretségi
korben milyen tapasztalatok vannak a rendszer hasznalatdval kapcsolatban. Végiil a
kapacitashatarok miatti visszautasitas is kockazati tényez6 lehet egy rugalmas rendszer
bevezetésénél. Az utasok eldzetesen megadjak utazasi igényeiket, de a rendszer telitddik
egy bizonyos szint utan, ¢és képtelen az 0j igényeket kiszolgalni. Vannak erre kiilonb6z6
stratégidk (példaul taxitarsasaggal vald szerzddés), de sok esetben ilyenkor az utasnak
visszajelzik, hogy sajnos az O utazasi igényét nem tudjédk kielégiteni, legkozelebb
hamarabb jelezze utazasi szandékat (hiszen nagy altalanossagban elmondhatd, hogy a
szolgaltatok a bejelentési idOk alapjan rangsorolnak).

Ezen SWOT tényezdk fognak az alabbi fejezetekben nagyobb teret kapni, hogy
részleteiben is atlathatdak legyenek az igényvezérelt rendszerek fobb koltség- és

haszonelemesi.
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3. A rugalmas kozlekedési rendszerek koltségei és bevételei

3.1. Uzemeltetési kéltségek

A folyamatokban részt vevo, érdekelt szereplok tekintetében a DRT rendszerek
nem mutatnak nagy kiilonbségeket a hagyoményos kozlekedési rendszerekhez képest.
Elsésorban megkiilonboztethetdek kiilsd €s belsd szerepldk, attol fliggden, hogy a
rendszer mikodtetésével, haszndlataval kozvetett vagy kozvetlen kapcsolatban allnak.

Ezaltal a kovetkez0O rendszerelemek definialhatok:

I. Belsd rendszerelemek:
a) DRT iizemelteto;
b) DRT hasznalé.
II. Kiils6 rendszerelemek:
a) Utiizemeltetd;
b) Uthasznalok;
¢) Tarsadalom/ Nemzetgazdasag (Andrejszki and T6rok, 2012).

A fenti 5 komponens lefedi a DRT rendszerekhez kapcsolodo érintettek (stake-
holderek) korét. E szereplok érdekeinek megértése, viselkedésének leképezése
alapvetden meghatarozza a rendszer mikodésének sikerét, hatékonysagat. A szereplok
kozott lezajlo rendszerfolyamatokat az 1. tdblazat mutatja be. Az 5 szerepld kozott
minddssze 15 folyamatot értelmeziink, mivel a tobbi rendszerelem-kapcsolatbol
szdrmaz6 folyamat a rugalmas kozlekedési rendszer szempontjabdl elhanyagolhato,
ezeket ,,x”-szel jeloltem a tablazatban. Tekintsiik dket végig ,,szolgaltatok” szerint. A
DRT iizemeltetd szallitasi szolgaltatast nyjt a DRT hasznalonak, amit eljutasi idében,
illetve kényelmi szintben tudunk mérni. A DRT iizemeltetd az Utlizemeltetd és az
uthasznalok szdmara olyan informacidkat gytijthet, mint pl. a kiilsé szolgaltatasként
azonosithatdé szokocsis mérésbol szarmazo forgalmi adatok. Emellett a DRT, mint
kozlekedési aldgazat megjelenése a kozlekedési munkamegosztast (modal splitet)
mindenképpen kedvezden befolyasolja, ezaltal egyfajta indirekt szolgaltatast nydjt mind

az utiizemeltetonek, mind az uthasznaloknak ¢és a tarsadalomnak. Kiemelendd, hogy a
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rugalmas kozlekedés egy kornyezetbarat kozati utazasi mod a fajlagos kibocsatasi értékei
miatt (Diana et al., 2007).

A DRT hasznalok egymasra gyakorolt hatdsa negativ externaliaként jelenik meg:
egy Uj utas bejelentkezésével a tobbi utas kényelme csokken, illetve (a feltételezhetd
utvonal-modositas miatt) eljutdsi ideje nd. Az utiizemelteték felé informaciot
szolgaltatnak a DRT hasznaloi (pl. azzal, hogy tajékoztatjdk az iizemeltetdt arrdl, hogy
egyéni kozlekedés helyett vették igénybe a DRT rendszert, igy dinamikusan becstilhetévé
valik a kozlekedési munkamegosztds rovidtava alakuldsa). Az uthasznalok
szempontjabol ugy irhaté le ez a vélasztasi folyamat, mint a szallitdsi szinvonal
csokkenésének tudatos elfogaddsa, mig a tarsadalom szempontjabol, mint az
¢letszinvonal kozvetett javitasa (szennyezés, zaj, baleset csokkenése).

Az ithasznaldk — hasonléan a DRT hasznalokhoz- egymadsra negativ externaliaként
hatnak, hiszen az 0j egyéni kozleked6k megjelenése az Giton a tobbi kozlekeddnek eljutasi
1d6 novekménnyel és a kényelemcsokkenéssel jarhat. Tarsadalmi szemszdgbdl pedig az
¢letszinvonal-csokkenés okozoiként jelennek meg az eldidézett 1€gszennyezésen, zajon
¢s baleseteken keresztiil (Milne et al., 2000).

A tarsadalom/ nemzetgazdasag ,,szolgéltatoként” csak a foldteriilet biztositasaval
jelenik meg az utiizemeltetd szamara. A tobbi viszonylatban leginkdbb az externalidk

»elszenveddjeként” hozhato szoba.
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A vizsgalat egyszerlsitése érdekében a kiils6 tényezoket figyelmen kiviil hagyvan
csak a belsd rendszerelemek keriilnek fokuszba, ahogy az a 2. tablazatban is lathato. A
kiilso tényezokkel vald szamitasokhoz sok fiiggdséget kellene feloldani, hiszen sok hatas
mértéke fiigg nehezen becsiilhetd tényezoktdl (pl. az allami tdmogatds mértéke)
(Andrejszki and Torok, 2012).

A definialt koltségeket alapvetden két csoportba sorolhatjuk: vannak fix kdltségek
és valtozo koltségek. A fix koltségek kozott talalhatjuk meg a telephelybérlés, az
irodabérlés, a humanerdéforras, a tartalékjarmii €s az informéacids rendszer kiépitése altal
keletkezé kiadasokat. (Az informdacids rendszer kiépitése azért emlithetd relevans
koltségnek, mert az Utvonaltervezd rendszer és annak adatbdzisa is sziikséges az
lizemeltetéshez.) Ezek sem az utazasok, sem a megtett utaskilométerek szamanak
novekedésével nem valtoznak, igy a ,jegyek” ardba — az egyszeri beruhazasok
szandékozott megtériilési idejétdl fliggden- be kell majd épiteni ezen kiadasokat.

A valtozo koltségeket harom részre bonthatjuk. Az utasszamtol és az informacios
csatornatol fliggenek az informacids koltségek. Az utasszam mennyiségében, az
informacios csatorna tulajdonsagai pedig mindségében modositja ezen koltséget, hiszen
teljesen mas tipust kiaddsokkal kell szembenézni pl. telefonos, SMS kiildé vagy
internetes szolgaltatds esetén. Ezekkel szemben az utazédsi tdvolsagtol ¢és a
forgalomstriiségtol (tehat kozvetve az utazas kezdetének idejétdl, napszakjatol) fliggenek
a,,guruld” koltségek (iizemanyag, gumikopas, szerviz) illetve az utdij. A harmadik, kissé
specialis koltséget a DRT hasznalok egymas szdmara generaljak, hiszen az Ujonnan
bejelentkezett utasok eljutdsiido-valtozast okozhatnak a régebben jelentkezetteknek a
rendelés pontos adataitol fiiggden.

A felsorolt koltségeket pedig — allami tamogatast nem feltételezve - a jegyekbdl

szarmazo6 bevételekbdl sziikséges fedezni.
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2. tablazat: A DRT rendszer belsé rendszerfolyamatai altal generalt koltségek

Szereplok Folyamatok Koltségek Fluggetlen valtoz6
Uzemanya utazasi tavolsa forgaloms(irliseg=
yes & f(utazas kezdete)
. , s , forgalomsirliség=
Gumi kopas utazasi tavolsag & , &
f(utazas kezdete)
. (s , forgaloms(irtiség=
Szerviz utazdsi tdvolsag ,
f(utazas kezdete)
] . . 3 Telephelybérlés FIX
2 1. DRT lizemeltetd szolgdltat
g a hasznaldénak: szallitasi Irodabérlés FIX
(1] . . .
S szolgaltatas (kényelem, Humaneré&forras FIX
E eljutasi idd)
e Informacids koltség utasszam informacids csatorna
Tartalék jarmu FIX
Informacios rendszer FIX
kiépitése
— s , forgalomsirliség=
Utdij utazasi tavolsag & , g
f(utazas kezdete)
0 5. DRT hasznalé a
e hasznaldnak: pl. szallitasi Menetrendszer(i e a .
b e L Eljutasi id6 valtozas
@ szolgaltatds szinvonal hasznaldénak okozott i ,
< N , , N e (esetleg menetrend valtozas)
= csokkenés elfogadasa tobblet koltség
o (kényelem, eljutasi id8)

3.2. Bevételi lehetbségek

A rugalmas kozlekedési rendszerek esetében alkalmazott dijképzési rendszerek
tervezése ¢és kialakitdsa meglehetdsen komplex feladat, mivel a késObbiekben
meghatarozza a fejlesztett rendszer versenyképességét, megtériilését.

A legegyszeriibb dijképzési modszer az atlagkoltség alapt dijszabés. E dijszabas
esetén az eldzetes forgalomfelvétel alapjan kalkulalt atalany arat alkalmaznak, amely a
felméréseknek megfeleld utasszam esetén biztositja a befektetés megtériilését. A
kialakulo dij mértéke nagyban fiigg a kozlekedési vallalatok piaci helyzetétdl. Ennek
megfelelden elkiilonithetjiik a piaci versenyben kialakul6 illetve a monopolhelyzetben
alkalmazott hatdsagi arképzést. Altalaban a hatosagi arképzés akkor indokolt, amikor a
kereslet-kinalat piaci mechanizmusa ¢és a gazdasagi verseny nem tud érvényesiilni. A
legmagasabb drat uigy kell meghatarozni, hogy az a hatékony miikodéshez sziikséges

raforditasokra és a nyereségre is fedezetet biztositson. A legalacsonyabb arat pedig ugy,
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hogy a hatékony miikddés raforditasait fedezze. Mindkét esetben figyelembe kell venni
az egyes elvondsokat és tamogatasokat is (Klastrom Innov Zrt., 2009).

Az atlagkoltség alapu rendszerek k6z¢ azok a dijszabési rendszerek is besorolhatok,
amelyek a valtozo koltség egy tényezdjére épitve allapitjdk meg az atlagos fajlagos
koltséget. Erre személykozlekedés esetében pl. az utaskilométer alkalmazhaté. Ezen
arképzési rendszerek esetében az ar annak fliggvényében valtozik, hogy milyen
mértékben veszik igénybe a hasznalok a szolgaltatast.

Az atlagkoltség alapu dijszamitassal szemben a hatarkoltség alapu arképzés
alapvetden arra az elvre épiil, hogy minden Gjonnan belépd felhasznélo fizesse meg az
altala okozott koltségeket. A hatarkoltség alapt arképzés eldfeltétele, hogy definialjuk a
relevans hatarkoltség-tényezoket, illetve mérjiik fel jelentdségiiket. Ezzel egyiitt a
kiilonbozd koltségtipusok kategorizaldsa csak akkor értékelhetd, ha azonositjuk az
érdekelt csoportokat, akik koltségeket generdljadk. A kovetkezd 1épés ezek utan a
kiilonboz6 tipust hatarkoltségek és az okaik kozotti mechanizmus értelmezése, ami
hosszabb tdvon megkdveteli a relevans viselkedési dimenziok azonositasat (Milne et al.,
2000).

Az atlagkoltség alaptl arképzés a DRT rendszerek esetében is tovabb bonthatd
aszerint, hogy figyelembe vesziink-e olyan tényezdket, amelyek alapjan elkiilonithetéek
egyes fogyasztoi szegmensek (térbeli, idébeli, vagy tarsadalmi elhelyezkedésiik alapjan
differencialtan keriilnek figyelembevételre az dijmeghatarozas soran).

Atlagkoltség alapu arképzési rendszerrél beszéliink, amennyiben az utazasi dij
(Ft/utazés) az tlizemeltetd Osszes fix €és valtozo koltségével aranyositott dsszes becsiilt
utazasi igény alapjan keriil meghatarozasra. Struktiréja a 10. abran lathatd, és egy utazas
dijat az alabbi tényezok befolyasolhatjak:

o kozlekedési igények (pl. utasszam);
e arendelkezésre bocsatandod szallitasi kapacitas;
e profitkulcs;

e megtérilési ido.
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Elozetes

: Elozetes
fnrgalamfe.lvetel: kltségbecslés
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wvetitett utasszam

Ft/ utaz

Az utaras
dijszabasa

10. abra: Az atlagkoltség alapu dijszabas struktiraja (sajat szerkesztés)

Amennyiben elézetesen nem az utazas dija keriil meghatdrozasra, hanem egy
atlagos utazas valamely mérhetd koltségtényezdjére vetitett fajlagos ar, abban az esetben
a dijképzési rendszereket atlagos véltozo koltség alapu rendszerként azonositjuk. Atlagos
valtozo koltség alapt arképzési rendszerrdl beszéliink, amennyiben a fajlagos utazasi dij
(pl. Ft/km) az iizemeltetd Osszes fix és valtozd koltségével aranyositott 0sszes becsiilt
utazasi teljesitmény alapjan keriil meghatarozasra, ahogy azt a 11. 4bran is lathatjuk.
Ebben az esetben egy utazas dijat az atlagkoltség alapu arképzési rendszer esetében
emlitetteken tll pl. az aladbbi tényezok befolyasoljak (Palmer et al., 2008):

e utazott allomasok szama;
e utazasi ido;

e utazott tavolsag.
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11. abra: Az atlagos valtozé koltség alapu arképzés strukturaja (sajat szerkesztés)

Atlagos valtozé koltség alapt arképzési rendszernél célszerli megvizsgalnunk azt
az esetet, amikor adott utast, a fel- ¢és leszallasanak helye kozotti legrovidebb utnal
hosszabb utdén tudjuk elszallitani. Ez esetben vajon méltanyos, hogy az adott utas tobbet
fizet, mint amennyibe egy szdmara optimalis utazés keriilne? Ha az utasnak tobbet kell
fizetnie, akkor a tobbi utas ,,kart” okozott neki. Ennek korrekcidja pl. ugy lehetséges, ha
utasonként meghatarozzuk a kiindul6- és a célpont kozotti legrévidebb tavolsagot, majd
definidljuk a legrévidebb és a ténylegesen megtett tavolsag kiilonbségét, és ezeket
atlagoljuk. Az atlagtol valo eltérések aranyaban pedig korrigaljuk a fizetend6 dijakat, ugy
hogy végiil az utasok altal egymdasnak ,,0kozott karok” egyenlok legyenek. A fenti
modszert alkalmazva, azonban az utasok nem lesznek érdekeltek abban, hogy minél
tobben vegy€k igénybe a szolgaltatast.

Az atlagos valtozd koltség alapu arképzés méltanyossdga abban az esetben is

megkérddjelezhetd, amikor egy utas a kozponthoz kdzel rendel egy hosszu utat, mig egy
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masik a kdzponttol tdvol egy rovidet. Ekkor a megtett kilométerek alapjan az elsé utas
tobbszorosét fizeti a masodik utas altal fizetett 6sszegnek, pedig az liresjaratokat sokkal
inkabb a mésodik utas rendszerbelépése eredményezi.

A dijképzési rendszerek masik csoportja a hatarkoltség alapu rendszerek. A
Uj bejelentkezé utvonal-modositd  hatdsa révén 1étrejott  koltségtobbletként
értelmezhetjiik. Igy a hatarkoltség alapu dijképzés esetében mindenki annyit fizet,

amennyivel az 6 rendszerbe vald belépése megnovelte az lizemeltetd koltségeit.

(1) MC = a;’LQC
ahol:
e MC - hatarkoltség (marginal cost);
e TC - 0sszkoltség (total cost);

e Q - volumen (quantity).

A DRT rendszerek esetében az ((1) egyenletben is lathaté volumen az utasok
szamanak feleltethetd meg (dQ pedig egy jarulékosan rendszerbelépd 1) bejelentkezd utas
-tehat egy 0j rendelésnél dQ=1). Ezaltal, ha van egy n utazast magéba foglal6 korjaratunk,
amit egy Uj utazasi igénnyel bovitlink, akkor az 0j utazas hatarkoltsége az n+1 utazast
magaba foglal6 korjarat és az n utazast magaba foglalo korjarat koltségeinek kiilonbsége

lesz. A dijszabas struktarajat a 12. abra tartalmazza.
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12. abra: A hatarkoltség alapi dijszabas struktiraja (sajat szerkesztés)

Ebben rendszerben nem érné meg a hasznalonak igényét minél elobb bejelenteni,
mert ha elsének jelentkezik, a kdltsége annyi lesz, mintha csak 6t szallitana el a jarmd,
ami viszonylag draga. Ezzel ellentétben, ha valaki kozvetleniil a kdrutazas megkezdése
elott jelentkezik be, és az utvonala pontosan raesik a korutazasi Gtvonalra, akkor az 6
koltsége zérus lesz. Ez az elv az lizemelteto érdekével sem esik egybe, hiszen az 6 érdeke,
hogy a DRT hasznal6 minél kordbban jelentkezzen be. Mésrészt az utasok sem érdekeltek
abban, hogy tobben hasznaljak a rendszert, hiszen szamukra nem kedvezobb, ha tobben
utaznak, sét: ez esetben, nagy eséllyel idoveszteség éri az utasokat. Emellett meg kell azt
az esetet is vizsgalni, amikor egy 10j bejelentkezd altal az iizemeltetonek okozott
koltségnovekmény nagyobb, mint amekkora egy 6nallo jarat esetén lett volna. Ugyan
kapacitastobblet esetén a kérdés egy 0j jarmii inditdsdval megoldhatd, azonban

kapacitashidny esetén fenti probléma meghatarozo6 konfliktuspontot jelenthet.
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A fenti dijképzési rendszerek ellentmondasai feloldhatok egy atmenetet jelentd
vegyes dijképzési rendszer kialakitasaval. A vegyes dijképzési rendszer alapjdban véve
visszavezethetd az atlagos valtozo koltség alapu dijképzési rendszerre, azonban az
atlagkoltség alapjat ebben az esetben az 6nalld hurokkéltség adja. Onalld hurokkéltség
alatt azt a koltséget értjiik, amely adott bejelentkezd kiindulo pontjat, céljat, valamint a
buszvégallomast lefedd legkisebb halozati hurok bejarasa soran keletkezik. Az arképzés
ugy torténik, hogy az o6nall6 hurokkoltségek aranyaban osztjuk szét az adott jarma
fixkoltségekkel terhelt koltségét. Ezt a jaratonkénti ,,0sszkoltséget” nevezzikk a
késdbbiekben ,,Gyiijtd hurokkoltségnek™. E rendszernek nagy elénye, hogy az eddig
emlitett problémakat — egy kivételével —mind képes kezelni. Az iiresjaratok koltségét
megfelelden osztja szét, hiszen az egyéni hurkok az tiresjaratokat is magukba foglaljak.
Az utasok motivalva vannak 1j bejelentkezdk ,,toborzasaban”, hiszen koltségiik minden
Uj bejelentkezdvel csokken. Ez azaltal érhetd el, hogy a vegyes arképzésnél a fizetett dij
mindig az adott korjarat koriilményeitdl fiigg, tehat minél tobb utas jelentkezik, annal
inkabb csokken a fizetendd dij mértéke. A rugalmas rendszer marketingjének nagyon
fontos részét képezheti, hogy az utasok érdekeltek abban, hogy beszervezzenek mésokat
is jaratukba. A masik oldalon, az iizemeltetonek is konnyebbséget jelenthet a jaratokra
bontott koltségkezelés, hiszen az adott korjarat koltségeit szétosztva az utasokon
koltségei biztosan megtériilnek. Ezen feliil az lizemeltetonek lehetdsége van a dijba
beépiteni egy olyan tényezdt, amely altal a kezdeti befektetések megtériilése biztosithato.
A tényezd mértékétdl fligg a megtériilési id6. Az egymasnak okozott hasznaloi koltségek
korrigalasara is lehetdséget teremt az arképzés. Az lizemeltetonek egyszertisiti a helyzetét
az is, hogy a dijképzéshez nem sziikséges az eldzetes igénybecslés a jaratonkénti
megtériilések altal. Az arképzés struktirajat a 13. dbra mutatja be.

Abban az esetben azonban, ha egy 0j utas jelentette hatarkoltség nagyobb, mint az
Uj utasnak ajanlandoé dij, a tobbi utas koltsége novekedik. Ilyenkor a hatarkoltség alapt
arképzést alkalmaznd a rendszer az 0 utasra, hogy egyrészt kezelje a rendszer az
egymasnak okozott externalidkat, masrészt érvényesiiljon az a kritérium, mely szerint a
kezdeti arajanlatnal nagyobb dijat biztosan nem kell fizetnie az utasnak. Ezt lathatjuk a

(2) egyenletben.

c?!

P, = max (T:’Z‘n . ; TC, — TCrz—i)

)

ahol:
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e n: ajarat aktualis utasainak a szdma;

e pn = az n-edik utas altal fizetendd dij;

e ¢, = az n-edik utas 6nall6 hurokkoltsége;

e TC, = a gylijté hurokkdltség (azaz a jarat szétosztando koltsége) n utas
eseteén.

Egv adott jarat plla-
natnyi kdrilményai
8z kiltzégal

'

'

Tiabhbletkdltzéz a
jaratnal

Nmeyoh 2 o U utas dija
1j utasmak hatickakss
alands isksliség

ammil? alapjin

Az agves utasok
dijainak friszitéza
(cadkkantaze)

—

13. dbra: A vegyes arképzési rendszer struktiraja (sajat szerkesztés)

Belathato, hogy minden utas okoz a tobbi utasnak valamilyen mértékii externaliat,
hiszen az utazési id6 és a kényelmi szinvonal tobb utas esetén nem akkora, mint egy
utasndl. Ezeket az externalidkat azonositva ¢s matrixba rendezve elméletileg
kiegyenlithetok az okozott és elszenvedett hasznaloi koltségek, de az externalidk
gyakorlati azonositdsa és a monetarizalds nehézsége miatt, ez a korrekcios lehetdség

kutatast igényel.
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3.2.1. Elméleti esettanulmany

Alabbiakban a vizsgalt dijképzési rendszerek gyakorlati alkalmazéasanak
lehetdségei szamszerii eseteken keresztiil keriilnek bemutatésra (az alkalmazott 6sszegek
nem valosagosak, mindossze a hasznal6i dijak egymashoz viszonyitott alakuldsanak
szemléltetésére szolgdlnak). Az alabbi példdkban azt vizsgdljuk, hogy harom mar
bejelentkezett utast kovetden egy negyedik bejelentkezése, milyen hatast gyakorol az
utasok koltségeire.

Elséként azt az esetet vizsgaltam meg, amikor a 4. utas hatarkoltsége nagyobb, mint
az 0nallo hurokkoltsége. Ehhez eldszor bejelentkezik kettd majd egy harmadik utas a 14.
abraés a 15. abra tantisaga szerint. A kiilonbdz6 esetek a 15. abraabol fognak kiindulni,
igy az 1. eset ebbdl kibontakozva a 16. abraan értelmezhetd. Lathato a 3. tdblazatban,
hogy az eredetileg bejelentkezett 3 utas atlagkdltsége az Osszkoltség harmada (tehat a
gyljtd hurokkoltség osztva az utasok szamaval). Az egyes dijképzési rendszerek
alkalmazéasanak eredményét a 3. tablazatés a 4. tablazatban szemléltettem. Fentiekben
mar felvazoltam, bar szamszeriisités nélkiil, hogy az 1) bejelentkezdvel nd a tébbi utas
koltsége. Ebben a helyzetben alkalmazzuk a hatarkoltség alapt €és a vegyes dijképzési
rendszert.

A hatarkoltség alapu dijszamitas esetében a kovetkezd utas bejelentkezésétol
teljesen fliggetlen a tobbi hasznald koltsége, masrészt azt is latjuk, hogy kevesebbet fizet
a nagyobb 0nallé hurokkoltséggel rendelkezd 3. utas, mint a 2. utas (forditott

bejelentkezési sorrend esetén a 2. utas fizetne kevesebbet - kedvezdbb tehat a 3. utasnak

minél késobb bejelentkeznie).

3. tablazat: Az dsszes eset koltségtablazata 3 utassal (sajat szerkesztés)

. - . Atlag- Atlagos
Bejelentkez6 | Egyediili [ Gytijt6 . V
cjelen ] e:zo gyedu YU koltség valtozo Uj hasznalo | , e’gye’s )
hasznalo hurok | hurok ; o ) ..., | arképzési
s wt et alapa | koltség alapu | hatarkoltség
(idérendben) | koltség | koltség rendszer
rendszer rendszer
1. 8,2 8,733 4367 82 5,020
2. 184 26,2 8,733 11,644 16,3 11,264
3. 16,2 8,733 10,189 1,7 9917
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1. utas 6nallo hurok

2. utas 5nallsé hurok

m—  Gyijtéhurok

14. abra: Az utazasi hurkok 2 utas esetén (sajat szerkesztés)

1. utas dnallé hurok

2. utas dnalle hurok

3. utas 6nalld hurok

Gyijtéhurok

15. abra: Az utazasi hurkok 3 utas esetén (sajat szerkesztés)

4. tablazat: Az 1. eset koltségtablazata (sajat szerkesztés)

. e ) Atlag- Atlagos
Bejelentkez6 | Egyediili| Gyijté , \%
cleien , e’zo gyecu yuro koltség valtozo Uj hasznalo | , e’gye,s .
hasznalo hurok | hurok ; o , .., | arképzési
1n i o, alapu [ koltség alapu | hatarkoltség
(idérendben) | koltség | koltség rendszer
rendszer | rendszer
1. 82 9,025 5,096 82 5,382
2. 18,4 36.1 9,025 13,591 16,3 12,077
3. 16,2 ’ 9,025 11,892 1,7 10,633
4. 12,2 9,025 5,521 9,9 8,008
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1. utas énalld hurok

2. utas Hnallé hurok
5. utas 5nalls hurok
4. utas 5nallsé hurok

Gytijtéhurok

16. abra: Az 1. eset illusztracidja (sajat szerkesztés)

Az 1. esetben tehat a vegyes dijképzési rendszer alkalmazasaval az lizemelteto a 3.
tablazat ,,Vegyes arképzési rendszer” oszlopaban taladlhato dijakat ajanlja fel az 1-3
utasnak, mig a 4. tablazat megfeleld hatarkoltségét (9,9) a negyedik utasnak. A gyiijtd
hurokkoltség igy egyenld a 4 utasnak ajanlott dijak Osszegével. Ez az ar viszont
lehetséges, hogy nem versenyképes, mivel nagysagrendileg megegyezik az ©6nalld
hurokkoltséggel.

A tovabbi utasok bejelentkezése esetén viszont valtozhat a fennalld helyzet, mely
szerint a 4. utas utazasa kiesik a tobbi utas altal generalt kdrutazasbol. Ha példaul egy 1j

utas pontosan a 4. utassal azonos Utvonalon szeretne kdzlekedni, akkor az 5. tdblazatban

abrazol helyzet alakulna ki.

5. tablazat: Otodik utas bejelentkezése az 1. esetben

Bejelentkez6 | E uli Gjtd |
ejelen ’ e’zo gyediili | Gyljté Uj hasznalo ’Ve’gye’s '
hasznalo hurok | hurok o, | arképzési
1y eyt ... , | hatarkoltség
(idérendben) | koltség | koltség rendszer
1. 82 8,2 4,405
2. 184 16,3 9,885
3. 162| 36,1 1,7 8,703
4. 12,2 9,9 6,554
5. 12,2 0 6,554

Lathato, hogy a kordbban felajanlott utazasi dijak csokkentek az 1-3 utas esetében

a vegyes arképzési rendszerben, igy mar a 4. utasnak sem sziikséges a hatarkoltsége

37



Andrejszki Tamas:
Intelligens rugalmas kozforgalmi kozdsségi kozlekedési rendszerek komplex gazdasagi hatékonysagértékelé modszereinek matematikai modellezése

alapjan fizetnie, hanem 0 is az jjonnan bejelentkezd utassal egytitt 6,554 egységnyi dijért
tudnd igénybe venni az utazast.

A 17. é4bra éltal felvazolt 2. esetben a 4. utas hatarkoltsége kisebb, mint a neki
ajanlando vegyes arképzésbeli dij. Ezaltal megfigyelhetd, hogy az 6. tablazatban a vegyes
arképzési rendszer altal a tobbi utasnak csokkennek a dijai a 3. tdblazathoz képest.
Megtigyelhetd, hogy a 4. utas utazasi tavolsdga nagyobb, mint a 3. utasnak, mégis az

elméleti iiresjaratok miatt a 3. utas okozna nagyobb koltséget az tizemeltetonek.

6. tablazat: A 2. eset koltségtablazata (sajat szerkesztés)

. : . Atlag- Atla
Bejelentkez6 | Egyediili | Gyfijtd . g , go,s - ... | Vegyes
i koltség valtozo Ujhasmalo | , . = .
hasznalo hurok | hurok ; o , ..., | arképzési
1 et o, alapa | koltség alapu | hatarkoltség
(idérendben) | koltség | koltség rendszer
rendszer | rendszer

1. 8,2 6,650 3,176 8,2 3,995
2. 18,4 6.6 6,650 8,470 16,3 8,964
3. 16,2 ’ 6,650 7411 1,7 7,892
4. 11,8 6,650 7,543 1,0 5,749

sun 1. utas dnallé hurck

san 2 utas 5nalld hurck
3. utas 6nallé hurok
4. utas 5nalls hurok

m——  Gyijtéhurok

17. dbra: A 2. eset illusztracidja (sajat szerkesztés)

A 18. abran illusztralt 3. esetben a 4. utas hatarkoltsége zérus lenne, hiszen igényelt
utazdsa pontosan rajta van az eldzetesen tervezett gyiijté hurkon. Az eset azt hivatott
szemléltetni, hogy a hatarkoltség alapti arképzés Onmagaban igazsagtalan dijakat
hatdrozna meg, hiszen esetiinkben a 4. utas ingyen utazhatna. A vegyes arképzési

rendszerben viszont a kordbbi utazasi dijak ,,belitemezett” csokkenése figyelhetdé meg.
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7. tablazat: A 3. eset koltségtablazata (sajat szerkesztés)

. : . Atlag- Atla
Bejelentkez6 | Egyediili | Gyfijtd . g , go,s - .., | Vegyes
i koltség valtozo Ujhasmalo | , . = .
hasznald hurok | hurok ; o , .., | arképzési
1 e, o, alapa | koltség alapu | hatarkoltség
(idérendben) | koltség | koltség rendszer
rendszer | rendszer

1. 8,2 6,550 2,938 8,2 3,629
2. 18,4 262 6,550 7,836 16,3 8,143
3. 16,2 ’ 6,550 6,856 1,7 7,170
4. 164 6,550 8,570 0 7,258

sas 1 _utas 65nalls hurok

sus 2 utas 5nallé hurok
3. utas 5nallé hurok
4_utas 5nallé hurok

= Gyijtéhurok

18. abra: A 3. eset illusztracidja (sajat szerkesztés)
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3.3. l. Tézis

A rugalmas kozlekedési rendszerek hasznalati dijainak meghatidrozasa soran a
hagyoményos kozdsségi kozlekedésben elfogadott dijképzési modszereket ujra kell
értelmezni. A térbeli és idobeli rugalmassag, az utazasi igényekhez valo igazodas magas
szolgaltatasi szintje sok megoldand6 problémat vet fel. A felvetett kérdésekre adott
kozgazdasagi valaszként értelmezhetd az oOnallo hurokkdltségen alapuld vegyes
dijképzési rendszer, amelynek alapvetd paramétereit, eldnyeit és hatranyait a fentiekben

ismertettem.

A rugalmas kozlekedési rendszerek dijképzési lehetoségeit vizsgalva
megallapitottam, hogy az atlag- és a hatarkoltség alapu dijszabas kombinalt

alkalmazasaval alakithato ki a tarsadalmilag leghatékonyabb megoldas.

A tézissel kapcsolatos publikacidoim: (Andrejszki and Torok, 2012), (Andrejszki and
Torok, 2014b), (Andrejszki and Torok, 2015)
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4. A rugalmas kozlekedési rendszerek pénziigyileg azonosithato

hasznai

A koltség-haszon elemzés (cost-benefit analysis, CBA) egy adott projekt (ritkabb
esetben program) keretében felhasznalni tervezett forrasok és a varhatd bevételek
(hasznok) alakulasat vizsgalja kiillonb6z0 megvaldsitasi valtozatok esetére. A koltség-
haszon elemzés leglényegesebb elemei a kereslet-kinalati fiiggvény, illetve a netto
jelenérték és belsé megtériilési rata kiszamitasa a kiilonb6z6 megvalositasi valtozatokra.
A koltségek magukban foglaljak a beruhazasi és miikddési koltségeket (a projekt soran
felépiil6 infrastruktira fenntartasanak koltsége), a haszon tobbségében pénziigyi bevétel,
de indokolt esetben szadmszerlsithetd tarsadalmi hasznot is beszdmithat az elemz6
(COWIL, 2007).

A nagyobb projektek esetében a koltség-haszon elemzés célja kettds. E16szor meg
kell vizsgalni, hogy a projekt gazdasagi szempontbol kivénatos-e, valamint hogy
hozzajarul-e az EU regionalis politikdjdnak céljaihoz. Masodsorban pedig
bizonyitékokkal kell aldtimasztani, hogy az alapokbol torténd hozzajarulas sziikséges a
projekt pénziigyi ¢letképességeéhez. A tamogatas megfeleld szintjét ezen az alapon kell
meghatarozni. A koltség-haszon elemzés egy alapvetd eszkdz a projektek gazdasagi
elényeinek becsléséhez. Elvileg valamennyi hatast - pénziigyi, gazdasagi, tarsadalmi,
kornyezeti stb. - értékelni kell. A koltség-haszon elemzés célja a projekt koltségeinek és
eldonyeinek meghatarozasa érdekében valamennyi lehetséges hatas azonositasa és
pénzben torténd kifejezése (azaz a hatdsokhoz monetaris ért€k kapcsoldsa); majd az
eredményeket Osszesitik (ezek a nettd eldnyok) és kovetkeztetéseket vonnak le arra
vonatkozoan, hogy a projekt kivanatos-e és érdemes-e azt végrehajtani. A koltségeket és
az eldnydket egyedi alapon kell értékelni, a projekt forgatokonyve és a projekt nélkiili
forgatokonyv kozotti kiillonbség megvizsgalasaval.

A hatést az elére meghatarozott célkitiizésekhez képest kell értékelni. A projekt
mikrogazdasagi mutatokhoz képest torténd értékelésével a koltség-haszon elemzés képes
felmérni a projektnek az egyedi makrogazdasagi célkitiizésekkel valo 6sszhangjat és azok
vonatkozasaban fennallo jelent0ségét. Regionalis politikai Osszefliggésben a koltség-
haszon elemzést egy adott beruhazasi projekt EU regiondlis politikai célkitiizései

szempontjabol fennallo jelentdségének értékelésére alkalmazzak.
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A koltség-haszon elemzés szintjét azon tdrsadalomra vald hivatkozéssal kell
meghatdrozni, amely tarsadalomban a projekt 1ényeges hatést fejt ki. A koltségeket és az
elonyoket esetleg kiilonbozd foldrajzi szinteken viselik, €és azok kiilonb6zd foldrajzi
szinteken halmozodhatnak fel, igy el kell donteni, mely koltségeket és elonyoket kell
figyelembe venni. Ez rendszerint a projekt méretétél és alkalmazasi korétdl fiigg.
Figyelembe vehetok telepiilési, regionalis, nemzeti, sot, kozdsségi szintli hatasok is.

Egy projekt potencidlis hatasainak megbecsiilésekor az elemzOk mindig
bizonytalansaggal szembesiilnek. A koltség-haszon elemzés soran ezt mindig
megfeleléen figyelembe kell venni, és azzal megfeleléen kell foglalkozni. A
kockézatértékelési gyakorlat az atfogd koltség-haszon elemzés alapvetd része, mivel
lehetové teszi a projekttamogatd szdmadra, hogy jobban megértse, hogy valoszintileg
miként moédosulnak a becsiilt hatdsok abban az esetben, ha néhany kulcsfontossagu
projektvaltozo a varttol eltéréen alakul. Az alapos kockazatelemzés képezi az eredményes
kockézatkezelési stratégia alapjat, ami viszont tiikkr6z0dik a projekttervezésben.

Az 1083/2006/EK rendelet 40. cikkének e) pontja megkdveteli, hogy az EU
tagallamnak koltség-haszon elemzést kell benyljtania nagyobb projektek esetében az
Eurdpai Bizottsag részére.

Két fobb oka van, amiért sziikséges koltség-haszon elemzés a nagyobb
projekteknél:

I.  Annak értékelése, hogy a projektet érdemes-e tarsfinanszirozni: Hozzajarul a
projekt az EU regionalis politikajanak céljaihoz? Eldsegiti a ndvekedést és noveli-
e a foglalkoztatast? Ennek ellendrzése érdekében gazdasagi elemzést kell végezni,
és meg kell vizsgalni a koltség-haszon elemzés sordn megbecsiilt gazdasagi
mutatokra gyakorolt hatdst. A szabdly egyszerii: ha a projekt gazdasagi nettd
jelenértéke (NJE) pozitiv, akkor a tarsadalom (régio/orszag) jobban jar a
projekttel, mert annak elényei meghaladjdk a koltségeket. A projektnek ezért
részesiilnie kell az alapok tamogatasabol és ahhoz tarsfinaszirozast kell nytjtani
sziikség szerint.

II.  Annak felmérése, hogy a projekthez kell-e tarsfinanszirozas: Az a tény, hogy a
projekt kedvezden jarul hozzd az EU regiondlis politikai célkitiizéseihez, nem
sziikségképpen jelenti azt, hogy azt az alapokbdl tarsfinanszirozasban kell
részesiteni. Azon talmenden, hogy a projektnek gazdasagi szempontbodl
kivanatosnak kell lennie, a projekt lehet pénziigyileg nyereséges is, amely esetben

nem kell ahhoz tarsfinanszirozast nyujtani az alapokbol.
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Annak ellendérzése érdekében, hogy egy projekthez sziikséges-e tarsfinanszirozas,
pénziigyi elemzésre van sziikség: ha az alapok hozzéjaruldsa nélkiil a beruhazas pénziigyi
netto jelenértéke negativ, a projekthez nytjthaté tarsfinanszirozas; az EU-tamogatas nem
haladhatja meg a projekt bevételi és kiadasi oldalat egyenstulyba hozd Osszeget azért,
hogy ne kovetkezzen be tilfinanszirozas.

A tagallamokat alapvetden azért kotelezik koltség-haszon elemzés benyujtasara a
bizottsag szolgalatai részére a nagyobb projektek esetében, hogy bizonyitsak azt, hogy az
EU regiondlis politikai célkitlizéseinek keretében a projekt gazdasagi szempont
kivanatos, valamint hogy pénziigyi megvalosithatosdgdhoz sziikség van az alapok
hozzajarulasara.

Az Europai Bizottsdg ,,beruhdzasi projektek koltség-haszon elemzés végzésére
vonatkoz6 utmutatdjat’” kell £6 hivatkozasi pontnak tekinteni, és ez az itmutato az olvaso
szamdra a témardl alapos attekintést nytjthat. A kovetkezd bekezdések célja, hogy rovid
attekintést adjon a bizottsdgnak benyljtandd koltség-haszon elemzés jelentésekbe
befoglaland6 fobb elemeirdl.

Az egyes projektek Osszes elszamolhaté beruhazasi koltséglk, valamint
jovedelemtermelé mivoltuk alapjan kiilonb6z0 csoportokba sorolhatok. Az egyes
tipusokba tartozo projektek esetén az eldzetes megvalosithatosagi tanulmany (EMT) és a
részletes megvalosithatosagi tanulmany (RMT) fejezeteit eltérd részletezettséggel kell
elkésziteni az EMT, illetve RMT utmutato és sablon, valamint jelen KH utmutato szerint.

A koltség-haszon elemzés feladata annak kimunkaldsa és bemutatasa, hogy a
kozosségi, illetve koltségvetési forrasokbol nyujtott tdmogatdsok olyan fejlesztések
megvaldsulasahoz jarulnak hozza, amelyek koltséghatékonyak; tarsadalmi hasznuk
jelenértéke meghaladja a tarsadalmi koltségeik jelenértékét, csak a megvaldsulashoz
sziikséges mértékli tamogatast kapnak, tiltamogatds nem torténik; miikodtetése soran a
létrehozott szolgaltatdsi szinvonal pénziigyileg fenntarthato.

A fenti feladatok ellatasat az EU utmutatokban meghatarozott harom elem
szolgalja. A koltség-haszon elemzés a projektelokészités soran a projekt miszaki
tartalmanak, intézményi €s finanszirozasi feltételeinek meghatarozasaban jatszik fontos
szerepet. Az EU-tdmogatds hatékony felhasznalasaért felelds szervezetek szédmara
azonban az egyes projektek koltség-haszon mutatoi a projektek 6sszehasonlithatdsagat is
szolgaljak és a kozottiik torténd valasztast segitik.

A koltség-haszon elemzés a projekt elokészités folyamatdban a kornyezetvédelmi,

miiszaki, tervezési feladatokhoz és az intézményi elemzéshez kapcsolodik. Az integralt
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megkozelités elengedhetetlen. A koltség-haszon elemzés tehat elsdsorban a
megvalosithatosagi tanulmany készitésének folyamatdba illeszkedik. A koltség-haszon
elemzés adatait azonban pontositani sziikséges, ha a miiszaki tervezés ujabb fazisaba
keriil (pl. elkésziil az engedélyes terv), illetve pontosabba valnak a hatdsok becslései. A
koltség-haszon elemzés soran felhasznalt adatok miiszaki szempontbdl valo
alatdmasztasa sziikséges. Ez kiilonosen fontos a karbantartasi koltségek, potlasi koltségek
¢s a maradvanyérték konzisztens becslésénél.

Bar az utébbi évtizedekben nagy fejléddésen ment keresztiil, a koltség-haszon
elemzés modszertana szamos kritikat kapott mar. Egyrészt til nagy sullyal rendelkezik a
BCR (haszon-kdltség arany) mutato, amely torzit6 hatasu lehet. Kritikaként fogalmazzak
meg, hogy nem veszi figyelembe a bizonytalansagokat, am itt megjegyzendd, hogy
megfeleld érzékenységvizsgalatokat alkalmazva ezek beépithetdek. Kétségtelen, hogy az
NPV és a BCR mutatokat elérevetitve sok esetben nem lathatoak az érzékenységvizsgalat
eredményei (feltéve, hogy késziilt érzékenység vizsgalat), de ez nem az elméleti modell
hidnyossaga, hanem inkdbb a gyakorlaté. A koltségek ¢és a hasznok tényleges
eléfordulasara kevés bizonyitékkal rendelkeznek az ezzel foglalkoz6 tanulméanyok, igy
sok esetben megkérddjelezddik mar dnmagaban a mddszertan is (Van de Voorde and

Vanelslander, 2010).

4.1. A statisztikai elérebecslés lehetbségei

A jovobeli tendencidk becslése és elemzése alapvetd szerepet jatszik a koltség-
haszon elemzések 30 ¢éves tavlata kalkulacidiban és a kozlekedési stratégiak
kialakitasaban. Ezaltal, ha képesek vagyunk megfeleld6 mindségii és komplexitasu
jovobeli képet alkotni, akkor ezek alapjan definidlhatoak a megfeleld intézkedések és
bevezetésiik optimalis idOpontja, hogy elkeriiljiikk a nem kivant eseményeket. Ezzel tudjak
a szakemberek a dontéshozokat tamogatni, ismerni kell a jovot ahhoz, hogy tudjuk,
milyen 1épéseket kell tenni €s mikor azért, hogy elérjiik céljaikat (Baranyai et al., 2015b).
Napjainkban kiemelt jelentdségii teriilet a kdzlekedési szektorban a kdrnyezetvédelem és
a kozlekedésbiztonsadg, ezért fontos attekinteni a determinisztikus kozlekedés
kornyezetterhelési elérebecslési modellek fejlodését. Ezen modellek esetében alapvetden
a varhato kornyezetterhelés a szallitasi teljesitménybdl szarmaztatott mennyiség. A 2000-

es években az SRES modell volt a legmeghatarozobb kibocsatas-elérejelzé modell a
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kozlekedési szektorban. Ebben a modellben 4 f6 forgatokdnyv valtozat kertilt
kialakitasra. a gazdasagi, a tarsadalmi és a kornyezeti parameméterek véltozasa alapjan
(Nakicenovic and Swart, 2000). Késébb érzékenység vizsgalatokkal rajottek, hogy az
elorebecslések soran bizonyos bemend paraméterek jobban befolyasoljak az
eredményeket (Taylor et al., 2012). Ezért a bemend paraméterek pontositasa, hosszabb
idésorok alkalmazasa valt sziikségessé, amit a kor szamitogépes kapacitidsa ¢és
informatikai fejlettsége nem tett lehetévé. Miutan a globalis iranyelvek kérvonalazodni
latszodtak, a nemzeti vagy regionalis szintre torténd szétbontasuk valt sziikségessé. Az
Eurépai Unié 2011-ben meghatarozta, hogy 2050-ig melyik szektornak és melyik
régionak mekkora CO; kibocsatast kell elérnie, ezzel tovabb finomitva az elérebecslést
(Eurépai Bizottsag, 2011a). Kozlekedésiinkben napjainkban is dominans a belsdégésti
héerégépek alkalmazasa, ezért a kozlekedési folyamatok soran fosszilis tiizeldanyagot
égetiink el, amellyel terheljiik kornyezetiinket. A kozlekedési szektor felelds koriilbeliil
az liveghdzhatdst okozd gazok kibocsatasanak 13 %-ért, és 22 %-ban a teljes CO»-
kibocsatasért (UNDA Seventh Tranche, 2012). A 2011-ben az Europai Uni¢ altal kiadott
Fehér Konyv négy kdrnyezetterhelést csokkentd kozlekedéspolitikai lehetdséget vizsgalt
(Europai Bizottsag, 2011b). Ezek koziil harom forgatokdnyv szerint az 1990. évi a CO»-
kibocsatasi szinthez képest 60%-kal csokkentendd 2050-ig, és a legpesszimistabb
forgatokonyv szerint is egy kicsi csokkenés varhaté a 2010-es szinthez képest. Trivialis,
hogy szoros 0sszefiiggés tapasztalhatd a kozlekedés energiafogyasztasa és karosanyag
kibocsatasa kozott. Vannak tanulmanyok, amelyek egészen mikro szinten vizsgaljak,
hogy a vezetési tényezok hogyan befolydsoljak a kozlekedéssel kapcsolatos
energiafogyasztast (Mraihi et al., 2013). 2008-ban Az ENSZ Eurdopai Gazdasagi
bizottsaga is egységes kozlekedési eldrejelzést készité programcsomag fejlesztésbe
kezdett, amely gazdasagi, tarsadalmi és kozlekedési adatbazisok hosszu idésoraira €piilt.
A modell fejlesztésben nemzeti szakértok is csatlakoztak, a kifejlesztett modell 2012-ben
nyilvanossagra keriilt és szabad felhasznalasuva valt (UNECE, 2013). Els6 magyar
modell eredmények 2014-ben keriiltek publikalasra (Andrejszki et al.,, 2014c),
(Andrejszki et al., 2014b).

A fentiekbdl jol lathatd, hogy a szadmitastudomanyok, az informatika és az
adatbazisok kezelésének fejlodésével egyre komplexebb, nagyobb mintdkat kezeld és
egyre pontosabb eldrebecsléseket készitd programcsomagok jottek l1étre Eurdpa szerte.

Az eloérebecslések metodikai hattere altalaban a feltart adatokra épiil6 matematikai

statisztikus regresszi6 szamitas. Az informatika és szamitastechnika segitségével mara
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mar nem csak egyvaltozods lineéris regresszio (3) €s extrapolacio (4) (kiterjesztés, amely

tulajdonképpen a multbeli adatokon alapul6 elérebecslés) lehetséges.

3) ye=m - t+b
4) yesi=m - (tH)+b

, ahol:
yi: a vizsgalt paraméter idésora;
t: a vizsgalati iddszak;
m: linedris regresszios egylitthato, a rendelkezésre allo adatokbol szamithato;
b: linearis regresszios egylitthato, a rendelkezésre all6 adatokbdl szamithato;

1: extrapolacids vagy predikcios idOszak.

A robbandsszerli informatikai fejlodés lehetové tette a tobbparaméteres mar nem
csak linearis modellek épitését is. S6t ugyanezen okbol az adatgyiijtés is hihetetlen
mértékben felgyorsult, de ezzel mégsem tud fejlédést tartani az adatelemzés ¢és
adatfeldolgozas.

Manapsag egyre tobb dontéshoz6 hasznal dontéstamogatd informatikai eszkdzoket,
amelyek alapvetden az elmult (vizsgalt) idszak adatai alapjan miikddnek. Az ilyen
eszk6zok nem vagy csak nehézkesen tudjak feltérképezni a beavatkozdsok jovobeni
hatdsat, hiszen matematikai statisztikai egyenletekre épiilnek. Ez rendben van, ha a
megfigyelt jelenségek kivanatos palyan mozognak. Komplex rendszereknél, mint a
kozati kozlekedés a fejlodési palya vizsgalata, elengedhetetlen a mélyebb elemzés, mert
Ilyenkor az eldrejelzés olyan mintha a személygépjarmii vezetdje csak a visszapillantd
tiikkor segitségével probalna iranyitani gépjarmiivét remélve, hogy az elétte allo ut
kikovetkeztethetd pontosan a visszapillantd tiikkor képébdl. Mint az tapasztalhatd volt,
példaul a vildggazdasagi valsdg sem volt elére jelezhetd, hatasai hosszi évekig

befolyasoltak a kozlekedést és a kozlekedés fejlodése is egy masik palyara kertilt at.
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4.2. Il. Tézis

Bar az informacios technolégia fejlédésével egyre nagyobb kozlekedésinformatikai
adatbazisok statisztikai elemzése valik pontosan és részletes formaban elérhetévé, a
hagyoményos eldrejelzési modellek segitségével, fejlédési iranyvaltoztatds elemzése
nem lehetséges.

Visszafejtés (backcasting), azaz a dontéstamogatok altal definialt kozép- €és hossz
tava szakpolitikai célokbol szarmazo, a jelenlegi helyzetig visszavezetd fejlddési palya
megallapitasa, lehet az az eszkdz, amellyel kiegészithetd az eldrebecslés modszertana.
gy a multbeli tendencidkon alapulé elérebecslések a visszafejtéssel egyiitt hatékony
eszkozt adhatnak a dontéshozok kezébe, hogy felfedjék az optimalis fejlodési palyat, a

deklaralt célok elérése érdekében.

Megallapitottam, hogy a kozlekedési rendszer komplex volta miatt a
tervezésben a dontéstamogato statisztikai elorebecslés és a visszafejtés egyiittes

alkalmazasa adhat kelloen megbizhat6 eredményt.

A tézissel kapcsolatos publikdcioim: (Baranyai et al., 2015b), (Baranyai et al., 2015a)
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4.3. Az utazasi ido csokkenése

Az igényvezérelt kozlekedési rendszerek tobbletszolgaltatasanak egy igen fontos
paramétere az utazdsi i1d6 csokkenése (a hagyomanyos kozosségi kozlekedéshez
viszonyitva). Az alabbi felsorolasban taldlhaté néhany olyan tipikus eset, amelyekben
megvaldsulhat ez az id6csokkenés:

e Altalanos esetben egy utazas soran (kiilondsen ritkabban lakott teriiletek
esetén) a kozosségi kozlekedés jaratainak utvonala eltér az utas kiindulo
pontja és célpontja kozotti légvonaltdl. Bar a rugalmas kozlekedésben sem
feltétleniil ezen a vonalon halad végig a jarmt, az atszallasmentesség és az
alkalmazkodas miatt jelentdsen rovidiilhet ez az ut.

e Egy hagyoméanyosan minden megallot érintd jarat igényvezérelt esetben
nem megy el olyan megallokba, ahol nem jelezték elézetesen az utazasi
1d6t, tehat a jarat menetutja és menetideje csokkenhet.

e Egy haztol-hazig szolgaltatast nyjté DRT rendszerben a gyaloglasi idok
tinnek el, hiszen a megfeleld mikrobuszhoz nem sziikséges 100-200-500
métert sétalni 3-4 km/h-s sebességgel.

e A DRT rendszerekben sok esetben megjelenik az ajanlattétel az
iizemeltetdi oldalrol, amelyben személyre szabottan van jelen, hogy az
adott busz mikor és hova fog érkezni. Ezen keresztiil a varakozési idd is

rovidiilhet a kiszamithatosag és a megbizhatdsag novekedése mellett.

Az utazasi 1d6 csokkenésével az utasok tobb 1iddot fordithatnak egyéb
tevékenységeikre. Ezen idonek az értékét tobbféle metddussal lehet becsiilni. A
neoklasszikus kdzgazdasagi elmélet szerint az iddémegtakaritas értéke megegyezik a mas
féle aktivitasok értékének €s az eltiint utazas értékének kiilonbségével. Az iddérték
meghatdrozasahoz kezdetben a felfedett preferencia vizsgalatokat hasznaltak (revealed
preference method), &m sokszor a valdsdgban nehézkes volt olyan szimulalhat6 helyzetet
talalni, amely kelld informaciot adhat. Késdbb ezért attértek a kinyilvanitott preferencia
vizsgalatra (stated preference method), amely olcsobb, gyorsabb, egyszerlibb és fiktiv
szitudciokban valasztanak adott alternativak koziil a valaszadok.

Ha fizetési hajlandosag szerint keriil meghatarozasra az id6 értéke, akkor az a
gazdagabb rétegeknek kedvezd, hiszen olyan teriileteken torténnek majd meg a

beruhazasok, ahol gazdagabb emberek élnek, mivel az 6 idéértékiik magasabb. Az
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es¢lyegyenldségi idéértékek hasznélata szakpolitikai okbol jelentds kockazatokkal birhat,
hiszen, ha az érték tGl magas, akkor un. ,,white elephant” projektek keriilhetnek
kivalasztasra (azaz olyan projekt, amit igazabol senki sem szeretne, mert nem
profitabilis), ha tal alacsony, akkor a kiépitett infrastruktiran jelentkezhetnek késébb
jelentds torlodasok a beruhdzasok elmaradasa miatt. Kozvetlen dijak alkalmazéasa esetén
olyan tipusu problémaba iitkdzhet a rendszer, mint amikor egy lasst, olcsd kozosségi
kozlekedési eszkozt lecserélnek egy gyors, de draga alternativara. Illyenkor néhany utazé
nem feltétleniil értékeli a sajat idejét olyan magasra, hogy kifizesse a kiilonbozetet, mégis
ezzel kell utazniuk, mivel mas alternativdjuk nincs, és igy felhaszndloi veszteség
jelentkezhet.

Megjegyzendd tovabba a kicsi idomegtakaritdsok értékének dilemmaja. A
probléma alapja a kdvetkezd: ugyanannyit ér-e, ha 1 ember nyer 20 percet egy gyorsabb
utazasi moddal vagy 20 ember nyer 1-1 percet? Ha a fajlagos idéérték megegyezik, akkor
a két esetben kiszamitott utazasi id6 nyereség egyenld, holott belathato, hogy a példaban
emlitett 20 ember 1-1 perce alatt nem biztos, hogy valamilyen szdmukra igazan
haszonértékkel bird tevékenységet tudnak folytatni, mig az 1 ember 20 perces
iddmegtakaritdsdban mar nagyobb haszonnal bird tevékenységek is megjelenhetnek.
Virosi kozlekedésben ez a kérdés kiilondsen gyakran el6jon, hiszen az egyes kdzosségi
kozlekedési fejlesztésekkel (példaul egy igényvezérelt kozlekedési rendszer
bevezetésével), egy-egy jaraton maximum néhany perces utazasi id6 csokkenéseket
lehetséges elérni (Van de Voorde and Vanelslander, 2010).

Az utazési 1d6 valtozasabol eredd hasznok szamszeriisitése az alabbi metodus
szerint torténik. Eldszor 6ra dimenzioban sziikséges kiszamitani, hogy adott pontok
kozott mennyivel valtozott az eljutasi id6. A kozlekedés szektorok esetében a becslések
forgalmi modell alapjan torténnek. (A forgalmi modell elkészitése nem képezi a koltség-
haszon szamitasi eljards részét, de annak fontos bemend adata. A forgalom
meghatdrozasanak modszerét a koltség-haszon vizsgalat részeként dokumentélni kell.)
Ezutan a kapott idomegtakaritdsokat meg kell szorozni az id6 fajlagos értékével. A
fajlagos idéértékek a HEATCO (Developing harmonised European Approaches for
Transport Costing and Project Assesment, tovabbiakban HEATCO) adataira alapozva
hatarozhatdak meg. A 2016-ra aktualizalt adatokat a 8. tablazat tartalmazza.
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8. tablazat: Az utazasi id6 fajlagos értéke, Ft/utaséra (COWI 2007 alapjan sajat szerkesztés)

Varosi kozosségi |Személy-

kozekedés gépkocsi
Ugzelti utazasok 3344,328| 4169,701
Nem iizleti utazasok 1120,000( 1557,761

Megjegyzendd tovabba, hogy részletes tapasztalati adatok hianyaban az {izleti utak
aranyat 30%-ban lehet alaphelyzetben megallapitani. Az utaséra és a jarmiikilométer
kozotti  atszamitas helyi adottsdgokon alapul, amely a jarmiivek kapacitdsat és

kapacitaskihasznaltsagat kell, hogy figyelembe vegye (COWI, 2007).

4.4. Kedvezobb kérnyezeti hatasok

Az igényvezérelt rendszerek kedvezdbb kornyezeti hatasait szdmos kutatas igazolta
igénystiriiségii teriileteken sokkal jobb mutatokat produkal az igényvezérelt rendszer a
hagyomanyos buszos kozlekedésnél (Diana et al., 2007). A kisebb kornyezeti terhelés
elsésorban a kapacitaskihasznaltsagban rejlik. Egyrészt az igényvezérelt kozlekedésben
kevesebb az iiresfutds, azokba a megallokba nem mennek el a buszok, ahonnan nem
érkezett eldzetes igény, tehat kilométerszamban kevesebbet tesznek meg, mint a
hagyomanyos szolgaltatds buszai. Masrészt az eldzetes igények tudataban alkalmasabb
jarmu valaszthatd, igy a jarmii mérete (befogadoképessége) és az utasok szama jobban
egymashoz illeszthetd, ami az utasokra vetitett fajlagos kibocsatas értékében fog
megmutatkozni. Ezek mellett fontos megemliteni azt is, hogy altalanossagban
elmondhat6, hogy az igényvezérelt kozlekedéshez hasznalt mikrobuszok korszeriibbek
az eléttiik szolgalo hagyomanyos buszoknal, igy sok esetben pusztan az 0j jarmiivek miatt
javulnak a kibocsatasi paraméterek.

Ahogy az a 19. dbradbran is lathato, a fenntarthatosagi stratégia egyik elemeként
kezeli egy 2012-es kutatéds is az igényvezérelt kozlekedési rendszereket. S6t a kutatas
szerint Taipeiben a harmadik helyen all fontossaga szerint a rugalmas rendszer bevezetése
a fenntarthatosdghoz kozelebb vezetd projektek koziil. A modell egy specialis

,fenntarthatosagi Osszetett index”-et hasznal (SCI), amely alapjan 15 kiilonb6zo
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fenntarthatd intézkedésbdl az igényvezérelt rendszer bevezetése végzett a harmadik
helyen (Shiau, 2012).

Ugyanezek a szerzok késobb kibdvitették a kutatas teriiletét Taipeire €s a koriilotte
fekvo 22 telepiilésre. A teleptilésekbdl 1étrehozott klaszterekben lefuttatva az SCl-ket
képzd modellt a hdrom legjelentdsebb fenntarthatdsagi haszonnal rendelkezd projekt a
kovetkezd volt:

¢ A nem motorizalt kozlekedési modok elérhetdségének javitasa;
e DRTS rendszerek fejlesztése;
e Idés és mozgaskorlatozott emberek utazéasi lehetdségeinek fejlesztése

(Shiau, 2013).

Megjegyzendd, hogy az 1dds és mozgaskorlatozott emberek utazasi lehetdségeinek
fejlesztése rugalmas szolgaltatdsokon keresztiil is megtorténhet, amivel kettds célkitlizést

tudnanak megvalositani.
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19. abra: A fenntarthaté kozlekedés lehetséges utjai (Shiau, 2012)
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A koltség-haszon elemzésben a kornyezeti hatasok koziil a légszennyezés és a
klimavaltozas hatasanak becslése a kozlekedés volumenére jellemzd paraméterek
(jarmiikm, utaskm, tonnakm) alapjan torténik. A sziikséges input adat a forgalmi modell
alapjan szadmolhaté jarmiikilométer adatok évente: ez pontosan a busszal és a
személygépkocsival torténd utazdsok valtozasanak jarmiikilométerben kifejezett értéke.
Ezutan a fajlagos kornyezeti externdlis koltséggel kell Osszeszorozni a
jarmukilométereket. Az INFRAS-IWW-2004 tanulmany alapjan kiszdmitott majd 2016-
ra aktualizalt fajlagos értékeket a 9. tablazat tartalmazza (COWI, 2007).

9. tablazat: Kornyezeti fajlagos externalis marginalis koltségek, Ft/1000 jkm
(COWI 2007 alapjan sajat szerkesztés)

O e

gépkocsi
Légszennyezettség 129380,341 | 17524,159
Eghajlatvaltozas 39255,680 | 10697,147

4.4.1. Az elektromos mobilizacio lehetséges hatasai

Az alternativ tiizeléanyagok legjobb Tank-to-Wheel (azaz a kipufogéon tavozo)
kibocsatasi paraméterekkel rendelkezd tipusa a villamosenergia. Az elektromos
meghajtasu gépjarmiivek hasznalata jelenleg elenyé€szd, am kedvezd iizemeltetési
karakterisztikdja miatt a jovOben egyre hangstlyosabban kell, hogy megjelenjen a kozuti
kozlekedési szektorban. Egy uUjonnan bevezetett rugalmas kozlekedési rendszer
lehetdséget nyljtana az elektromos mobilitds tdmogatdsara is, amellyel tovabbi
kornyezeti hasznokat lehetne generalni, éppen ezért fontos az elektromos mobilizacid
jelenlegi helyzetére és tavlataira ratekinteni. Egyes tanulmanyok szerint ugyan a gaz
meghajtasu gépjarmiivek szélesebb korli alkalmazasa a kisebb befektetési igény révén
kedvezdébb volna a villanyautok elterjedésénél (Domanovszky, 2014), am ez a fosszilis
fliggdségre csak kdzéptavon nyujtana megoldast.

Az Eurépai Uni6 idevagd iranyelve (Eurdpai Bizottsdg, 2013b) egyértelmiien
deklaralja, hogy kormanyzati 1épések, mogottiik pedig dedikalt pénziigyi mechanizmusok
¢letbe 1éptetése sziikséges ahhoz, hogy az elektromos meghajtasi gépjarmiivek

elterjedése mar kritikus tomeget jelentsen, aminek hozadékaként egyértelmiien
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kimutathatdé kornyezeti terhelés csokkenés, valamint fosszilis energiahordozo
felhasznalas valosuljon meg (Eurdpai Bizottsag, 2013a).

A hazai szabalyozasi dokumentumokat tekintve a Nemzeti Energia Stratégia (NES)
szerint ,,a hazai személygépkocsi allomany esetén kiemelt cél az elektromos hajtasu
és/vagy hidrogen tizemii jarmiivek részesedésének novelése, el kell érnie az aktualizalt
EU-s célokat 2030-ra.”

A cselekvési terv a tovabbiakban az elektromos hajtds piaci elterjedésének
feltételeit elemzi: konklizidja, hogy 6nmmagaban a piaci elterjedés nem torténik meg
piaci alapokon addig, amig erre a kell§ pénziigyi 0sztonzés nincsen meg. Az elterjedés
feltétele viszont az is, hogy legyen meg a gépjarmivek toltéséhez sziikséges
infrastruktira, aminek kiépitése és fenntartasa hosszi tavon egyértelmiien piaci
kezdeményezési kell, legyen.

Jelenleg a regisztracios add politikdja 0sztonzd jellegli, hiszen az elektromos
gépkocsik utdn 0 Ft a kdzteher, azonban a gépjarmtidllomanyban ennek hatdsai nem
latszodnak kelléen a magas beszerzési ar miatt. Vilagosan megmutatkozik, hogy tovabbi,
szabalyozasi csomagba épitett, a szinergikus hatasokat kiaknazé kormanyzati 1€pések
sziikségesek.

Az elektromos meghajtas esetében a gépjarmi bels6égésli motorja helyett
villanymotor és a hozza kapcsoldédd motorvezérld elektronika szolgaltatja a gépjarmi
mozgatasahoz sziikséges kinetikus energiat.

Az elektromos autok az energiat elsdsorban akkumulatorban taroljak, de még
1étezik szuperkondenzatoros, illetve lendkerekes technologia is. A jelenleg széles korben
alkalmazott akkumulatorok nikkel-fém hibrid vagy litium-ion alaptak; ezek altaldban 6-
8 ora alatt, 230V-os valtodram segitségével tolthetok ujra. Az akkumulator lehetévé teszi
azt is, hogy fékezéskor visszapotlodjon az elhasznalt energia egy része — ezt hivjak
regenerativ fékezésnek.

A jarmivekben lévé akkumulatortelepek toltése sokszor iddigényes, specialis
infrastrukturat igényel, mig cseréje technologiai, illetve iizleti problémakat egyarant
felvet. Egy jovObe mutatd megoldas a gépjarmiivek vezeték nélkiili toltése. Az utpalyaba,
illetve a gépjarmiibe épitett megfeleld eszkozok segitségével akar menet kozben is képes
a rendszer tolteni az akkumuldtorokat (igy hosszitadvon akar csokkenthetd a
gépjarmivekben 1évé akkumulatorok kapacitasa). Azonban a megfeleld infrastruktara
fejlesztése és telepitése igen koltséges. Egy még futurisztikusabb tavlatot mutat be Alark

A. Kulkarni publikacidja (Kulkarni, 2013), amelyben a napelemes autoéutak (,,solar
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roadways”) lehetdségeit vizsgalja. Az éaltala leirt rendszerben az Tuttestbe épitett
napelemek termelnék meg a sziikséges energiat az elektromos gépjarmiivek
vezeteknélkiili toltésére.

Az elektromos gépjarmiivek egyik legnagyobb hatranya a felhasznalok szamara a
bels6égésti motorokhoz viszonyitott kis hatotavolsaguk, ezért is kritikus feladat egy
egységes technologian alapuld, megfeleld lefedettséget biztositd toltoallomas-halozat
kialakitasa a gépjarmiivek hasznalhatosdganak novelése érdekében.

Hazéankban az elektromos mobilizacio - az e téren fejlett orszagokhoz képest - nem
ért el szamottevé méretet. Az elektromos gépjarmiivek elterjedésének harom {6 gatld oka
a kevés toltdéallomas, a gépjarmiivek magas vételara, illetve az alacsonyfoku fogyasztoi
elfogadottsag. Az elektromos gépjarmiivek kelld elterjedésének sziikséges feltétele a
toltdallomasok szamanak novelése és a gépjarmiivek aranak csokkentése. A fent felsorolt
tényezOk kolcsondsen hatnak egymasra, igy kiilsé beavatkozasra van sziikség a
ndvekedés meginditdsdhoz. A 2013-as EU javaslat szerint (Eurdpai Bizottsag, 2013b) a
tagorszagoknak nem feltétlentil kell kozpénzekbdl finanszirozniuk a beruhazasokat, a
helyi eldirasok modositasaval ugyanis 0sztondzhetik a maganszektor beruhdzasait és
annak szerepvallalasat. Magyarorszag szdmara az Eurdpai Bizottsag 7000 db elektromos
toltdallomas kialakitasat javasolja 2020-ra a jelenlegi 20 darabhoz képest. Nyugat-
Europaban Németorszag a listavezetd a maga 1937 db toltéallomdsaval, mogotte
helyezkedik el Hollandia 1700 és Franciaorszag 1600 darabbal. A kozép-europai régiot
tekintve Ausztridban 489, Szlovéniaban 80, Szlovakiaban 3 és Romaniaban 1
toltéallomas talalhatd (Eurdpai Bizottsag, 2011c).

Az elektromos autok felhasznaloi kore lassan boviil. A széleskorti elterjedés
elsészamu gatja a magas beszerzési ar. Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy a
villanyautok lizemeltetési koltségei kifejezetten alacsonyak: 100 kilométer megtétele
atlagosan 550-600 Ft-ba keriil veliik, ennek ellenére ez még mindig nem elég, hogy
kompenzalja a magas vételarat.

A masik jelentds gatld tényezd magabdl a technoldgiabol fakad: idealis esetben egy
atlagos felszerelést (littum-ion akkumulatoros) villanyauté 100-200 km-t képes megtenni
egy toltéssel, ez azonban nagyban fligghet a kiilsé kornyezeti viszonyoktdl, a vezetési
stilustdl, vagy éppen a radié és a fényszorok hasznalatatol. Az akkumuldtorok masik
hatranya, hogy tipustol fiiggéen 3-5 év alatt elhasznalodhatnak, cseréjiik pedig jelentds
koltséggel jarhat, emellett pedig viszonylag nagy helyet foglalnak el, igy jelentdsen

lecsokkentik a csomagtér szabad kapacitasat.
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Az elektromos hajtas lehetdségeit leginkabb vérosi kornyezetben lehet kihasznalni
(mar csak a hatétavolsagi korlatok miatt is). A Nemzetkdzi Energiaiigynokség 2012-ben
egyik tanulméanyaban 16 olyan (jellemzden nagyvarosi) térséget vizsgalt meg, ahol
nagyobb szamban fordulnak el villanyjarmiivek. A tanulmany szerint Amszterdam,
Rotterdam ¢és a Japanban talalhatdo Goto-szigetek térség jar az élen az elektromos
technoldgia hasznalataban, &m ezen varosokban is csak 3-5% az elektromos gépjarmiivek
részaranya (International Energy Agency, 2012).

A PwC altal készitett, tisztan elektromos gépjarmiivekkel foglalkozé tanulmény
adatai nagyjabol jol illeszkednek az Europai Bizottsag altal 6sszeallitott statisztikahoz.
Ezen tanulmany szerint 2011-ben Nyugat-Eurdpaban a szamos kiilonféle allami
tamogatas ellenére minddssze 0,09% volt a tisztan elektromos gépjarmiivek részaranya,
ami 11500 auto6t jelent (PricewaterhouseCoopers Magyarorszag Kft., 2013).

A PwC felmérése szerint elektromos mobilizacid terén az eurdpai orszagok koziil
Franciaorszag all az élen (2630 gépjarmii), Németorszag pedig a masodik (2154
gépjarmil), a képzeletbeli dobogd legals6 fokara pedig Norvégia allhat fel (2038
gépjarmii). A jelentés kitér az Egyesiilt Allamokra és Kinara is, a kozeljovoben mindkét
orszag a teriilet élenjaroi kozott szeretne lenni, 2015-ig a céljuk az egymilli6 darabos
elektromos gépjarmiidllomany elérése.

A Nemzetkozi Energialigynokség tanulmanyaban egy hosszabb tava becslésre is
vallalkozott a gépjarmtiallomanyt tekintve (20. abra). A 2050-es 1100 millids elektromos
gépjarmiallomany jelentds része tolthetd hibrid gépjarmiibdl (plug-in hybrid electric
vehicle — PHEV) fog allni, és csak nagyjabol az egyharmada lesz tisztan elektromos (EV)
a tanulmany szerint. Azonban az elektromos gépjarmiivek szdmanak novekedése mellett
a novekedd elektromos energiaigényt is figyelembe kell venni. Egy mai atlagos
elektromos gépjarmii éves fogyasztasa (évi 15000 km megtételével és 20 kW/100 km-es
fogyasztast feltételezve) 3 MWh. A kiilonb6zd stratégiak irdanyszdmai szerint 2020-ra 5
milli6 elektromos aut6 lesz az EU utjain, ami az EU elektromos dram termelésének 0,5%-

at fogja lekotni (Eurdpai Bizottsag, 2011c¢).
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20. abra: A vilag elektromos személygépkocsi-allomanyanak alakulasa (milliés nagysagrendben)
2050-ig (International Energy Agency, 2012)

Az elmult évek hazai elektromos személygépkocsi-alloméanyanak valtozasainak

KSH adatait a 10. tablazat foglalja 6ssze.

10. tablazat: Elektromos személygépjarmiivek szima Magyarorszagon (KSH)

2008. év 90
2009. év 93
2010. év 108
2011. év 133
2012. év 142

A PwC autoipari szakértdi elemzo6 teamje — az Autofacts — készitett elorejelzést a
magyarorszagi elektromos személygépjarmiivek szadmdnak varhato alakuldsarol. Az
adatforrds egy olyan adatbazis volt, amely régionként és orszagonként gyiijti a
gépjarmiigyartok regiondlis és orszagos gyartasi/értékesitési eldrejelzéseit, és amely az
autogyartok tervezett gyartokapacitasara és marketingterveire timaszkodik.

Magyarorszag esetében harom kiilonboz6 forgatokonyvvel szamoltak: egy
optimistaval, egy realistaval és egy pesszimistaval (21. dbra). A kormanyzat megtjuléd
energiak és elektromos mobilitas terén mindeddig végrehajtott intézkedései alapjan a
legvaldszintibbnek tartott eset szerint Magyarorszag koveti az Eurdpai Unio atlagat, vagy
kiss¢ elmarad mogotte. A cég arra szamit, hogy 2020 utan, bar az értékesités volumene
tovabb novekszik, a gépjarmiivek eloregedése miatt 0sszességében lassul az allomany
novekedése, azonban a miiszaki fejlesztések (pl. hatdtavolsag ndvekedése), valamint a
jelen idészak gazdasagi bizonytalansagai szerintilk nem engednek meg hitelt érdemld

elorejelzést a 2020 utani iddszakra. Figyelembe véve a Budapesti Miszaki ¢és
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Gazdasagtudomanyi Egyetem e témakorben végzett kutatasait, a jelenlegi helyzet alapjan

gazdasdgosan maximum 100000 gépjarmi tolthetd (Bereczky et al., 2012).

A magvarorssdgi elektromos személygepkocsik ssamanak forgatokonyvei

189 ooo
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21. abra: A hazai elektromos személygépjarmii-flotta varhaté alakulisa (PricewaterhouseCoopers
Magyarorszag Kft., 2013)

Az Eurdpai Unio direktivaja szerint az elektromos és egyéb fenntarthatd
kozlekedési forméak alkalmazasa nem korlatozodhat az egyéni kozlekedésre, hanem
kiemelt fontossagu, hogy hosszl tavon a k6zosségi kozlekedésben résztvevo jarmiivek is
ezen technologidk segitségével kedvezObb energetikai és emisszios paraméterekkel
rendelkezzenek.

A jelenleg elérhetd hibrid-elektromos, elektromos és iizemanyaganyagcellds
buszok 30-50%-kal hatékonyabban hasznaljak fel a befektetett energiat varosi
kornyezetben dizel versenytarsaikkal szemben (Lajunen, 2014). Bar a gépjarmiivek
beszerzési koltsége két-haromszorosa a dizel buszoknak, a teljes életciklusban
feltételezhetéen megtériilne ez a koltségtobblet. A megtériilés kozvetlen koltség-
csokkenése mellett azonban mindig figyelembe kell venni a kozvetett koltségek
valtozasait is, hogy realisan lehessen becsiilni és kezelni az 1 koltségstruktirat (Bokor,
képviselik a legjobban a zérd kibocsatasu lehetdségeket. 2030-ra 0,3 EUR/km-es
arszinvonalon lehet majd tizemeltetni ezen gépjarmiiveket (Fuel Cells and Hydrogen Joint
Undertaking, 2012).

A litium-ionos akkumulatorok (LIB) mérete, toltése és kezelése a legnagyobb
kihivas az lizemeltetdk szdmara. Mivel a technoldgia viszonylag 0j (bar gyorsan fejlddo),
a jelenlegi buszok varhat6 élettartama 5-6 év (adott akkumulatorral), ami csak a fele a

minimum 12 éves lizemeltethetdséget megkdveteld tranzitbuszok eldirasanak. Egy hibrid
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busz akkumulatora 2-10 kWh-s, mig egy elektromos busz¢ legalabb 80kWh-s kell, hogy
legyen. A jelenlegi 110-150Wh/kg-os energiastiriségli  LIB-ek fejlesztése
elengedhetetlen az elektromos buszok jovobeli terjedése érdekében: egyrészt a buszok
tomegének csokkentése miatt, masrészt az olcsébb akkumuldtorok versenyképesebbé
tennék a beszerzési arat (Federal Transit Administration, 2012).
Europédban 6sszesen 1000-nél nagyobb a hibrid buszok szama, mindazonaltal az
FCH JU (Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking) tanulmanya szerint tisztan
elektromos buszokat csak Torindban €s Genovaban talalhatunk (szdm szerint 31 darabot).
Tobb (a tanulmany altal ismeretlen) varosban is vannak specialis €jszakai e-buszok,
illetve tobb varos (példaul Bécs) is rendelt mar elektromos buszokat (Fuel Cells and
Hydrogen Joint Undertaking, 2012).
2010-ben 65000 kozosségi ¢és 850000 kereskedelmi busz tette ki az USA flottajat.
Az American Public Transport Association adatai szerint a kozosségi buszok 33%-a
alternativ lizemanyagot hasznal, ezen beliil 7% hibrid meghajtast és 0,1% elektromos
tizemi. Ez kortilbeliil 4550 hibrid buszt és 65 elektromos buszt jelent (Federal Transit
Administration, 2012).
Az FTA szerint a jovobeli szélesebb korti elterjedés 1€pései az aldbbiak:
e atoltési sebesség megnovelése (a sziikséges infrastruktira kiépitésével egyiitt);
e a vezetek nélkiili toltés lehetdségeinek kiaknazdsa (a sziikséges szabvanyok
megalkotasa mellett);
e a littum-ionos akkumulatorok kapacitasanak és teljesitményének novelése.
Hazankban 2015 o6ta Budapesten is megfordultak, megfordulnak hibrid és
elektromos buszok. 2015. januar 17-én allt forgalomba az elsé vadonat(ij Volvo, az Euro
6-0s kibocsatasi normanak megfeleld, dizel-elektromos hajtasu hibrid csuklds autdbusz.
Az Osszesen 28 darab 1j autobusz koziil naponta 25 forgalomba 4ll6 jarmiinek
koszonhetden a magyar fovarosban lizemelt Eurdpa egyik legnagyobb hibridbuszflottaja.
Az 1j autdbuszok a Volvo 7900A hibrid valtozatai, a Budapesten is jol ismert Volvo
7700A utddtipusai, amelyek 2012-es bemutatasuk ota nagy sikerrel szerepelnek az
eurdpai autobuszpiacon, foként a skandinav régidkban. Az 4j hibrid buszok EURO 6
kornyezetvédelmi besoroldstiak, hibrid meghajtasuk miatt 25-35%-kal kedvezdbb
fogyasztasi értékekkel rendelkeznek, mint példaul a normal Euro 6 dizeljarmiivek (BKK,
2015b). Azonban 2016. junius 29-én a BKK szerzddést bontott az tizemeltetd T&J Busz

Projekt Kft-vel, ugyanis a korabbi szolgaltatd nem tudta minden kétséget kizardan
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igazolni azt, hogy a tulajdonosi szerkezete megfelelt a kozbeszerzésekrdl szo6lo torvény
eldirasainak. (BKK, 2016b)

2016. aprilis 30-an allt forgalomba a budavari 16A ¢és 116-os buszvonalon az elsé
0t darab C68E Modulo elektromos meghajtasti, akadalymentes, légkondicionalt
midibusz, amelyet tovabbi 15 darab ugyanilyen jarmt kovet majd a késdbbiekben. A
Nemzetgazdasagi Minisztérium 4 milliard forint Osszegli, vissza nem téritendd
tamogatassal tette lehetové a 20 darab 1) Modulo Medio Electric elektromos autobusz
megvasarlasat, amely raadésul teljes egészében magyar fejlesztésu és gyartasu. (BKK,

2016a)

4.4.2. Kornyezeti terhelés elorebecslése a ForFITS program
segitségével

A gazdasag barmely teriiletén az eldrebecslés kulcsfontossagu 1épés a hosszu tava
stratégiak megalkotasakor. Ha megfeleld elérebecslést tudunk késziteni, akkor megfeleld
akciok tervezhetdek, amelyek megfeleld idoben és megfeleld helyen torténd végrehajtasa
a kivant iranyban befolyasolhatja a vizsgalt rendszert. A CO; kibocsatas csokkentése
(mint az UHG kibocsatas egy formaja) globalis probléma, a Fold minden orszaga és
régiodja érintett. Az elmult években hatalmas eréfeszitéseket tettek az egyes régiok és az
egyes szektorok a kornyezet terhelésének csokkentése érdekében. Sajnalatos mdodon a
kozlekedési szektor, ezen belill is a kozuti kozlekedés, amelyik nem tudott csokkentést
felmutatni az elmult években. De a kdrnyezetvédelem gyakran a gazdasagi aktivitas
csokkenését eredményezi (Armstrong and Green, 2013) (T6rok and Torok, 2014). Ez az
az ok, amiért a dontéshozdoknak sziiksége van a tdmogatasra. Melyek azok az optimalis
stratégiai portfoliok, amelyek segitségével az optimalis gazdasagi fejlodés a minimalis
kornyezetterhelés mentén megoldhatd?

A legtobb kozlekedési célu bels6égésti hderdgépben felhasznalt energia forrasa
még mindig kodolaj (benzin és géazolaj). Ezzel magyarazhaté a kozlekedési célu
kornyezetterhelés CO2 dominancidja. A fentiek alapjan trivialis, hogy szoros kapcsolat
figyelhetd meg a kozlekedési szektor energiafelhasznélasa és kornyezetterhelése kozott
(Mraihi et al., 2013) (Chandran and Tang, 2013). De hogyan tudjdk megallapitani a
dontéshozok, hogy a konkrét stratégiak mekkora CO: kibocsatas-csokkentést idéznek
el6? Honnan tudhatjak, hogy hany szazalék CO> csokkentés eredményezhet egy

kornyezetbaratabb kozlekedési mod tdmogatasa? A fenti kérdések megvalaszolasara ad
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lehetdséget az ENSZ ¢s BME KIJK Kozlekedéslizemi és Kozlekedésgazdasagi Tanszéke
altal fejlesztett ForFITS programkornyezet.

A bemutatand6 program két része egymastol kiilonallo, de mégis 6sszefliggo:

I.  Kozforgalmu kozosségi kozlekedési rendszer kibocsatasanak becslése vagy
értékelése;

II. CO2 kibocsatas csokkentését eldiranyzd kozlekedéspolitikai stratégidk
értekelése.

Ezen célok elérése érdekében sziikséges a kozforgalmu kozosségi kozlekedés
aktivitdsanak (teljesitmény [ukm], [jkm]), gépjarmidllomanyanak energetikai és CO,
alapti vizsgalata. A gépjarmii-dlloméanyi adatok hossza iddsora rendelkezésre allt
(Szendr6é et al., 2012). A nemzetkozi szakirodalomnak megfeleléen a gépjarmi-
kategéridk a meghajtasi rendszer €s a gépjarmiivek kora alapjan tovabbi kategoriakra
oszthatéak (Barabas and Todorut, 2011) (Z6ldy, 2011) (Bereczky, 2012). Végezetiil a
meghajtasi rendszerek tiizel6anyag-keverékkel torténd megfeleltetése utan a karosanyag
kibocsatas meghatarozhato.

A vizsgalatok a kovetkezd paramétercsoportok segitségével bonyolodtak le:

e 1 gépjarmiicsoport;
e 10 tlizel6anyag keverék;
¢ 31 meghajtasi mod;

e 6 korcsoport.

A kozforgalmi kozosségi kozlekedés energetikai €s kornyezetvédelmi elemzése
soran a gazdasagi kornyezetet kiilsé paraméterként keriilt értelmezésre. A nemzetkozi
szakirodalom alapjan a kornyezetterhelés becslése ebben az esetben is emisszids faktorok
segitségével tortént, amelyek jol kozelitik a kdolaj kitermelésétdl az ¢gésig tartd teljes
¢letciklus emissziot.

A modell alapja a WORLD BANK ¢s az IEA altal 2000-ben kifejlesztett és 2011-
ben tovabb finomitott ASIF formula (Schipper et al., 2000) (Millard-Ball and Schipper,
2010). Az ASIF formula altalinosan elterjedt UHG kibocsatas becslésére:

(5) GHG=AxSxIxF
ahol:  GHG: UHG, iivegh4zhat4st gazok ;

A: Jarmiidllomanyi aktivitas [jkm];
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S: Szektoralis struktira (a teljesitmény %-os bontdsa, mdd, gépjarmi
kategoria, meghajtas alapjan);

I: Energiaintenzitds (atlagos tlizel6anyag fogyasztds/jkm; modonként
gépjarmi kategoria, meghajtas alapjan)

F: Tiizel6anyag-keverék szénintenzitasa.

Az elmult években az ASIF formula aggregaltabb (Schifer et al., 2009) és

diszaggregaltabb formai (Schiller et al.,, 2010) is megjelentek a nemzetkozi

szakirodalomban. Ezen modell az ASIF formula egy kiterjesztett alakjaval szdmol: csak

az A (aktivitds), I (energiaintenzitas) és F (tlizeldanyag-keverék szénintenzitasa) kertilt

felhasznalasra. Az (S) szektoralis struktira kimaradt, tehat tulajdonképpen A(S)IF

megkozelités jott 1étre.

(6)

S rEF - 4T

4\ E | EE: | _ _
E{ZI 5 ]—AZS!.II.EF:. =

Tovabb részletezve:

(7)
ahol:

e
7\ M

Fy
E: a szektor teljes kdrnyezetterhelése;
A: ateljes szektoraktivitas (jkm);
Ai/A=S;: Szektoralis struktira (a teljesitmény %-os bontdsa mod,
gépjarmi kategoria, meghajtas alapjan);
Fi/Ai =l Energiaintenzitds (atlagos tiizeléanyag fogyasztas/jkm;
modonként gépjarmi kategoria, meghajtas alapjan);
EFj: Energiaegységre esé emisszids faktor j energiahordozoéra és i

meghajtasi maodra.

A 22. abra szemlélteti a szamitas menetét, amely Osszefliggésben van a kozuti

kozforgalmu kézosségi kozlekedés ASIF alapu eldrebecslésével.
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Személykozlekedési rendszer

J karakterisztikaja
" Bazis év: jarmuvek, forgalmi adatok
Elorebecslés: szerkezeti valtozasok
Bruttd hazai termék (GDP) Személykozlekedési igényt
Népesség adatok ~_ generald modul Kozlekedési aktivitas
(bazis évben és elorebecsulve) e S (ukm, tkm, jkm) —

Teherkozlekedési igényt és jarmuallomany

Teherkozlekedési rendszer i

karakterisztikaja T ‘

Bazis év: jarmuvek, forgalmi adatok

Elorebecslés: szerkezeti valtozasok
A

_| Uzemanyag karak- l
~7 terisztikak (koltség) \\\

Jarmuvek kor és
tipus szerint

| Politikeai 1fan_\'e1vek . Jarmukarakterisztikak (koltség,
"| teljesitmény) tipusonként

T
\‘| Energiafogyasztds  <—

ASIF J

%| CO: kibocsatas

Uzemanyag karakte-
risztikak (kibocsatas)

22. abra: A szamitas sematikus menete (UNECE, 2013)

A fent vazolt modell érzékeny az alabbi tényezdk pontos meghatarozasara:

A kozlekedési tevékenységet befolydsold makrogazdasagi adatok (GDP,

lakosszam, stb.);

e A kozlekedéssel kapcsolatos koltségek valtozasa, amelyek arrugalmassaguk
alapjan keriilnek meghatérozasra;

e A kozlekedési rendszer strukturalis véltozdsa (mely a munkamegosztassal

szorosan 0sszefligg).

A kozlekedési keresletet eldrebecslé modul a kozati kozforgalmu koézosségi
kozlekedés aktivitasa [pkm = ukm] alapjan a gazdasagi fejlodést figyelembe véve vetiti
elore a gépjarmiallomany darabszamat, Osszetételét, atlagos ¢letkorat és éves
futasteljesitményét (23. abra: A személykozlekedési szektor aktivitdsa [ukm] (sajat

szerkesztés)):
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23. abra: A személykozlekedési szektor aktivitasa [ukm] (sajat szerkesztés)

Ezek alapjan keriil becslésre az energiafelhasznalas és kornyezetterhelés. A
gépjarmiidllomany fejlodését az ) gépjarmiivek forgalomba helyezése, regisztracidja és
a forgalombol torténd kivonds is befolyasolja, amelyeket a modell figyelembe vesz (24.

abra):
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24, abra: A személykozlekedési szektor energiaigénye [Toe] (sajat szerkesztés)
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4.5. lll. Tézis

Koltség-haszon elemzés, vagy mas jovobeni hatdsokat vizsgald kutatds esetén
sziikség van rovid-, kozép- és hosszutdva eldrebecslésre. A hosszatdva kornyezeti,
energetikai kérdéseket az ENSZ altal (és Tanszékiink kozremiikodésével) kifejlesztett
ForFITS program hivatott kezelni. A modell bemeneti oldalan megtalalhatéak a
kozlekedést befolyasolo tarsadalmi, gazdasagi paraméterek, illetve a jarmiitulajdonlas,
jarmiihasznalat, utazasi szokasok megfeleld adatai is. A széles spektrumu vizsgalatok
altal tobb kulcsfontossagl indikator hosszi tavl valtozasa is elemezhetévé valik. A
dontéshozatalt segitendd a program alkalmas tobb forgatokonyv (scenario)

Osszehasonlitasara is egy idében.

Megallapitottam, hogy az ENSZ altal fejlesztett ForFITS program (melynek
magyarorszagi pilot projektjét Tanszékiink vezette) alkalmas a kozforgalmu
kozosségi kozlekedés részaranyanak komplex modellezésre, igy az elérebecslések

osszehasonlithatova valnak a kozlekedéspolitikai célitiizésekkel.

A 1L tézisben megfogalmazott igény a visszafejtésre itt is megmutatkozik a lehetd
legpontosabb eredmények elérése érdekében, de eldrebecsld (és ezzel dontéstdmogato)
funkciojaban a ForFITS egy gyakorlatias, hasznalhaté eszk6z szamunkra. Hogyan
modosulna a hosszatavli energiafelhaszndldsa a kozlekedési szektornak, ha csak
elektromos buszok kozlekednének Budapesten? Hogyan alakulna a kisvarosi, ritkan
lakott teriiletek CO» kibocsatdsa, ha a hagyomanyos kozosségi kozlekedés helyett
rugalmas rendszerli szolgaltatast vennének igénybe? Ezek a kérdések szdmszeriien

megvalaszolhatdva valnak a ForFITS-szel.

A tézishez kapcsolodo publikacioim: (Andrejszki et al., 2014b), (Andrejszki and Torok,
2014a), (Andrejszki et al., 2014c), (Mészaros and Andrejszki, 2014)
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4.6. Baleseti kockazat kbltségének csékkenése

A baleseti koltségek teriilete egy igencsak elméleti targykor, hiszen a gyakorlatban
ez a fajta haszon nehezen azonosithatd és leginkabb a balesettel jaro koltségek
elkeriilésébdl vezethetd le. A koltség-haszon elemzés Utmutatdjaban is lathatd alabb,
hogy jarmiikilométer alapt teljesitménnyel allitjak kapcsolatba a balesetek szamat. Ez a
megkozelités teljesen logikus, am nem szabad megfeledkezni rengeteg egyéb tényezordl
sem, amelyek a baleseteket eldidézhetik. Ha egy projekt altal példaul egy veszélyes ivvel
rendelkezé kanyart idealis iviivé alakitanak, nagyon specifikusan tudnak baleseti
koltséget azonositani, hiszen erre altalanos formulat Iétrehozni felettébb nehézkes. Sok
kutatas foglalkozik ugyan a baleseti okokkal, mégis idealis volna, ha a legrelevansabb
tényezOk megjelennének akar a koltség-haszon elemzésekben is.

A DRT rendszerek célcsoportjai kdzott gyakran talalhatdoak meg az iddsek és a
mozgaskorlatozottak. Feltételezve, hogy ezen veszélyeztetett csoportok baleseti
kockézata magasabb, mint az atlagos embereké, kijelenthetd, hogy a veszélyeztetett
csoportoknak nyujtott megfeleld szolgaltatassal csokkenne az atlagos baleseti kockazat.
Azaz példaul, ha atlagosan kevesebb id0s ember vezetne vagy kevesebb idds ember
sétalna (akar rovidebb szakaszon is) a varosban, mert szdmukra a DRT szolgaltatas egy
kényelmes ¢és elérhetd kozlekedési mod, akkor a feltételezés szerint atlagosan kevesebb
baleset lenne, és ezeknek a baleseteknek atlagosan kedvezdbb kimenetele lenne. Az
alabbi bekezdésekben felsorolt kutatdsi eredmények nagyban alatdmasztjdk a fenti
gondolatmenetet.

Egy 2002-es olasz kutatds szerint 1,38 az esélyhanyadosa (5%-o0s szignifikancia
szint mellett) a haldlos kimenetelli baleseteknek a nem halalosakkal szemben,
amennyiben 65 évesnél idosebb ember vezeti a jarmiivet (ha bazisként a 30 év alattiakat
tekintjiik) (Valent et al., 2002). Az esélyhanyados az eset-kontroll vizsgéalatokban a relativ
es¢ly mérésére hasznalt mutatd, amely a relativ kockdzattal is szorosan Osszefiigg.
Megmutatja, hogy az adott eseménynek hanyszor nagyobb a bekdvetkezési valdszinlisége
az adott kockazati tényezé mellett, mint a kockézati tényezd nélkiil. Az esélyhanyados
kozelito becslése a relativ kockazatnak (Reiczigel et al., 2007). Ez tehat azt jelenti, hogy
az 1dds jarmiivezetok nagyobb baleseti kockazattal rendelkeznek. Ha a vizsgalatban
stlyos balesetek keriilnek 0sszevetésre a kdvetkezmény nélkiili balesetekkel (ugyanolyan
statisztikai paraméterek mellett), az esélyhdnyados 1,01. Ha a halélos balesetek keriilnek

Osszevetésre a kovetkezmény nélkiili balesetekkel, az esélyhdnyados 1,85. A
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gyalogosokat tekintve a kutatds szerint a haldlos kimenetelli baleseteknek a nem
halalosakkal szemben az esélyhdnyadosa 10,87. Tehat egy 65 év folotti gyalogos egy
balesetben 10,87-szer valoszinlibb, hogy elvesziti az ¢letét, mint egy 30 év alatti gyalogos
(Valent et al., 2002).

Egy 2013-as kutatds fliggetlenségvizsgalattal kereste az Osszefiiggéseket.
Kozlekedési szabalysértések esetén a jarmiivezetd kora és a baleset kimenetele
(stlyossaga) kozott P=0,099-es érték mellett nem all fenn fiiggetlenség. A kapcsolat
erdsségére vonatkozoan a kutatas nem adott timpontot (Zhang et al., 2013).

Az 1d6s korosztaly kozlekedési baleseteit vizsgalta egy 2015-6s kutatas, amelyet
Koreaban végeztek. Tobb, mint 200000 emberrel tolttettek ki kérdéiveket 2008 és 2010
kozott. A megkérdezettek koziil 1923-an szenvedtek mar el kozlekedési balesetet, €s a
kiilonb6z6 egészségiigyi paramétereik alapjan vizsgaltak 95%-os valdszinliség mellett,
hogy mekkora az el6forduldsa az adott betegségben szenveddknél a balesetben valo
részvételnek. A DRT rendszerek szempontjabdl a mozgaskorlatozott betegségek a
relevansak. A kutatds szerint egy évben atlagosan 11,62/1000 az eléforduldsa azon
baleseteknek, amely Arthritisben (azaz iziileti gyulladasban) nem szenvedd férfiakkal
torténik meg, és 14,72/1000, amely Arthritisben szenvedd férfiakkal. A néknél ezen
mutatok 6,23/1000 és 8,54/1000. Ugyanigy egy évben atlagosan 11,56/1000 az
eléfordulasa azon baleseteknek, amely Osteoporosisben (azaz csontritkulasban) nem
szenvedd férfiakkal torténik meg és 19,03/1000, amely Osteoporosisben szenvedd
férfiakkal. A ndknél ezen mutatok 7,28/1000 és 8,58/1000. Az eldbbi kiilonbségek
megmutatkoznak az esélyhanyadosokban is, amelyeket a 11. tabldzat tartalmaz.
Mindegyik mutatonal lathato, hogy jelentds az eltérés a mozgaskorlatozott betegségben

szenvedOk karara (Hong et al., 2015).

11. tablazat: Baleseti esélyhanyadosok betegség és nem osszefiiggésében (Hong et al., 2015)

Férfiak | NOk
Arthritisben szenvedd betegek| 1.12 1.36
Osteoporosisben szenved6 betegek| 1.31 1.23

Ahogy a fejezet elején olvashatd, a gyakorlatban jarmiikilométer teljesitmény
alapjan torténik a baleseti koltség szamitasa. A rugalmas rendszer tipusatol fliggden akar
jarmukilométerbeli csokkenés is megjelenhet a rendszerelonyok kozott. Példaul a

budapesti ¢jszakai 937-es esetében a tavoli megalloba sok esetben nem megy el a busz,
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ha nincs eldre bejelentett igény, igy a jarmiikilométerbeli csokkenés egyértelmiien
azonosithatd. A haztol-hazig szolgaltatasok esetén nincs pontos adat azzal kapcsolatban,
hogy az igényvezérelt szolgaltatassal milyen iranyba valtozott ez a teljesitménymutato.
A koltség-haszon elemzés itmutatdja szerint a baleseti koltség a baleseti kockazat
valtozasabol adodik. A baleseti kockdzat a baleset bekdvetkezési valoszintiségének és a
bekovetkez6 kar varhatd nagysaganak szorzata, 0sszességében tehat a bekovetkezd kar

varhato értéke. A baleset bekovetkezési valdszintisége a 12. tablazatban talalhaté RBM-

relativ baleseti mutatok alapjan becstilheto.

12. tablazat: RBM-relativ baleseti mutato (baleset/107 jkm) (COWI, 2007)

Utkategoriak Halalos Stulyos Konnyli | Csak anyagi
baleset baleset baleset | karos baleset
Belteriileti ut 0,0174 | 0,13615 | 0,20245 1,215
Vastt, villamos 0,0087 0,068 0,10125 0,6075
Metro 0,00435 0,034 0,0506 0,30375

A bekovetkezd kar varhato értéke pedig az egy balesetben atlagosan sériiltek

szamabol és az egyes sériiléstipusok (sulyossag) 2016-ra aktualizalt értékébdl adodik,

amelyek a 13. tablazatban és a 14. tablazatban lathatéak. (COWI, 2007)

13. tablazat: Az egy balesetben atlagosan sériiltek szama (COWI, 2007)

Utkategbriak Baleset Megpaltak Sﬁlyosalll sériiltek Kt')nnyl’i’ sériiltek
kimenetele szama Szama szama
Belteriileti ut Halalos 1,077 0,219 0,231
Stlyos - 1,102 0,291
Konnyt - - 1,233
Vastt, villamos Halalos 0,539 0,11 0,116
Stlyos - 0,55 0,146
Konnyt - - 0,617
Metro Halalos 0,269 0,055 0,058
Stlyos - 0,276 0,073
Konnyt - - 0,308
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14. tablazat: Fajlagos baleseti értékek (COWI 2007 alapjan sajat szerkesztés)

Baleseti sériilés, karosodas jellege | Fajlagos baleseti érték, 2016
Halalozas 272,812 milli6 Ft/ aldozat
Stlyos sériilés 18,931 milli6 Ft/ sériilt
Konnyt sériilés 1,358 millio Ft/ sériilt
Csak anyagi karosodas 0,8682 milli6 Ft/ baleset

A biztonsag baleseti (safety) oldalan kiviil fontos megemliteni a védelmi (security)
szempontokat is. Bar rugalmas kozlekedési rendszerek esetén nagyon hasonldak a
biztonsagi paraméterek a hagyomanyos buszos kozlekedéshez, relevans hasznossagi
tényezd lehet egy projekt esetén az utasok (€s soférdk) azonosithatdsaga,
ellendrizhetdsége. A koltség haszon elemzésekben egyeldre nincsen hivatalosan
monetarizalva ez a haszonelem, de hosszitdvon ezen hasznossdgok sulya is

felértékelodhet.
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5. Jovobeli kozlekedési szolgaltatasok keresletének felmérése

Praktikus volna, ha a megfeleld paraméterek azonositasaval altalanos képletet
lehetne taldlni egy igényvezérelt kozlekedési rendszer alkalmazhatdsagara, am be kell
latni, hogy olyan nem vagy nehezen szamszerisithetd szubjektiv tényezok is komoly
befolyassal birnak a rendszer sikerességét illetden, hogy minden esetet egyedinek
mindsitve kiilon-kiilon sziikséges megvizsgalni az adott rugalmas rendszerek
1étjogosultsagat. Az alabbi fejezetben egy kérddives kutatds keriil bemutatasra, amely
kinyilvanitott preferencia vizsgalat alapjan azt kutatja, hogy milyen hasznossaggal
rendelkezne egy adott kdrnyezetben egy adott rugalmas szolgéltatas, és a hasznossagbol

kovetkezéen hogyan modosulna a bevezetés utani kozlekedési munkamegosztas.

5.1. El6zetes igenyfelmérés kinyilvanitott preferencia
vizsgalat altal

A kutatds alapjat a kinyilvanitott preferencia eljaras képezi: a valaszadd 3
kiilonbo6z6 alternativa koziil valaszt minden kérdésnél 1-et. A kozlekedési modelliinkben
5 faktorral dolgozunk. A vizsgalt faktorok az utazési id6 az utazasi koltség, a kényelem,
a biztonsag €s a kornyezetvédelem. Minden faktort 3 diszkrét tulajdonsagérték jellemez
(pl. a valasztasi térben az utazési id6 valtozo értéke 30, 20, vagy 10 perc lehet). Ennek
megfelelden a rendszerben Gsszesen 5*3, azaz 15 lehetséges tulajdonsag van:

e Utazasi id6 (I) = 30 perc, 20 perc vagy 10 perc;

e Utazasi koltség (P) = 1200 Ft, 600 Ft vagy 300 Ft;

e Kényelem (K) = alacsony, kdzepes vagy magas kényelmi szint (ide tartoznak a
jarmuvel és a megalldval kapcsolatos igények, példaul: jarmiivek korszeriisége,
iiléhelyek szdma, kozlekedési eszkoz elérhetdsége);

o Kozlekedésbiztonsag (B) = adott utszakaszon évente atlagosan 12, 4 vagy 0,5
baleset torténik;

e Kornyezetbaratsag (S) = nem kornyezetbarat, kézepesen kornyezetbarat vagy
kdrnyezetbarat az utazasi mod.

Ha mind az 5 faktor minden tulajdonsagét felhasznalva alkotndnk meg az adott
kérdés 3 alternativajat, akkor 360 kérdést tudnank feltenni a valaszadonak (ha minden

tulajdonsag csak 1-szer fordul el6 egy kérdésben). Tehat egyértelmiien csokkentésre van
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sziikség. A kérddiv elején ezért a valaszadonak ki kell valasztania 3 faktort a felsorolt 5-
bol, amelyek szamara a legfontosabbak. A 2 nem preferalt faktor hasznossagi tényezdje
ezaltal zEér6 lesz. A valaszadd a kérdoiv tovabbi részében mar csak az altala preferalt
faktorok tulajdonsagainak fontossagat fogja Osszehasonlitani. Ezaltal 1étrejon 10 féle
kérddiv-lehetdség (verzio) attol fiiggden, hogy mely 3 faktor keriil 6sszehasonlitasra. A
verziokban a részleges faktoros kialakitas révén 20-20 kérdés jelenik meg, amelyeknek
mintapéldaja az alabbiakban fog szerepelni.

A kérddiv a Google Drive tUrlapkészité program segitségével késziilt el, amely
konnyen érthetd és egységes megjelenitést biztosit, emellett koltségtérités nélkiil
hozzéférheto.

A kérdések konkrét megjelenitésével kapcsolatban két dolgot sziikséges
megjegyezni. Egyrészt a felteendd 20 kérdés eldtt a valaszado kapott egy rovid ismertetot
a kozlekedési szituacio kornyezetére vonatkozoan:

,Kérem, képzelje el a kovetkezé szituaciot. On egy kisvaros lakoéja, ahol koriilbeliil
30.000-en élnek (ilyen lehet példaul Budaors, Szentendre, Esztergom). Otthonabdl a 6
km-re 1évé vasutdllomasra szeretne eljutni. Ezt az utat személygépjarmiivel
(torlodasmentes Utviszonyok mellett) 10 perc alatt tudnd megtenni.

Ez egy magas kényelemszintet képvisel, hiszen az On személygépjarmiivében
minden adott, hogy kielégithesse az On igényeit. Alacsony kényelemszintet képviselne
példaul az az utazas, amelyben egy nem tul korszerti autobuszon zsufolt tomegben kellene
allnia, mikdzben nem tudja biztosan, hogy a busz még milyen messze van az On
megalldjatol. Kozepes kényelmi szinten pedig lehetdsége van leiilni, és az utas-
tajékoztatas (bemondja a jarmiivezetd, vagy ki van irva) kielégité valaszt tud Onnek adni.
Ko6zosségi kozlekedésben a magas kényelem azzal lehet egyenértékii, hogy mar a
megalloban dinamikusan tudja kovetni, hogy mikor ér oda az On busza, a buszon helyet
tud foglalni, és utazésa kozben nem kell az utazasra figyelnie, hanem barmi massal
elfoglalhatja magat.

Személygépjarmiivel utazni kézepes mértékii kockdzatvallalast jelent, mert egy
atlagosan hasznalt utszakaszon évente 4 baleset torténik. Utazasa alatt (hagyomanyos
személygépjarmiivével) koriilbeliil 5 g szénmonoxidot, 1 g nitrogénoxidot és 1 g
szénhidrogént bocsat ki. Ez NEM kornyezetbarat.

Az alabbi 20 kérdésnél a felsorolt 3 alternativa koziil kellene vélasztania 1-et. A
fenti meghatarozasok NEM jelentik azt, hogy a példaként felhozott jarmiivek (utazasi

modok) dssze lennének kapcsolva az adott tulajdonsaggal, tehat az alabbi tulajdonsagokat
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probélja meg fiiggetleniil kezelni az utazdsra hasznalt jarmit6l. Példaul kiemelten
kényelmes/biztonsagos lehet egy személygépjarmi és egy vasuti jarmi is. A bemutatott
jellemzok nem kotddnek a kozlekedési médokhoz.”

Masrészt a kérdésben eldéforduld alternativdkbol minden esetben mondatot
szerkesztettem, igy egy konkrét kérdés a 25. abra taniisaga szerint az aldbbi mddon nézett

ki.

1. Az alabbi lehetoségek kbzlil On melyiket vilasztana? =
1) 1200 Fr-ot fizetne azért, hogy 30 percet ktzepes kényelmi szinten utazzon.
2) 600 Fr-ot fizetne azért, hogy 20 percet magas kényelmi szinten utazzon.

3) 300 Fr-ot fizetne azért, hogy 10 percet alacsony kényelmi szinten utazzon.

25. abra: A kérddiv egy kérdése (sajat szerkesztés)

A kérddivet (a hibas valaszok kiszlirésével) dsszesen 462-en toltotték ki. Ebbol
100-an 12-18 év kozottiek (gimnazistak), 185-en 19-25 év kozottiek (egyetemistak), 74-
en 26-35 ¢év kozottiek (fiatal felndttek), 99-en 36-65 év kozottiek (felnottek) és 4-en 65
¢v folottiek (nyugdijasok). Amint az érzékelhetd, a kérdéiv nem reprezentativ. Egy
valdban reprezentativ felmérés elkészitését a kutatas anyagi korlatai nem tették lehetvé,
am ez is megfeleld alapot szolgaltat az értékeld elemzés elvégzéséhez (Andrejszki et al.,

2014a).

5.1.1. Osszefiiggések az egyes valaszadéi preferenciakban,
utazasi szokasokban

A kérdéivben megadott fiktiv utazasi szituacidban a valaszadd felé olyan kérés
érkezett, hogy probalja meg fiiggetleniteni egymastol a kozlekedési modokat, illetve az
egyes tulajdonsagokat. Példdul kényelmes szolgaltatdsként tudjon elképzelni buszos,
vonatos lehetdséget is és ne csak személygépkocsisat. Hogy az ilyen fliggetlenségek
ellendrizhetéek legyenek, a kinyilvanitott preferenciavizsgalat altal generalt kérdések
eldtt néhany altalanosabb, a jelenlegi kdzlekedési szokasokra vonatkozo kérdést is kapott
a valaszado, tovabba az ¢életkora és a lakohelyének a munkahelyétdl vett tavolsaga is

kérdésként merilt fel.
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Ahhoz, hogy kideriiljon, szignifikdnsan fliggetlen-e egymastol két mindségi
statisztikai ismérv, fiiggetlenségvizsgalatot kell végezni > probaval. A vizsgélat soran a
gyakorisagi matrix sor- €s oszloposszegei alapjan 1étrehozott kontingencia matrix elemei
keriilnek 8sszehasonlitasra az eredeti matrix elemeivel a x> képletében. A vizsgalat soran
a szignifikancia szint 5%. A kiilénboz6é szabadsagfokok miatt a kritikus > értékek

bizonyos esetekben kiilonbozdek, ahogyan azt a 15. tablazat tartalmazza.

15. tablazat: A fiiggetlenség vizsgalatok y2 értékei (sajat szerkesztés)

Kerék- | Személy- | Varosi kozosségi | Elovarosi kozos- e

Gyaloglas | parozas | gépkocsi kozlekedés ségi kozlekedés || kritikus
Munkahely
tavolsaga 37.178 27.884 29.490 42.241 98.220 26.3
Eletkor 21.282 23.266 73.805 117.654 45.212 31.41
Utazasi id6 22.197 30.419 40.157 31.457 28.690
Utazési koltség 33.005 17.238 61.742 41.455 29.986
Kényelem 30.822 30.115 63.084 44.913 42.568 46.168
Biztonsag 30.422 32.059 43.642 16.949 44.351
Komyezetbarat | 29.520 60.169 47.917 30.866 44.017

A munkahely tavolsaganal a valaszadok 6 kategoria koziil valaszthattak:

e Otthon dolgozom;

e (-2km;

e 2-5km;

e 5-10km;
e 10-20 km;

e Tobb, mint 20 km.

Az adott kozlekedési modok esetén pedig a kovetkezd kategoridba kellett
besorolniuk magukat a hasznalat gyakorisaga szerint:
e Soha (1);
e N¢ha (2);
e Kozepesen gyakran (3);
e Gyakran (4);
e Mindig (5).
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Mint arra szdmitani is lehetett, a munkahelytdl valo tavolsag nagyban befolyéasolja
a modvalasztasi szokdsokat. Az, hogy fiiggetlenségrol egyik mod esetén sincsen szo,
abbol latszik, hogy y* értékek mindegyike nagyobb, mint a kritikus 26,3. Legkirivobban
az eldvarosi kozosségi kozlekedési eszkoz tlinik ki a maga 98,22-es eredményével, hiszen
egyértelmii, hogy azok az emberek hasznélnak eldvarosi kozosségi kozlekedési eszkozt,
akik elévarosi kornyezetben élnek és a nagyvarosban dolgoznak vagy tanulnak. Ez lathato
a 16. tablazatban is, ahol az egyes cellakban a valaszadoéi gyakorisagok jelennek meg:
min¢l tdvolabb dolgozdk korében aranyosan gyakrabban hasznalnak eldvarosi kozosségi
kozlekedést. Az asszociacios vizsgalatot elvégezve a Csuprov egyiitthatora 0,247-es érték
adodik, amire még igy is csak a gyenge kapcsolat mindsités illik.

Megjegyzendd, hogy a valaszadok kozil itt nem keriiltek be a 0-18 éves korosztaly
valaszadoi, ugyanis a korosztaly 70%-a azt nyilatkozta, hogy ,,Otthonrél dolgozik”, ami
a tankdGtelezettség miatt irredlis. A kérddéiv hibaja, hogy nem irta le érthetéen, hogy az 6
valaszukban az oktatasi intézményiik tdvolsaga volna fontos bemend adat, igy a legkisebb
torzulast a korosztaly adatainak ignoraldsa okozta. A 19-25 éves korosztalyban mar csak
3,78% nyilatkozta, hogy otthonrol dolgozik, igy kimondhatd, hogy ez a korosztaly mar

tudta megfelelden értelmezni a kérdést.

16. tablazat: A lakéhely munkahelytdl valo tavolsaganak és az elovarosi kozosségi kozlekedés
hasznalatinak gyakorisaga alapjan rendszerezett valaszadok (sajat szerkesztés)

T\Ekk 1 2 3] 4 5

0 km 12 23 5 3 1] 44
0-2 km 17] 10 8 21 0 37
2-5 km 211 24 4] 2 1] 52
5-10 km 271 271 9] 5 6] 74

10-20km| 20| 32[ 12] 16[ 16] 96
20+ km 8 9 3] 12| 24] 56
105] 125] 41] 40] 48] 359

Az ¢életkor és a modvalasztas tekintetében mar elmondhato, hogy a gyaloglés és a
kerékparozas nem életkorfiiggd kozlekedési mod. A masik harom kézlekedési modnal
mar mas tendencidk mutatkoztak. Ahogy az 17. tablazatban lathatd, a kor és a
személygépkocsik fliggetlenségét az boritja fel, hogy a 19-25 éves korosztalyban
aranyosan kevesen vannak, akik gyakran vagy mindig személygépkocsival kozlekednek,

mig a 36-65 éves korosztalyban aranyosan sokan vannak a fenti két kategoriaban. A tobbi
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korosztalyban aranyos a megoszlds. Az asszociacids vizsgalatbol szamitott Csuprov

egyiitthatd ezen esetben 0,190, amely gyenge kapcsolatot mutat.

17. tablazat: Az életkor és a személygépkocsival torténo kozlekedés gyakorisaga alapjan
rendszerezett valaszadok (sajat szerkesztés)

Kor\Szgk 1 2 3 4 5
0-18 év 14 23( 28 27[ §| 100
19-25¢év | 42 76[ S51f 13| 3] 185
26-35év | 14| 22| 10| 18 9 73
36-65 év 51 291 17] 32| 15] 98
66+ év 1 0 3
76| 151| 106/ 91| 35[ 459

—_
—_
=

A varosi kozosségi kozlekedés hasznalatat tekintve ugyanazok a korosztalyok a
sarkalatosak, mint az eldbbiekben: a 19-25 ¢év kozottiek ardnyosan sokan hasznaljak
gyakran, illetve mindig a vérosi kozosségi kozlekedést, mig a 36-65 év kozottieknél
aranyosan sok az olyan valaszado, aki csak néha hasznalja a szolgéltatast, ahogy az a 18.
tablazatban is lathatd. Az asszociacios vizsgalatbol szamitott Csuprov egylitthaté ezen
esetben 0,239, amely gyenge kapcsolatot mutat. Az eldvarosi kozosségi kozlekedés
esetén is ugyanezt a tendenciat lehet megfigyelni, csak ott abszolut értében kisebb az

eltérés.

18. tablazat: Az életKor és a varosi kozosségi kozlekedési eszkozzel torténo kozlekedés gyakorisaga
alapjan rendszerezett valaszadok (sajat szerkesztés)

Kor\Vkk 1 2 3] 4 5

0-18 év 5] 13( 11) 39[ 32] 100

19-25 év 2 7 5[ 54f 117] 185

26-35 év 21 200 5[ 191 271 73

36-65 év 7 41{ 12 20[ 18] 98

66+ év 0 1 0 1 1 3
16| 82| 33] 133] 195] 459

Az egyéni kiszadmitott preferencidkat tekintve altalanosan elmondhato, hogy
leginkdbb a személygépkocsival valo kozlekedés gyakorisdgat lehet becsiilni a
valaszadok preferenciai alapjan. Ez az alapjan latszodik, hogy a 25 darab filiggetlenség

vizsgalatban (mely az 6t faktor és az otféle kozlekedési modnal keriilt kiszamitasra) 4
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esetben haladta meg a > érték a kritikus hatart, és ebbél haromszor a személygépkocsi
szerepelt az ismérvek kozott.

Az utazasi koltség és a személygépkocsival vald kozlekedés esetén megfigyelhetd
a 19. tablazatban, hogy a jobb felsé sarokban vannak ardnyosan sokan azok, akiknek a
koltség nem fontos és gyakran vagy mindig személygépkocsival kozlekednek. A masik
jelentdsen befolyasold tombot azok alkotjak, akiknek fontos a kdltség (0.555-nél nagyobb
a preferencia) és soha nem hasznalnak személygépkocsit, ugyanis 6k is aranyosan sokan
vannak. Az asszociacid vizsgalatot elvégezve a Csuprov egyiitthatora 0,154-es érték

adodik, ami gyenge kapcsolatot jelent.

19. tablazat: Az utazasi koltség preferencidja és a személygépkocsival torténé kozlekedés
gyakorisaga alapjan rendszerezett valaszadok (sajat szerkesztés)

KoliségSzgk | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 [sum
0-0.111 19 | 33 ] 25 [ 30 [ 19 ] 126
0.111-0.222 1 [ a4 3] 8] 3]0
0.222-0.333 3 | s [ 2] 3] o013
0.333-0.444 3 6| 7] 5| 3] 24
0.444-0555 | 14 | s6 | 36 | 27 | 8 | 141
0.555-0.666 | 18 | 19 | 19 | 8 1| 65
0.666-0.777 o | 8 [ 6] 2] o2
0.777-0.888 4 1 71 6] 5] o2
0.888-1 s | 3] 2] 3 1 | 24
SUM 76 | 151 | 106 | 91 | 35 | 459

A masik harom esetben (melyeknél a y* érték meghaladja a kritikus értéket)
korrekciot kell végrehajtani, ugyanis a kontingencia matrix egyes elemei kisebbek 6tnél,
ami olyan mértékben torzithatja a fiiggetlenség vizsgalat kimenetét (a nullhipotézis
elvetésének irdnyaba), hogy ezen esetekben Gssze kell vonni sorokat. A kényelem ¢és a
személygépkocsis kdzlekedés fiiggetlenségében a modosult > érték 56,453, viszont a
modosult sorok szama miatt médosult a szabadsagfaktor is, ezaltal valtozott a kritikus
érték, amely igy 36,42-re adodik. A 20. tabldzatban lathatd, hogy a jobb alsdsarokban
1év6 5 valaszad6 miatt nem jon létre a fliggetlenség, mivel 6k ardnyosan sokan vannak.

A Csuprov egyiitthato itt is gyenge kapcsolatot mutat (0,158).
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20. tablazat: A kényelem preferenciaja és a személygépkocsival torténd kozlekedés gyakorisaga
alapjan rendszerezett valaszadok (sajat szerkesztés)

Kény\Szek | 1 2 | 3| 4| 5 |sum
0-0.111 sa | 109 ]| 68 | 58 | 20 | 309
01110222 [ 3 [ iu | n | 2| 3| 40
022-0333 [ o [ 11| 8 | 4| o] 3
03330444 | 5 | 11| 8 | 6 | 5| 35
0.444-0.555 | 5 8 | 6 [ 7| 2| 28
0.555-0.666 | 0 1 3 3] 0 7
0.666-1 o] o] 2 1 5 8
SUM 76 | 151 | 106 | 91 | 35 | 459

A kérnyezetbaratisag és a kerékparos kozlekedés fiiggetlenségében a modosult
érték 46,229, viszont a médosult kritikus érték 41,34. A 21. tablazatban lathatdak a
gyakorisagok: itt nem azonosithat6 egyértelmiien a fiiggetlenség nullhipotézisét elvetd

csoportosulds. A Csuprov egyiitthatd itt is gyenge kapcsolatot mutat (0,138).

21. tablazat: A kornyezetbaratisag preferenciaja és a kerékparral torténé kozlekedés gyakorisaga
alapjan rendszerezett valaszadok (sajat szerkesztés)

Korny\Kpar | 1 2 3 4 5 | SUM
0-0.111 1311127 47 | 32 | 6 | 343
0.111-0.222 | 5 0 3 2 0 10
0.222-0.333 | 4 [ 11 5 3 1 24
0.333-0.444 | 10 | 9 5 6 1 31
0.444-0.555 | 9 6 8 [ 10 [ O 33
0.555-0.666 | 0 5 0 1 0 6
0.666-0.777 1 2 1 1 0 5
0.777-1 1 2 2 1 1 7
SUM 161162 71 | 56 | 9 [ 459

A kornyezetbaratisag ¢és a  személygépkocsival  torténd  kozlekedés
fiiggetlenségében a modosult ¥ érték 32,352, viszont a modosult kritikus érték 41,34.
Mivel a y? érték kisebb, mint a kritikus érték, elfogadhaté a nullhipotézis, amely szerint
a két ismérv egymastol fliggetlen.

Azon tény, hogy az egyéni preferenciamutatok és a kozlekedési szokasok kdzott 25
esetbdl 22 esetben filiggetlenség all fent azt jelenti, hogy a kérddivben a valaszadok
sikeresen el tudtdk vonatkoztatni az egyes tulajdonsdgokat az egyes kozlekedési
modoktol. Ebbdl az kovetkezik, hogy a kiszamitott atlagos preferencidk (amik a

hasznossagi fliggvény paraméterei) alkalmasak annak modellezésére, hogy hogyan
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valtozik egy kozlekedési moéd hasznossaga (és ezaltal a kozlekedési munkamegosztasban

betdltott részesedése), ha valamilyen szolgaltatési szint emelkedés kdvetkezik be.

5.2. Hasznossagi fiiggvény meghatarozasa

Az egyes valaszadok preferenciaibol az 6 kozlekedési hasznossagi fiiggvényének
adott tulajdonsagra vonatkoztatott tényezdjét egy [0; 1] intervallumon értelmezett
racionalis szammal hatarozhatjuk meg, ahol:

e ( apreferencia tényez0, ha az adott faktor nem preferalt;
e 1 apreferencia tényezd, ha az adott faktor mindennel szemben preferalt.

A hasznossagi tényezOk szamitdsa az alapjan torténik, hogy melyik tulajdonsag
Osszesen hanyszor lett kivalasztva az adott valaszad6 altal (tehat hanyszor preferalta,
illetve részesitette elonyben). Az Osszes valaszado kozlekedési hasznossagi tényezdit
faktoronként atlagoljuk, ami altal megkapjuk az altaldnos kozlekedési hasznossagi

fliggvény tényezobit. A hasznossagi fiiggvény a (8) egyenlet alakjaban kertilt folirasra:

(8) U=a*Xi+B*Xo+y*X3+3*Xa+e*Xs

ahol: U - az alkalmazott hasznossagi fliggvény;
o —> az utazasi id6 faktor hasznossagi tényezdje;
B > az utazasi koltség faktor hasznossagi tényezdje;
vy = a kényelem faktor hasznossagi tényezdje;
d = a biztonsag faktor hasznossagi tényezdje;
€ = a kornyezetszennyezés faktor hasznossagi tényezoje;
X1 > a vizsgalt alternativa utazasi id6 faktoranak értéke;
X, > a vizsgalt alternativa utazasi koltség faktoranak értéke;
X3 => a vizsgalt alternativa kényelem faktoranak értéke;
X4 => avizsgalt alternativa biztonsag faktoranak értéke;

Xs > a vizsgalt alternativa kornyezetszennyezés faktoranak értéke.
A faktorok tulajdonségaihoz rendelt értékek minden esetben ugy képzddnek, hogy
a rossz tulajdonsag 1-et, a kozepes tulajdonsag 2-t, a jo tulajdonsag pedig 3-at ér. A

kérddiv eredményei alapjan az altalanos kozlekedési hasznossagi tényezok a kovetkezok:
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e Utazasiidé6 2 a=0,217

e Utazasi koltség = = 0,405
e Kényelem - y=0,130

e Biztonsag 2> 6 =0,134

e Kornyezetszennyezés 2> £ =0,114

Az egyes faktorok kozotti korrelaciot a 22. tablazatban figyelhetjik meg. A
valaszadok egyéni preferencidibol adodo vizsgalatbol két fontos kovetkeztetés vonhatd
le. Egyrészt mindegyik kapcsolat negativ irdnyt, azaz ha egy valaszadonak fontos volt az
egyik faktor, akkor a tobbihez kisebb preferenciat rendelt. Ez visszatiikrozi a kezdeti
peremfeltételeket. Masrészt abszolut értékben a legerdsebb korrelacid 0,426 erdsségl (a
koltség ¢és az id6 kozott), amit nem lehet erds korreldlasnak mindsiteni. Ezaltal

kijelenthetd, hogy a faktorok kozotti atfedések csak kis mértékben torzitjak a hasznossagi

fliggvény pontossagat.
22. tablazat: Az egyes faktorok kozotti korrelaciok (sajat szerkesztés)
20 E’ “%D % kg
O 3] = >
! > =} g =
Ne) IS 5] N 5 5
= N M /M M 3
Id6 1
Koéltség -0,426 1
Kényelem -0,140| -0,213 1
Biztonsag -0,216] -0,398| -0,206 1
Kornyezetszennyezés || -0,218| -0,247| -0,222] -0,150 1

A modell pontossaga az adott felmérés dontési szituacioit vizsgalva ellendrizhetd.
A kérdés az, hogy egy adott kombinacioji alternativa és egy masik alternativa
hasznossaganak hanyadosa milyen pontossaggal adja ki azt a valoszinliséget, amilyen
valosziniiséggel a megkérdezett emberek preferaltak az elsé alternativat a masodikkal

szemben. A validalasi folyamatot a 26. 4bra tartalmazza.
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A kérdoiv
eredménve

Hasznossagi 10 darab preferalt
fiiggvény mAatrix

10 darab vilaszadéi
mAatrx

<7

Hasznossagi 1 ., Valoszintiségi

mAtrx mAatrx

Hasonldsagi
rita

26. abra: A validalasi folyamat (Andrejszki et al., 2014a)

A val6észinliségi matrix elkészitésének elsd 1épése a 10 verzio altal 1étrejott 10
kérddiv adatainak integraldsa. Az integracié azért nem trividlis, mert az egyes verzidkat
kiilonb6zé mennyiségli ember toltotte ki, rdadasul egy adott kérdés megvalaszolasaval
nem allapithatdé meg mindhdrom alternativara a preferencia, mivel csak a kivalasztott
alternativa preferaltsaga ismert, mig a masik kettd viszonya ismeretlen. Ezaltal tiz
matrixot (preferalt matrixot) kell elsdizben Iétrehozni, amelynek elemei azt jelentik, hogy
az adott verzid adott soranak alternativaja hanyszor volt preferalva az adott oszlop
alternativajaval szemben. Igy az elsd sorban, illetve oszlopban megtaldlhato az adott
verzi6 Osszes alternativaja. Az eredmény tiz darab 27x27-es ,,preferalt” matrix.

A preferalt matrix mintajara mindegyik verzio rendelkezik egy olyan matrixszal,
amelynek ugyanazon elemei vannak kitéltve, mint a preferdlt matrixnak, de azt
tartalmazzak, hogy Osszesen hany valaszado nyilatkozott az adott két alternativa
preferaltsagarol. A ,,valdszinliségi” matrixba keriild ardnyszdmoknal ezek az elemek

ogjak képezni az osztokat. Ezt a matrixot nevezziik ,,valaszadasi” matrixnak.
fogjak k tokat. Ezt trixot k,,val dasi” mat k
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A valoszinliségi matrixban megtaldlhatd az Osszes lehetséges kombinacidja az 6t
faktornak, ezzel egyiitt a tizenot tulajdonsagnak. Igy 3°, azaz 243 darab alternativa
hatdrozza meg a matrix sorait €s oszlopait. A valdszinliségi matrix egy eleme egyenlo a
tiz preferalt matrix adott elemeinek szummaja osztva a tiz valaszadasi matrix adott
elemeinek szummadjaval. Az igy kapott valoszinliségi matrix megmutatja, hogy az
alternativaval kapcsolatban feltett kérdések hanyad részénél preferaltak a valaszadok a
sorhoz tartozé alternativat az oszlophoz tartozo alternativaval szemben.

A ,hasznossagi” matrix peremén ugyanaz a 243 alternativa taldlhatd6 meg, mint a
valosziniiségi matrixban. Egy elemének az értéke az elem sordhoz tartozo alternativa
hasznossaganak aranya a sor ¢€s az oszlop alternativainak osszegéhez képest. Ezutan az
elézéekhez hasonldo méretli matrix 1étrehozésa a kovetkezd 1épés, amelynek elemei a
kovetkezOképpen adddnak: egy eleme 1 értéket ad, ha a valdszintiségi €s a hasznossagi
matrix az adott alternativapar koziil valo vélasztasban ugyanazt a dontést hozna meg
(ugyanazt taldlna jobbnak), és 0 értéket ad, ha ez a helyzet nem all fonn. A dontés
finomitasaképpen 3 kategoria és ezzel 3 intervallum 1étrehozasa célszerti:

1. A sor alternativa jobb = [0; 0,45]
2. A két alternativa koriilbeliil azonos erésségti = 10,45; 0,55]
3. Az oszlop alternativa a jobb = ]0,55; oof

rrrrrr

hasznossagi matrixok adott elemei nincsenek egy intervallumban, és 1, ha ugyanazon
intervallumba esnek. Az egyéb torzitd hatdsok kivédése érdekében az eredmények
atlagolasaval megallapithato, hogy 69,89%-0s a pontossaga a hasznossagi matrixnak,
azaz a dontési matrix elemeinek 69,89%-a 1-es értéket ad. Ez a pontossag elfogadhato

alapot szolgaltat a tovabbi értékeléshez.
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5.3. IV. Tézis

Kinyilvanitott preferencia alapu kérdoives kutatast végeztem és értékeltem ki,

majd az eredményekb6l meghataroztam a kozlekedési hasznossagi fiiggvényt.

Az utasoknak illetve potencialis utasoknak feltett 21 egyszerti kérdéssel atfogo kép
alkothatd a preferencia rendszeriikrél. A fiiggetlenségi vizsgalatokon keresztiil
ramutattam, hogy az elvontnak tiind kérdéseket a valaszadok jol tudtak kezelni, és sikertilt
elvonatkoztatniuk jelenlegi utazéasi szokasaiktol. Ha tehat reprezentativ mdédon (azaz
kell6 mennyiségii és kellden sokféle embert megkérdezve) tortént volna a kutatas, az 5.2
fejezetben vazolt hasznossagi fiiggvény alakja is lehetséges, hogy masképpen alakult
volna, illetdleg a sulyozasok tekintetében is valosziniileg lennének eltérések. Ami
azonban Iényeges, hogy a moddszer teljesen adaptalhatd, raadasul viszonylagos

egyszerliségének kdszonhetden tovabb fejleszthetd, bovithetd, specializalhato.

A tézishez kapcsolodo publikacidim: (Andrejszki et al., 2015), (Andrejszki et al., 2016)
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5.4. A koézlekedési szolgaltatasok értékelése

Egy adott szolgaltatasi szint emelkedésének vagy egy 0 kozlekedési szolgaltatas
megjelenésének a hatdsat a régi és 1j szolgaltatdsok minden faktor szerinti értékelésével
lehet megtenni. Az értékelésnek kelléen objektivnek kell lennie és illeszkednie kell a
hasznossagi fliggvény és annak paraméterei altal szabott peremfeltételekhez. Az el6z6
fejezetben leirt hasznossagi fliggvény ¢és a faktorok altal felvehetd értékekbol
kovetkezden ebben a modellben minden kozlekedési szolgéltatds minden faktorat egy [1;
3] intervallumon sziikséges értékelni (természetesen nem csak diszkrét értékekkel). Az
értékek behelyettesitésével kiszamithatéak lesznek a hasznossagok, amelyek az
0sszhasznossag rajuk eso részét fogjak felvallalni a kozlekedési munkamegosztasban. Az
értekeléshez elengedhetetlen, hogy specifikus legyen, igy az aldbbiakban egy fiktiv
példan keresztiil kertiil bemutatdsra a modell.

Ha tényleges koltség-haszon elemzésre kertilne sor a kozlekedési munkamegosztas
valtozasanak becslése utan, sziikségesek volndnak pontos demografiai paraméterek
(lakossadg szama, korosztalybeli Osszetétele, munkavallalok szama, tanulok szdma,
otthonrdl dolgozok szdma, egy fore esd atlagos jovedelem), illetve a kozlekedési
szokasokat illetéen is hasznosak olyan adatok, mint az éves atlagos balesetek szédma,
jarmubirtoklas (személygépjarmii, motor, kerékpar). Mivel azonban a fiktiv varos
kozlekedési munkamegosztisa (€s annak valtozdsa) van csak a fokuszban, elegendd a
varos kozlekedési szolgaltatasait jellemezni. A paraméterek meghatarozasanal az volt a
cél, hogy egy atlagos hazai agglomeracios kisvaros képe rajzolodjon ki a vizsgalat soran.

Az agglomeracios kisvaros kozlekedési lehetdségeit Budapest felé a 27. abra mutatja be.
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BUDAPEST

27. abra: A Kkisvaros és Budapest kozotti kozlekedési kapcsolatok (Andrejszki, 2013)

Mint az az abran is lathatd, az agglomeracios kozpont (Budapest) elérése
alapvetden harom modon lehetséges:
1. Egyéni kozlekedéssel (autoval);
2. Helykozi autobusz igénybevételével;

3. Vastt igénybevételével.

A helykozi autébusznak tobb megalldja is van a varosban, igy a megkozelitése sok
esetben konnyebb, mint a vasttnak. Bar csticsidoben stritik a jaratokat, foleg reggel
nagyon zsufoltak szoktak lenni a felujitasra vagy korszertiisitésre vard buszpark jarmiivei.

A vasuti 0sszekotd kapcesolat az agglomeracios kozponttal magas szinvonalu:
litemes menetrenddel oranként vagy csticsidoben féloranként jarnak vonatok mindkét
iranyba, amelyek altalaban a kozepes kényelmi szintet képesek nydjtani az utasoknak. A
nagyobb kapacitasnak és magasabb kényelmi szintnek kdszonhetden népszertibb a vasuti
ingazas a buszos ingdzasnal.

A kisvérosban (hagyomanyos mddon) autobuszokkal igyekeznek ellatni a varoson
beliili utazési igényeket, amelyek leginkabb a vasutra és a helykozi autobuszra valo
rahordas funkciojat szolgaljdk ki. Csak a rahordast tekintve a kovetkezd moddok
talalhatdak meg:

1. Kerékparos kozlekedés;
2. Gyalogos kozlekedés;
3. Helyi tomegkozlekedés;
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4. Autos kozlekedés.

Az itt figyelembe vett kozlekedési koriilmények eltéréek a kérdéivben bemutatott
szituaciotol. Azonban a megkérdezett kozlekedési szituacioban megjelend preferencidk
altalanosithatoak, igy a hasznossagi fiiggvény — ebben a mélységében- alkalmazhat6 az
eltéré paraméterti kozlekedési preferencidk becslésére is. A ,raterhelés” két IépcsOben
fog torténni. Az elsé 1épésben a helykdzi szintli kozlekedés alternativai keriilnek
Osszehasonlitasra, a masodikban pedig a helyi szintlieck. A projekt eldtti helykozi

kozlekedés alternativainak értékelését a 23. tablazat tartalmazza.

23. tablazat: A projekt elotti helykozi kozlekedés értékelése (sajat szerkesztés)

= 3 & 23| &

=l 2|5 2|8 |¢ |8 1535| =

2g| e |SE| 2| S| E| 2z |8z B

S 9 R R > S = = 5 7

el 3 |ES| & g S s [S2| =

= g | S| = > 2 S é B =

]

2 & gl =
Autod 30 3| 23450 1 3 1,5 1 1,761 38,00
Busz (+BKV) 57,5 1,49 21400 1,17 1,7 1,9 1,8 1,480 28,70
Vonat (+BKV) [ 66,47 1] 19080 1,37 1,3 3 2,51 1,629] 33,30

Az abszolut 1d6 szamitasa a kovetkezd paraméterek alapjan tortént:

e A helykozi tavolsag 15 km, majd Budapesten tovabbi 6 km;

e Helykdzi szinten az autdk atlagsebessége 50 km/h, a buszok atlagsebessége 40
km/h, mig a vonatoké 34 km/h. Budapesten az autok atlagsebessége 30 km/h
(KSH 2009), mig a (BKV) buszoké 18 km/h (KSH 2009);

e A vonatra atlagosan 10 percet varakoznak az utasok, mig az autdbuszra 5 percet;

e A BKV megillok megkozelitése, illetve elhagyasa tovabbi 10 perc sétalo idét von
maga utan.

A relativ 1d6 faktor szamitasanal, mivel a legjobb eljutdsi id6t az autds kozlekedés
produkalta és a legrosszabbat a vasuti kozlekedés, ezért a 30 perc jelentette maximalis
értéket, a 66.47 perc pedig a minimalisat. Az 57.5 perc linearis skalazas altal érte el az
1.49-es értéket.

Az abszolut koltség szamitasa a kovetkezd paraméterek alapjan tortént:
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e 1 ingaz6 havonta 40-szer teszi meg az adott tdvolsagot (20 munkanapon, naponta
2-szer);

e | autoban atlagosan 1.4 személy utazik;

e Az autdk atlagos fogyasztasa 100 km-en 8 liter;

e [ liter iizemanyag ara 400 Ft;

e Az atlagos havi kotelezd biztositds dija 3000 Ft, mig a honapra lebontott
teljesitményado becsiilt értéke 1250 Ft;

e A BKV bérlet ara 9500 Ft. Adott tdvolsagra a (kiegészitds) Volan bérlet 11900
Ft, a MAV bérlet pedig 9580 Ft.

A relativ koltségfaktornal a minimumot nem a vasuti kozlekedési 19080 Ft-os
koltsége jelentette, hanem a kerékparozas, illetve gyaloglas altal késébbiekben képviselt
nulla Ft. Nem mutatott volna reélis képet, ha havi 3400 Ft kiilonbség miatt mindsiilt volna
az egyik véglet ,,legjobbnak”, a masik pedig ,legrosszabbnak”. Ez4ltal a linearis skala
nulla és 23450 Ft kozott helyezkedett el, innen szarmaztatva a relativ értékeket.

A kényelmet tekintve biztosan allithatd, hogy a maximalis kényelmi szinttel ezen
esetben az autds kozlekedés rendelkezik. Az autdbuszok azért kaptak magasabb értéket a
vonatoknal, mert tobb megallojuk révén konnyebben elérhetéek az utasok szamara. A
reggeli csicsban mindkét jarmiitipuson tomeg alakul ki, amelyben sem a leiilés, sem a
kényelmes 4ll6 utazas nincs biztositva.

A biztonsagi faktor vizsgalatanal egyértelmii volt a vastt biztonsdgossaga, amit
elsdsorban az eldirdsoknak és a vasuti biztositdo berendezéseknek koszonhet. Koziton
lényegesen tobb baleset fordul eld, mint vasuton, rdadasul az egyéni kozlekedok
veszélyeztetettsége a magasabb. Ennek oka lehet a buszsoférok magasabb szintili vezetési
képesitése, illetve a buszok alacsonyabb atlagsebessége. A kozuti autos forgalom és a
vonat biztonsagi értékeinek aranya megegyezik a Mddszertani itmutatd varosi kzosségi
kozlekedési projektek koltség-haszon elemzéséhez cimii utmutato baleseti statisztikaival,

ahogy az a 24. tablazatban is lathato.
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24. tablazat: RBM-relativ baleseti mutaté (baleset/107 jkm) (COWI, 2007)

, Halalos Stlyos Konnyli | Csak anyagi
Utkategoriak baleset ballgset balesZ‘t1 karos bai;silt
Beltertileti tt 0,0174 | 0,13615 | 0,20245 1,215
Vastt, villamos 0,0087 0,068 0,10125 0,6075
Metrd 0,00435 0,034 0,0506 0,30375

A szennyezés maximalis értéke a zérd kibocsatasu kozlekedési modoknal
(kerékpar, gyaloglas) lesz megtalalhatd. Ezek utan a rangsorban a vasuti kozlekedés
kovetkezik, amely a zajterhelés mellett csak kozvetetten bocsat ki karos hatast gazokat.
A legrosszabb (fajlagos) kibocsatasi paraméterei a személygépjarmiiveknek vannak, igy
az autos kozlekedésnek a legalacsonyabb a szennyezési tulajdonsaga. A buszok
jellemzoéit a személygépjarmiiveknél kedvezdbbek tekintve, hogy szennyezésiiket sok
utasra vetitve kisebb fajlagos kibocsatas értek adodik.

Az ¢értékek hasznossagi fiiggvénybe vald illesztése esetén, a 23. tdbladzatban
talalhato hasznossagi fliggvény értékek adodnak. A modal split értékei a hasznossagi
figgvény értékek egymashoz viszonyitott aranyabol kovetkezik, hiszen minél
hasznosabb egy kozlekedési mod, anndl tobben fogjak hasznalni. Ennek kovetkeztében
alakult ki, hogy az ingdzok 38%-a autdval, 28,7 %-a busszal és 33.3%-a vonattal
kozlekedik, ami elfogadhato kozelitést ad egy valos helyzethez képest.

A projekt elotti helyi kozlekedés alternativainak értékelését a 25. tablazat

tartalmazza.
25. tablazat: A projekt eldtti helyi kozlekedés értékelése (sajat szerkesztés)
o0 ~ en on
. O on . 4 o S .
3 o |8 ~| 3 g 50 R s 2 3
T | =2legl 2| B | ¥ | S |gs =] ¢8| ¢
B2 > |28 = ° = > 13 2| = S S
o = = Q > > o =) N5 7] 2 )
Sel 2 |E=| & g S s 8§22 = | & S
wn N~ 5} Q = Q o= ) [ B : <=
g2 SlSE| 2 |82 |2 | S |28 3|35 |3
< s 7|2 2 1=al 2| 8| 2
< ~ = |2 |3
Auto 6 3] 6993 1 3 1,5 I 1,761 17,61 0,310
Busz 20 2,28 3000 2,14 1,5 1,9 1,8 2,018 22,76] 0,459 5141
Bicikli 12 2,69 0 3 1 1,2 3| 2,432| 34,45 0,838
Gyaloglas 45 1 0 3 1 1,6 3 2,118] 25,18 0,533

Az abszolut 1d6 szamitasa a kovetkezd paraméterek alapjan tortént meg:

e Helyi atlagos utazasi tavolsag 3 km;
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e A helyi busz (és a DRT busz) atlagsebessége 18 km/h;

e A helyi busz megalldjaba 5 percet kell gyalogolni és ott atlagosan 5 percet kell
varni a megfeleld jaratra;

e A kerékpar atlagsebessége 15 km/h (KSH 2009), mig a gyalogosoké 4 km/h.

A relativ id6k a helykdzi szinthez hasonloan keriiltek meghatarozasra: az autd 6
perce és a gyaloglas 45 perce lettek a linearis skéala 2 végpontja, igy a busz és a bicikli
koztes értékeket kaptak.

Az abszolut koltség meghatarozasanal 1 j elemmel boviilt csak az elézdleg
felsorolt lista, méghozza a helyi kozlekedési bérlet araval, amely 3000 Ft-ra tehetd.
Ezéltal kialakulhattak a relativ koltség értékek, ahol természetesen a kerékpar és a
gyaloglas képviseli a legjobb lehetdséget.

A relativ koltségekkel szinte szimmetrikusak a kényelmi értékek, ahol a kényelmes
autos kozlekedéssel szemben taldlhatdo a nem annyira korszerli és gyakran zsufolt helyi
kozlekedés, illetve kerékparozas és a gyaloglas, ahol gyakran elfaradnak, vagy akar meg
is izzadnak az ilyen utazasi modot valasztok.

A fajlagos biztonsagi mutatdé meghatarozasa szintén sokkal mélyebb vizsgalatot
igényelne egy valos esetben, hiszen a helyi koriilmények jelentésen befolydsolnak az
értekek alakulasat. Példaul a kerékparozas egy szeparalt két savos kerékparaton egészen
mas biztonsagi paraméterekkel bir, mintha az autok altal is hasznalt kozuton tekernek a
kerékparosok. Az értékek meghatarozasanal a baleseti gyakorisag, illetve a balesetek
sulyossaga volt a f0 iranyvezetd, hiszen kerékparosként vagy gyalogosként sokkal
kiszolgéltatottabb az ember, mint egy autdban iilve.

A szennyezés faktor legjobb alternativdi a zérd kibocsatasu gyalogosok ¢és
kerékparosok. Az autdk €s buszok megitélése a helykozi szinthez hasonld6 modon tortént
itt 1s.

A tablazat utols6 két oszlopaban talalhatd részhasznossag és Osszhasznossag a
projekt elotti helyi kdzlekedési rendszer leirasara szolgal. A késébbi vizsgalatokban ez az
Osszhasznossag lesz a 100%, és ehhez mérten lehet majd megmutatni, hogy egy adott
fejlesztett rendszer milyen mértékii valtozast eredményez az utazasi igényszerkezetben
az eredetihez képest. A részhasznossagok az egyes kozlekedési moédok hasznossagi
figgvényértékeinek a kozlekedési munkamegosztasban vallalt része, az 6sszhasznossag

pedig a részhasznossagok Osszege.
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5.5. Kozlekedési munkamegosztas valtozasa

A kisvaros vezetése szeretné megtudni, hogy hogyan valtozna a kozlekedési
munkamegosztds, ha egy szolgaltatasi szint noveléssel a projekt eldtti helyi kozosségi
kozlekedési rendszert egy igényvezérelt rendszerre cserélnék le. Ez a valtozas abbdl fog
adddni, hogy a DRT rendszer jobban illeszkedik az utasok igényeihez, mint a
hagyomanyos buszos szolgaltatds, ezaltal vonzobb lesz az utasok szdmara. A helyi
rendszer 0sszhasznossaga is ndvekedni fog igy, ami hatassal lesz a helykozi kozlekedésre
is, hiszen vasut és a helykdzi busz hasznossaga emelkedik, ha egy hasznosabb rahordé

rendszer all mogottiik. Az 0 helyi kozlekedési értékek a 26. tablazatban taldlhatoak meg.

26. tablazat: Az igényvezérelt szolgaltatassal rendelkezd helyi kozlekedés értékelése

(sajat szerkesztés)

o0 ~ &N on
R en -4 o R
N N et < X 5] ]
2 s |23 2|5 || €28 2|2 ¢
so|l 22 e | 2|8 |2 25| |8
28|l =2 |2 §| = o g 2 lss| & | B 3
Sal B 2= 3 g | 2 s 83| = | 8 | &
NS = o & p= -0 o 1) w oy| S = <
) 2= = N m Nols a0 N N
< 2 2 CIEE S| 8| 2
< =7 @)
Autd 6 3[ 6993 1 3 1,5 1,761 16,66| 0,293
DRT 10] 279| 4000] 186| 27| 21| 22} 2241| 26,93] 0,604 .
Bicikli 12 2,69 0 3 | 12 3| 2432 32,59( 0,793 7
Gyalogls 45 1 0 3 1| 16 3| 2,118| 23,82| 0,505

A DRT-s kozlekedés utazasi ideje azért jelentésen rovidebb a hagyomanyos buszos
kozlekedés menetidejénél, mert a diszpécserkdzpont altal vezérelt buszok pontosabbak,
¢s hazhoz is tudnak menni, igy a varakozasi és gyaloglési id6t meg tudja spdrolni az utas.
A rugalmas kozlekedési szolgaltatas egészen biztos, hogy dragabb lesz, mint a
hagyomanyos buszos bérlet, kdszonhetéen a magasabb szinvonalu szolgéltatas
beruhazasi és iizemeltetési koltségeinek. Becslés szerint koriilbeliil 4000 Ft-ra jonne ki
altalanosan egy utas havi DRT-s utazasa. Meg kell azonban emliteni, hogy teljesitmény
aranyos dijfizetés esetén a differencidlt dijmodell még a dijszinvonal szempontjabol is
kedvezo valtozasokat eredményezhet. A kényelmi szint viszont jelentds javulast mutat az
autobuszokhoz képest, hiszen a szolgaltatd - mivel tisztdban van a pontos utasszammal -
ugy tudja allokdlni a jarmiiveket, hogy mindenkinek jusson iil6hely, illetve a megalloba

torténd gyaloglas ,.kényelmetlensége” sem terheli az utasokat.
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Ha megfeleléen koran tud kalkuldlni a kdzpont az utazasi igényekkel (amire
érdemes 0sztondzni az utasokat), akkor meg tudja taldlni a ,tarsadalmilag” optimalis
utvonalakat. Az optimumhoz kdézelitve pedig a biztonsagossag javulni fog, hiszen a
jarmivek egyenletes eloszlasa eldsegiti a biztonsagos kozlekedést. A kornyezeti
szennyezést tekintve is hasonlo a helyzet: cél, hogy az optimdlis utakat megtalalva
elkeriilje a kdzforgalmu jarmi a lassabb atlagsebességili, vagy torlodott Gitvonalakat, igy
a karosanyag kibocsatas is kevesebb ideig €s kisebb intenzitassal terheli a kdrnyezetet.

A kozosségi kozlekedés hasznossaga az igényvezérelt rendszer bevezetésével
2,018-r6l 2,241-re mddosult, ami 11,1%-o0s javulést jelent. Ezaltal a DRT-vel {izemel6
helyi kozlekedés Osszhasznossaga 2,194-re adodik. Ez 2,51%-o0s ndvekedést jelent a
projekt elotti helyzet Osszhasznossagahoz képest. (Itt meg kell emliteni, hogy a
hasznossagi fiiggvény értékeknek kizarolag relativ értelemben vizsgalhatok, a kiilonb6z6
rendszerek egymashoz vald viszonyat fejezik ki.) Az 6sszhasznossag ndvekedésének oka,
hogy a DRT rendszer hasznossiga magasabb, mint a hagyomanyos helyi buszos
kozlekedésnek. Megfigyelhetd, hogy a hasznossagi kiilonbség a két rendszer
(hagyomanyos busz ¢s DRT) kozott joval nagyobb ezeknél a szazalékoknal, am a teljes
rendszer Osszhasznossagan ennyivel javitanak.

A pozitiv irdnya valtozas azt jelenti, hogy a rugalmas kozlekedési rendszerrel
fejlesztett kisvaros helyi kozlekedésének hasznossaga novekedett, ami a vasut és a
helykozi buszjaratok hasznossagat is noveli. Ennek kovetkeztében az autdozok bizonyos
részének jobban megéri a helyi rendszert hasznalva vonattal vagy autobusszal kézlekedni
az kozpontba. A 27. tablazatban taldlhatdé a helykozi modal split valtozdsa az adott

Osszhasznossag novekedés miatt ndvelt vasuti és helykozi buszos hasznossagokkal

egylutt.
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27. tablazat: Az igényvezérelt szolgaltatassal rendelkezd helyi kozlekedés hatasa a helykozi
kozlekedésre (sajat szerkesztés)

Régi hasznossagi
fiiggvényérték
Uj hasznossagi
fiiggvényérték

Régi modal split

(“o)
Uj modal split
(“o)

Auto 1,761] 1,761] 38,00] 37,08
Busz(+BKV) | 1,480 1,517] 28,70[ 29,07
Vonat (+BKV) | 1,629] 1,670| 33,30| 33,85

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy mintegy 0,92%-a a helykozi utazoknak kiszallt
autdjabol, a buszos illetve vonatos kozlekedés hasznossaganak javulasa miatt. Ez a 0,92%
altal okozott hatas is megjelenhet haszonként a torlédasok, a kdrnyezetszennyezés €s a
biztonsag oldalan a helyi hatasok mellett.

A fenti vizsgalatok kizarolag a keresleti oldal dinamikajat probaltak feltarni. Ebbdl
kovetkezOen a bemutatott eredményekben nem jelennek meg azok a hasznok és
koltségesokkenések, amelyek a kedvezdbb kapacitaskihasznalasat DRT rendszerek
alkalmazéasaval az iizemelteténél jelentkeznek. Ezeket is tekinthetjiik tarsadalmi

haszonnak, amennyiben a kozlekedés kozszolgaltatas jellege fennall.

5.5.1. Informacios tényezo

Fontos megjegyezni, hogy a kapott eredmények hatterében meghtizodik egy
kritikus jelenség: az utazokozonségiink birtokaban van minden sziikséges informacionak.
Egyes modellekben az informacids tényezo szamszerusitett faktorként jelenik meg, amely
valamiféleképpen a hatékonysagot gyengiti, vagy a bizonytalansagot noveli.
Szemléletem szerint nem az a célravezetd, ha ezt a tényez6t matematikailag illesztjiik be
a modellbe, sokkal inkdbb az, ha a gyakorlatiassag iranyabol megkdzelitve toreksziink a
tiszta, megfeleld moda és gyakori kommunikéciora a célkdzonségiinkkel.

A SUMP (fenntarthaté varosi mobilitdsi terv) koncepcié egyik alapkdve a
tarsadalmi egyeztetés (BUMP project, 2014). Ahhoz, hogy egy tervet széles kdrben

elfogadjanak és tdmogassanak, a helyi tervezd hatosagnak a kezdetektdl fogva be kell
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vonnia a tervezési folyamatba a varos lakdit éppugy, mint a civil tarsadalom ¢és a
gazdasagi élet képviseldit. A kassai SUMP projektben is kulcsfontossagu elemként
tekintenek vissza (elsoként) a helyi lakosok és egyéb érdekeltek bevonésara. (Gnap et al.,
2014)

Akéar rugalmas kozlekedési rendszer bevezetésénél, akadr mas kozlekedési
fejlesztésnél nagyobb energidt kellene hazai szinten forditanunk arra, hogy a leendd
hasznalok tisztdban legyenek a rendszerhez kapcsolodd egyéni ¢€s tarsadalmi
hasznossagokkal. Atlathatoan és kozérthetéen be kell mutatni az embereknek, hogy egy
fejlesztés valoban az ¢ érdekeiket szolgalja, valodi hasznokkal rendelkezik, hiszen a
valtozas dnmagaban negativ érzetként, bizonytalansagként csapodik le az emberekben. A
kozlekedéspszichologiat nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hiszen hidba probalunk
szamszerisiteni elvont fogalmakat (utazasi idd, kényelem, biztonsag), ha nem emberi
lényként, ha nem az érzelmei altal befolyasolt humanumként tekintlink a rendszeriink
hasznaléira. (Palma et al., 2011)

Megjegyzendd, hogy a BKK utdbbi években tett torekvései jelentdsen kozelitenek
a megfeleld tarsadalmi kommunikacié felé¢, &m — mivel kulturalisan még tanuljuk az
¢épitden kritikus kozos tervezés parbeszédét — sok iddnek kell még eltelnie, hogy

hatékonyan ¢és kelld részvétellel miikodjenek az ilyen iranyu torekvések.
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5.6. V. Tézis

Dontéseldkészitd tanulmanyok esetén (példaul koltség haszon elemzésnél) gyakran
nehézséget okoz jovobeni hatdsok becslése. Kozlekedési projektek esetén, ahol
rendszerint 30 ¢éves megtériilési iddvel kalkuldlunk (tdrsadalmi hasznossag
szempontjabol), felértékelddik az eldrebecslések pontossaga. Ezen projekteken beliil
pedig kiemelendd, hogy a fenntarthatosdg felé torekvd tevékenységeknél egy uj
rendszerelem esetén kritikus kérdés, hogy a kozlekedési munkamegosztas (modal split)
hogyan valtozik meg, hiszen kornyezeti, baleseti, eljutasi idébeli hasznok is erdsen

kotodnek e mutatdhoz.

Kidolgoztam egy modszert, amely alkalmazasaval egy kozlekedési hasznossagi
fiiggvénybol a kozlekedéspolitika szamara fontos kozlekedési munkamegosztasi

adatok szarmaztathatoak.

Az éltalam felvazolt modellben tehat bemend paraméterként sziikségiink van a
célkozonségilink kozlekedési hasznossagi fiiggvényére, illetve azokra az adatokra és
vizidkra (szolgaltatasi szint tervekre), amelyek altal a kdzlekedési hasznossagi fliggvény
faktorai értékelhetdvé valnak a rendszeriinkben miikodo 6sszes kozlekedési szolgaltatas

esetén.

A tézishez kapcsolodo publikacioim: (Andrejszki et al., 2014a)
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6. A kutatasi tevékenység eredményeinek osszefoglalasa — uj,

ujszeru tudomanyos eredmények

Mig a huszadik szazad mobilitasi folyamatainak kozéppontjaban az ,,id6” (és
természetesen annak esetenként monetarizalhato értéke, koltség-, illetve haszonértéke)
allt, a huszonegyedik szédzadban egyre jobban attolédik a hangstly az ,,emberre”. Mar
nem csak azokat a hasznokat vessziik szamitasba, amelyek kozvetleniil az utas, mint
individuum szdmara mindsiilnek eldnydsnek, hanem azokat a kedvezd, indirekt hatdsokat
is, amelyek a tobbi utas, a mas kozlekedési eszkdzoket hasznalok, valamint az érintett
lakokozosségek korében érvényesiilnek, tovabba a kornyezetvédelem érdekeit is
figyelembe veszik. Ily modon ezek a szempontok a gazdasagi, tdrsadalmi és kornyezeti
hatdsokat integralva, egyidejiileg a kozosség értékrendjét orzik, illetve gyarapitjak. Bar
kozlekedéspolitikai szinten még hordozzuk a régi rendszer nehézségeit, az Eurdpai Unio
hatarozott fellépésének koszonhetéen az elmult évtizedben az élhetd varosok
eszményének megvalositasa iranyaba jelentds elérelépés tortént.

A rugalmas kozlekedési rendszerek szamos 1j, lehetséges, innovativ eszk6zokbol
allo ,,csomagot” adnak a keziinkbe a fenntarthatosag megvaldsitasdhoz (Shiau, 2012).
Egyrészt a kozosségi kozlekedést képviselve, az egyéni kozlekedéssel szemben mar
megjelenik a gazdasdgosabb {izemeltetés, a jobb teriilethasznélat, a hatékonyabb
kapacitaskihasznalds ¢és a takarékosabb energiafelhaszndlas igénye, esetenként mar a
versenytarsak altal kikényszeritett kovetelmények eldirasaval (pl. a piacra 1épéshez
sziikséges kiiszob-szintek, szabvanyok). Rdadasul ez az 0j koncepcié a hagyoményos
kozosségi kozlekedési rendszerekhez képest is kedvezObb (kdrnyezeti, gazdasagi,
miiszaki) mutatokkal rendelkezik a kapacitas-hatékonysag teriiletén, hiszen rugalmas
rendszereknél a jarmiivek kihasznaltsaga jelentésen novelhetd. Ehhez kotddden pedig
tovabb javul az energiahatékonysag, az utaskilométerre vetitett kornyezeti karositas
mértéke, a baleseti kockazat és a teriilethasznalat. Tovabba a DRT rendszerek pontosabb
alkalmazkodasa a tényleges utasigényekhez magasabb szolgaltatasi szinvonalat nyujt a
hasznaloknak, amely megjelenhet nagyobb kényelemben, kisebb gyaloglasi tavolsagban
vagy éppen rovidebb utazasi idoben.

A rugalmas rendszereknek azonban megvan a maga ,actio radius”-a, hiszen

belathatd, hogy adott esetben Budapest teljes kozosségi kozlekedési halozatat nem
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lehetne csak igényvezérelt rendszerrel helyettesiteni, hiszen a kétmilli6 ember dontési
bizonytalansadga révén olyan kapacitastartalékokkal kellene rendelkeznie a févarosnak,
amelyek (informatikailag még kezelhetéek, de) a gyakorlatban kezelhetetlenek és
gazdasagtalanok. Eppen emiatt fontos feltérképezni, hogy melyek azok a tarsadalmi,
gazdasagi paraméterek, amelyek mentén a rugalmas kozlekedési rendszerek — a
hagyoményos kozlekedési rendszer kiegészitéseként, ritkdn lakott telepiiléseken,

kisvarosokban — sikeresen alkalmazhatoak a fenntarthatod célok elérése érdekében.

6.1. Uj tudoményos eredmények

1. A rugalmas kozlekedési rendszerek dijképzési lehetdségeit
vizsgalva megallapitottam, hogy az atlag- és a hatarkoltség alapu
dijszabas kombinalt alkalmazasa a tarsadalmilag leghatékonyabb.
Amikor a rugalmas kozlekedési rendszerek rugalmas utvonalait, rugalmas

menetrendjét tekintjiik, atlathatd, hogy hagyomanyos, rugalmatlan dijképzést alkalmazva

az igényvezérelt rendszer nem tudnd igazsagosan ¢és méltanyosan kezelni az utazasi
igényeket. A jelenlegi rendszerekre alapozva Iétrehoztam egy olyan ,,0nallo
hurokkoltségre” épito atlagkoltség bazisu rendszert, amelyet adott peremfeltételek mellett

a hatarkoltség elmélet elényeivel 6tvozve sikeriilt tarsadalmi szemléletben a kordbbinal

hatékonyabb dijrendszert kialakitani. Az 0ij rendszer egyrészt dinamikus tdjékoztatasi

igényével igazsagosan ¢és méltanyosan kezeli az utazasi igényeket — nem hagyva
figyelmen kiviil a gazdasagi fenntarthatosagi szempontokat. Masrészt arra 0szténozi az
utasokat, hogy minél hamarabb jelezz¢ék utazasi szdndékukat, illetve tovabbi utasokat

keressenek maguk koré, azaz népszeriisitsék a rendszert.

A tézissel kapcsolatos publikacidoim: (Andrejszki and Torok, 2012), (Andrejszki and
Torok, 2014b), (Andrejszki and Torok, 2015)

2. Megallapitottam, hogy a kozlekedési rendszer komplex volta miatt a
tervezésben a dontéstamogato statisztikai elorebecslés és a visszafejtés
egyiittes alkalmazasa adhat kelloen megbizhato eredményt.

Bar az informacios technolégia fejlédésével egyre nagyobb kozlekedésinformatikai

adatbazisok statisztikai elemzése valik pontosan és részletes formaban elérhetévé, a
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hagyomanyos eldrejelzési modellek segitségével, fejlodési iranyvaltoztatds elemzése
nem lehetséges.

Visszafejtés (backcasting), azaz a dontéstamogatok altal definialt kozép- €és hossz
tavl szakpolitikai célokbol szarmazoé, a jelenlegi helyzetig visszavezetd fejlodési palya
megallapitasa, lehet az az eszkdz, amellyel kiegészithetd az eldrebecslés modszertana.
fgy a deklaralt célok elérése érdekében a multbeli tendencidkon alapuld elérebecslések a
visszafejtéssel egyiitt hatékony eszkozt adhatnak a dontéshozok kezébe az optimalis

fejlodési palya felfedéséhez.

A tézissel kapcsolatos publikdcioim: (Baranyai et al., 2015a), (Baranyai et al., 2015b)

3. Megallapitottam, hogy az ENSZ altal fejlesztett ForFITS program
(melynek magyarorszagi pilot projektjét Tanszékiink vezette)
alkalmas a kozforgalmu kozosségi kozlekedés részaranyanak komplex
modellezésre, igy az elérebecslések oOsszehasonlithatova valnak a
kozlekedéspolitikai célitiizésekkel.

A ForFITS program elsé izben a miultbeli adatok és a jelenlegi allapotok
segitségével ad egy eldrejelzést, hogy 30 éves tavlatban a politika véltozatlansaga mellett
milyen teljesitménymutatokat, kibocsatasi volumeneket eredményeznének a kozlekedési
szektor aldgazatai egy adott orszag esetén. A stabil belso struktara rugalmas is egyidoben,
mert megvalaszthato, hogy milyen mélységben, milyen tagoltsagban keriilnek bevitelre a
nemzeti adatok. A programban a kiilonbozd forgatokonyvek segitségével szimulalhato,
hogy milyen intézkedések sziikségesek adott kozlekedéspolitikai célkitiizések
megvaldsitasdhoz, illetve ehhez hasonléan szamszerisithetdoek a kdvetkezményei egyes
politikai dontéseknek. A harminc éves tavlatban megjelenitett kovetkezmények
(utaskilométer, tonnakilométer, energiafelhasznalas, CO, kibocsatas) alkalmasak arra,
hogy (akar koltség-haszon elemzésben) szamolni lehessen az altaluk képviselt externalis
koltségekkel is. Ezek a koltségek pedig hosszu tavon beépiilve a kozlekedés hasznaloinak

koltségeibe, modellezhetden meg fogjak valtoztatni a kdzosségi kozlekedés részaranyat.

A tézishez kapcsolodo publikécioim: (Andrejszki et al., 2014b), (Andrejszki and Torok,
2014a), (Andrejszki et al., 2014c), (Mészaros and Andrejszki, 2014)
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4. Kinyilvanitott preferencia alapu kérdéives Kkutatast végeztem és
értékeltem ki, majd az eredményekbol meghataroztam a kozlekedési
hasznossagi fiiggvényt.

Eldszor eldzetes elemzésekkel meghatdroztam, hogy a kozlekedési hasznossagi
fiiggvény definidldsdhoz : mely faktorokat célszerli figyelembe venni. A vizsgalatok
alapjan végiil a rendszer lehatarolasdban a kovetkezd ot faktort vettem figyelembe:
utazasi 1dot, az utazas koltségét, a kényelmi szintet, a kdzlekedés biztonsadgossagat, illetve
az adott utazas kornyezetbarat voltat. A kivalasztott faktorokhoz tartozo paramétereket a
kinyilvanitott preferencia eljaras segitségével létrehozott kérddives kutatds alapjan
hatdroztam meg. A kérddéiv kérdéseinek kombinatorikai optimalizalasa révén végiil 20
kérdés alapjan keriiltek becslésre az egyéni hasznossagi sulyok, majd ezekbdl
szarmaztattam a teljes rendszer hasznossagi paramétereit. A legjobb illeszkedést egy

crer

valészintiségi modellel 6sszehasonlitva validaltam.

A tézishez kapcsolodo publikacidim: (Andrejszki et al., 2015), (Andrejszki et al., 2016)

5. Kidolgoztam egy modszert, amely alkalmazasaval egy kozlekedési
hasznossagi fiiggvényb6l a kozlekedéspolitika szamara fontos
kozlekedési munkamegosztasi adatok szarmaztathatoak.

A kozlekedési hasznossagi fliggvény birtokdban képesek vagyunk egyes
szolgaltatdsokhoz szamszer(i hasznossagot rendelni, melyek egy adott zart rendszerben
Osszehasonlithatoak. A kritikus feladat tehat az egyes kozlekedési szolgaltatasok
értékelése (ugyanazon skalan, amelyen eredetileg értelmeztiik a kdzlekedési hasznossagi
fliggvényt, csak most mar folytonos értelmezési tartomany felett). Az értékelés bizonyos
esetekben kezelhetd kizardlag objektiv modszerekkel, (més esetekben, ahol az
elkertilhetetlen, tovabbra is alkalmazni sziikséges szubjektiv értékelést is).

A kozlekedési munkamegosztds valtozédsa amiatt johet létre, hogy egy 1j
szolgaltatas (példaul egy uj DRT rendszer) hasznossaga magasabb a korabbi szolgaltatas
hasznossaganal (példaul egy hagyoményos kozosségi kozlekedési rendszernél). Ez
esetben néni fog a teljes rendszer hasznossaga is, igy a kozosségi kozlekedéssel jarok

részaranya (a kozosségi kozlekedési hasznossag novekedésével) novekedni fog a tobbi
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kozlekedési moddal szemben, rdadasul ez a becsiilt novekedés szamszerlien beépithetd
példaul a koltség-haszon elemzés modszertanaba, ahol mar modellezhetjiik az uj
rendszerhasznalok altal igényelt kapacitasokat és az altaluk generalt koltségeket,

bevételeket.

A tézishez kapcsolodo publikacioim: (Andrejszki et al., 2014a)

Osszességében az elvégzett elemzések igazoltak, hogy a rugalmas kézlekedési
rendszerek alkalmasak arra, hogy a fenntarthaté kozlekedés felé mozditsuk el jelenlegi
rendszeriinket. Az altalam kidolgozott arképzési rendszerrel novelni lehet mind az
iizemeltetok, mind az utasok elégedettségét és bizalmat. A megalkotott eljarasok
segitségével pedig egyszerii kérdéives kutatassal elé tudjuk allitani a kozlekedési
hasznossagi fiiggvényt, melybé6l becsiilhetové valik a kozlekedési munkamegosztas
valtozasa egy 1j szolgaltatas bevezetése esetén. Az eljaras konnyedén alkalmazhaté olyan
kisvarosi kornyezetben, ahol a DRT rendszerek jo eséllyel tobblethasznot tudnak
generalni a hagyomanyos kozosségi kozlekedési rendszerekkel szemben, igy a koltség-
haszon elemzésekhez igazodva szamszerien is igazolni tudjuk egy rugalmas rendszerbe

fektetett anyagi javak megtériilését.
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6.2. A tovabbfejlesztés lehetoségei

Az altalam kidolgozott eljarasok az elméleti hatterek attekintésével és elméleti
szimulaciok, esettanulmanyok altal jottek létre, lettek validalva. A  gyakorlati
hasznalhatosaghoz egyértelmiien pilot projektekre lenne sziikség, hogy létezd (kisvarosi)
komyezetben vizsgaljuk meg a rugalmas kozlekedési rendszerek alkalmazhatosagat. Bar a
személyszallitasi szolgaltatasokrol szolo torvény (2012. XLI tv.) részletezi az igényvezérelt
kozlekedési rendszerek alkalmazhatosagat, egyelore Magyarorszagon nincs meg az a
HKulturdlis” kdrnyezet, amelyben az dnkormanyzatok vagy éppen a legtobb helyi kozlekedést
lizemeltetd Voldn tarsasagok nyitottak lennének rugalmas kozlekedési rendszerek
alkalmazasara. Szamukra egyelére nem éri meg azt a kockazatot felvallalni, hogy (megfeleld
tarsadalmi kommunikaci6 hijan) az emberek nehezen vagy nem hasznalnanak egy szdmukra
idegen kozlekedési szisztémat.

Az éltalam mért kozlekedési hasznossagi fliggvény a kérddives kutatds mintavételi
eljarasa miatt nem volt reprezentativ. Jovébeli kutatdsaim célja, hogy megfelelden lehatarolt
kornyezetben, reprezentativ minta alapjan is megbecsiiliem a kozlekedési hasznossagi
fliggvényt, és a helyi koriilményekhez illeszkedve validaljam a mért eredményeket.

A rugalmas kozlekedési rendszerek mellett vannak més fenntarthat6 szolgéltatasok is,
melyeknek hazai adapticidja kulturdlis és jogi akadalyokba iitkozik hasonld moddon.
Tovabbfejlesztési irdnynak érzem azt, hogy ilyen szolgaltatasokra, kozlekedési modokra
adaptaljam a bemutatott rendszereket, hogy a politikai dontéshozok kezébe olyan tanulmanyok,
kutatasok keriiljenek, amik szdmszerlien visszaigazoljdk a fenntarthatdo rendszerek altal

képviselt tarsadalmi hasznokat.
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10. Mellékletek

10.1.  Kinyilvanitott preferencia vizsgalat

Az elektronikusan csatolt MS Excel tablazat tartalmazza a kérddives kutatas

eredményeit, a hasznossagi fiiggvény szamitasokat illetve a validalasi folyamatot.
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