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1. Bevezetés 

 

1.1. A témaválasztás indoklása, aktualitása 
 

A közlekedés jelentőségét jól mutatja, hogy az Európai Unió GDP-jének 4,8%-a, 

azaz mintegy 548 milliárd € a közlekedési szektorból származik közvetlenül, amely több, 

mint 11 millió embernek ad munkát a kontinensen. Az Unió éppen ezért már huszadik 

század végétől tudatosan koordinálja a közlekedés fejlődését, hogy a társadalmi 

kihívásokra a lehető leghatékonyabban tudjon reagálni a szektor. A jelenlegi 

legkomolyabb kihívásokat tekintve öt jelenséget emel ki az Európai Bizottság által 

kiadott 2014-es helyzetjelentés: torlódások, olajfüggőség, üvegházhatású gázok 

kibocsátása, az infrastruktúra minősége és a közlekedési piac szabad versenye. (Európai 

Bizottság, 2014) 

Az energiahatékonyság javítása (akár az üzemanyagok energiatartalmának 

hatékonyabb felhasználása, akár a kapacitáskihasználás javítása felől tekintjük) kiemelt 

cél, hiszen a felsorolt jelenségekből többel is erősen kapcsolatba hozható. 2012-ben 

fogalmazta meg az Európai Parlament és a Tanács irányelv formájában, hogy pontosan 

mik is azok az intézkedési lehetőségek, amelyekkel az EU 20-20-20 energia célok 

elérhetővé válhatnak (az energiafogyasztás 20%-os csökkentése, a CO2 kibocsátás 20%-

os csökkentése és az energiahatékonyság 20%-os növelése) (Európai Parlament és 

Tanács, 2012). A közlekedés szerepe vitathatatlan a kérdéskörben, így nem meglepő, 

hogy számos olyan projektet támogatott és finanszírozott az EU, amely a fenntarthatóbb 

közlekedés témáját feszegeti mind elméleti, mind gyakorlati, alkalmazhatósági oldalról. 

Az ENCLOSE projekt (ENergy efficiency in City LOgistics Services for small and 

mid-sized European Historic Towns, azaz a városi logisztikai szolgáltatások 

energiahatékonysága kis- és közepes méretű európai történelmi városokban) az 

áruszállítási láncokat vizsgálta felül, és állapította meg azt a következtetést, hogy a SULP 

(Sustainable Urban Logistic Plan) elkészítése kiemelten fontos, hogy a helyi 

viszonyokhoz igazodva lokalizálják a megfelelő közlekedési megoldásokat (Intelligent 

Energy Europe, 2015). A személyszállításban is hasonló következtetésre jutott a BUMP 

projekt (Boosting Urban Mobility Plans), amely javasolja, hogy minden város alkossa 

meg a maga SUMP-ját (Sustainable Urban Mobility Plan), azaz Fenntartható Városi 

Mobilitási Tervét. Ez a magyar definíció szerint „egy stratégiai terv a városlakó emberek 
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és vállalkozások közlekedési igényeinek kielégítésére, az életminőség emberek és 

igényeinek javítására. A meglévő tervezési gyakorlatra épül, és különös figyelmet szentel 

az integráció, konzultáció és az értékelés elveinek” (BUMP project, 2014).  A SUMP-ok 

célként fogalmazzák meg a környezetszennyezés és az energiafelhasználás csökkentését, 

a személyes (és áruk) szállításának fajlagos költségcsökkenését, a biztonságérzet 

javulását és a városi környezet vonzóbbá tételét. (BUMP project, 2014) 

Szintén a helyi igényekhez, helyi sajátosságokhoz való alkalmazkodást emelik ki a 

specifikusabb közlekedési projektek is. A Travel plan plus projekt, amely 2012-ben a 

legjobb politikai alkalmazhatóság díját is elnyerte, LTPN-ek, azaz helyi utazási terv 

hálózatok létrejöttét támogatja. Definíció szerint egy LTPN nem más, mint „szervezetek 

csoportja vagy hálózata, akik összefogtak, hogy erőforrásaikat és ötleteiket megosztva, 

kidolgozzanak és megvalósítsanak egy közlekedési koncepciót a saját térségükben” 

(Travel plan plus project, 2011). Míg a Travel plan plus projekt elsősorban a bevont 

városokban élő emberek közlekedési igényeit próbálta feltérképezni és specifikus 

megoldásokat találni, addig a STARTER projekt, amelyben tanszékünk képviseletében 

magam is részt vettem, a turisztikai régiókban mérte fel, hogy az odaérkező vendégek 

közlekedési lehetőségei hogyan lehetnének fenntarthatóbbak. (STARTER project, 2014) 

A rugalmas közlekedési rendszerek (vagy DRT, azaz igényvezérelt közlekedési 

rendszerek) a fent említett célok eléréséhez ideális eszközök lehetnek a közösségi 

közlekedésben. Az általában kisebb méretű buszok hatékony kapacitáskihasználásával 

kiváló fajlagos energiakibocsátási mutatókat képes produkálni, amely egy kellően „zöld” 

technológiával párosulva a CO2 kibocsátásban is kedvező körülményeket teremthet. 

Időbeli és térbeli rugalmassága révén (a taxi szolgáltatás után) a legjobban tud 

alkalmazkodni a helyi viszonyokhoz, a helyi emberek igényeihez. Éppen ezért a 

fenntartható közlekedés lehetséges eszközeként számol a rugalmas rendszerekkel számos 

tanulmány. (Brake et al., 2004) (Shiau, 2012) (Ryley et al., 2014) 

A rugalmas rendszerek azonban az utasok bejelentkezései és a háttérben 

rendelkezésre álló tartalék járművek és sofőrök szükségessége miatt nem volnának 

alkalmasak például egy Budapest méretű város közösségi közlekedését megoldani. 

Viszont ritkábban lakott településeken, vagy gyűjtő/ terítő közlekedési struktúrák 

esetében (iskolabusz, gyári munkásokat szállító busz, kórházi transzferek, repülőtéri 

transzferek) a hagyományos közösségi közlekedéssel szemben jelentős előnyöket tud 

felmutatni egy DRT rendszer. Meg kell találni ezért azokat a határvonalakat, amelyek 

társadalmi és gazdasági paraméterek által körvonalazódnak, és megmutatják számunkra, 
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hogy mikor éri meg egy adott település számára, hogy rugalmas rendszert alkalmazzanak. 

A helyi utazási tervekben vagy a SUMP-okban, az említett határvonalak megkeresésével 

a rugalmas rendszerek lehetőségei specifikusabban tudnának előkerülni. 

A rugalmas közlekedési rendszerekkel kapcsolatban az is kiemelendő, hogy 

Magyarországon ma döntéshozói szinten kevésbé, használói szinten pedig szinte 

egyáltalán nem ismerik a rendszereket, alkalmazhatóságukat. Így a fent említett 

„alkalmazhatósági határvonal” kutatásakor mérlegelni kell azt is, hogy bár nyugat-

európai viszonylatban reálisan építhetünk arra, hogy a társadalmi hasznok bizonyított 

fölülkerekedésével a rugalmas közlekedési rendszerek egyre népszerűbbek lennének a 

kisvárosokban, magyar viszonylatban sok társadalmi egyeztetés, döntéshozói attitűd 

változás és a pénzügyi-jogi háttér fejlődése is szükséges lenne a kívánt eredményhez. 

 

1.2. Célkitűzések 
 

A rugalmas közlekedési rendszerek hasznosságának és alkalmazhatóságának egyik 

kulcs eleme az árképzés. Egyik oldalról fontos, hogy a használók számára igazságos és 

méltányos legyen, másik oldalról pedig a fenntartó bevételi oldalát jelentősen 

meghatározza. Célom, hogy olyan árképzési rendszert dolgozzak ki a rugalmas 

közlekedési szolgáltatásokhoz, amely kellőképpen rugalmas, átlátható és motiválja az 

embereket arra, hogy a társaikat is megszólítsák a szolgáltatás népszerűsítése miatt. 

Az árképzési rendszer körvonalazásával lehetőség nyílik a költség-haszon elemzés 

módszertani útmutatójában tovább haladni. Az externalitások azonosítása kritikus 

tényező a társadalmi hasznok és költségek megvilágításában. Az ENSZ által fejlesztett 

ForFITS szoftveres környezet magyarországi pilot projektjében tanszékünk oldalán én is 

részt vettem. Az volt a célunk, hogy a magyar adatokkal kiegészítve a szoftvert, 

megvizsgáljuk, hogy a 30 éves CO2 kibocsátási előre becslések hogyan változnak a 

különböző forgatókönyvek alapján. A forgatókönyvek ráadásul elsősorban a politikai 

döntéshozók által befolyásolhatóak, így a ForFITS a döntéshozóknak kíván segítséget 

nyújtani, hogy lássák döntéseik hosszú távú következményeit. Ezzel együtt tehát az is 

célom volt a ForFITS program vizsgálatakor, hogy a rugalmas közlekedési rendszerek 

által okozott változások detektálására mennyire alkalmas: azaz, hogy a CO2 

kibocsátásban mutatott kedvező tulajdonságokat hogyan tudja számszerűsíteni. 
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Az externáliák számításain túl olyan becslési eljárásokra is szükségünk van egy 

rugalmas közlekedési projekt esetében, amely megmutatja nekünk, hogy egy új DRT 

rendszer bevezetése esetén hány használója lenne a DRT rendszernek, azaz hogyan 

változna meg a közlekedési munkamegosztás. A dolgozat célja ezáltal, hogy olyan 

eljárást dolgozzon ki, amely hasznossági függvények segítségével képes megbecsülni, 

hogy egy új szolgáltatás bevezetése esetén milyen változások mehetnek végbe a 

közlekedési munkamegosztásban. Ennek bemeneteként a dolgozatnak további célja a 

közlekedési hasznossági függvény meghatározása kérdőíves kutatás alapján.  

 

 

1.3. A vizsgálatok módszertani háttere 
 

A disszertációban azt tűztem ki célul magam elé, hogy új eljárásokat dolgozok ki, 

így az első lépéseket az irodalomkutatás területén végeztem. Áttekintettem a rugalmas 

közlekedési rendszerek tulajdonságaival és alkalmazási területeivel kapcsolatos hazai és 

nemzetközi publikációkat, illetve a működő DRT rendszerek üzemeltetőinek honlapjairól 

is sok információt nyertem. 

Ugyanígy az árképzési mechanizmusok, majd a hasznossági függvények elméleti 

háttere, illetve a kinyilvánított preferencia vizsgálat alkalmazási háttere is mélyebb 

szakirodalom kutatást igényelt. A szakirodalom kutatása elsősorban nemzetközi 

szakirodalmi cikkek, nemzeti kutatási tanulmányok és európai kutatási projektek 

eredményein alapszik. Az árképzési rendszer bemutatásaként elméleti 

esettanulmányokat, szimulációkat is végeztem, hogy különböző szituációkban is 

megvizsgáljam az új (általam kialakított) rendszer reakcióit a hagyományos 

szisztémákkal szemben. 

A ForFITS modellt Vensimben programozták az ENSZ fejlesztői, így használói 

szinten el kellett sajátítanom a Vensim környezetet. Az adatfelvivő és beolvasó rendszer 

MS Excel segítségével valósítja meg az input adatok rendelkezésre állását. A 

magyarországi pilot projekt megvalósításához széleskörű adatgyűjtésre volt szükség, ahol 

a KSH adatai mellett európai statisztikai gyűjtemények jelentették a forrásokat. 

A közlekedési hasznossági függvény előállításához felállítottam egy fiktív 

esettanulmányt. Ebben a fiktív környezetben a kinyilvánított preferencia eljárás (stated 

preference method) használatával állítottam össze egy kérdőíves kutatást. A kinyilvánított 

preferencia eljárás teljes faktoriális kialakítását a kombinatorika törvényei által hoztam 
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létre, majd saját eljárási mód mellett optimalizáltam a kérdések számát a 

felhasználóbarátiság és a magasabb kitöltési arány jegyében. A kérdőív osztályozó 

kérdéseinek és a kinyilvánított preferenciának az összefüggéseit statisztikai hipotézis 

vizsgálatokkal számszerűsítettem, amelyben a MS Excel statisztikai modulját használtam 

korrelációs és függetlenségi vizsgálat béli kérdések megválaszolásához. 

Az egész disszertációt átölelő módszertan az Európai Unió által kidolgozott, majd 

a COWI (Trenecon) által lefordított „Módszertani útmutató költség-haszon elemzéshez”-

ben bemutatott CBA (azaz költség-haszon) elemzés. Bár a fiktív esettanulmány DRT 

projektje nem kap nettó jelenérték, belső megtérülési ráta vagy éppen haszon-költség 

arány mutatókat, a disszertációban kidolgozott eljárás rámutat arra a logikai 

gondolatmenetre, ahogyan a számítások elvégezhetőek lesznek. 

 

 

1.4. Hipotéziseim 
 

1) A rugalmas közlekedési rendszerek hatékonyabbá tehetőek az átlag- és a 

határköltség alapú díjszabás kombinált alkalmazásával. 

2) A döntéstámogató statisztikai előrebecslés vagy a visszafejtés alkalmazása nem 

adhat kellően megbízható eredményt a közlekedési rendszer komplexsége 

miatt. 

3) Az ENSZ által fejlesztett ForFITS program alkalmas a közforgalmú közösségi 

közlekedés részarányának komplex modellezésre. 

4) Kinyilvánított preferencia alapján meghatározható a közlekedési hasznossági 

függvény. 

5) A közlekedési hasznossági függvényből származtathatóak közlekedési 

munkamegosztási adatok. 
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2. Az igényvezérelt közlekedési rendszerek jellemzése 

Az igényvezérelt (azaz rugalmas) közlekedési rendszer alatt olyan kollektív 

közlekedési szolgáltatást értünk, amely a taxi, illetve a menetrendszerinti autóbusz 

közlekedés között foglal helyet, megtartva a közforgalmú közlekedés gazdaságos, és a 

taxi szolgáltatás rugalmas jellegét. A rugalmas közlekedési rendszerek (az angol 

terminológia rövidítése DRT – Demand Responsive Transport) lényege, hogy az utasok 

igényei alapján kerül összeállításra a járművek útvonala és/vagy menetrendje, ennek 

megfelelően az ilyen közlekedési szolgáltatásokat igényvezérelt közlekedési rendszernek 

is nevezik. E rendszereknél tehát nem az utasnak kell alkalmazkodnia a rendszerhez, 

hanem, bizonyos határok között, a rendszer alkalmazkodik az utashoz. A rugalmas 

közlekedési rendszerek a hagyományos tömegközlekedési rendszerek kötött 

alapjellemzőit (menetrend, útvonal) teszik időben-térben változóvá. E rendszerek 

jellemzően a közlekedési szolgáltatást az aktuális utazási igényekhez igazítják. A 

folyamat során az utasok utazási igényeiket bejelentik a rendszer irányító központjába, 

ahol a bejelentett utazási igények alapján megtervezik a személyszállító járművek 

útvonalát és menetrendjét. 

A rendszerek rugalmasságukban nem érik el a taxiközlekedés színvonalát, tekintve, 

hogy nem egyetlen személy utazási igényeit kell kiszolgálni. Rugalmas közlekedési 

rendszer esetében a bejelentkezett egyéni igények aggregátumaként megállapított 

célfüggvény maximalizálásával határozzuk meg a menetrend térbeli és időbeli 

attribútumait. Így az egyéni igényekhez teljes mértékben igazodó taxi és a használók 

aggregált célfüggvényét optimalizáló közforgalmú közlekedési szolgáltatás között 

helyezkedik el, ahogy azt az 1. ábra is mutatja (Horváth, 2007b). 
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1. ábra: Rugalmas közlekedési rendszerek elhelyezkedése a taxi és a hagyományos busz által 
nyújtott szolgáltatások között (Horváth, 2007a) 

 

A rugalmas közlekedési rendszereket alapvetően három ismérv szerint 

csoportosíthatjuk: útvonal, menetrend és igénybevevők köre. Mindhárom jellemző két 

értéket vehet fel, így teoretikusan 8 rendszerváltozatot különböztetünk meg (2. ábra). A 

gyakorlatban azonban mind az útvonal, mind a menetrend szempontjából több típus 

létezik (félrugalmasság szempontjából mind az útvonalak, mind a menetrendek 

szempontjából különböző átmeneti megoldásokról beszélünk). 
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2. ábra: Rugalmas közlekedési rendszerek típusai (Horváth, 2007b) 

 

A 2. ábra az alapváltozatokat szemlélteti (az alábbi csoportosítás jól alkalmazható 

egy adott feladathoz leginkább illeszkedő rendszerváltozat kiválasztásakor). Rugalmas 

közlekedési rendszereket leggyakrabban az alábbi feladatok ellátására alkalmazzuk: 

• Betegszállítás; 

• Diákszállítás (elsősorban ritkán lakott területeken); 

• Munkaorientált utazási igények kezelése (elsősorban ritkán lakott területeken); 

• Hagyományos tömegközlekedés kiegészítéseként; 

• Egyéb speciális célok esetében. 

 

Ennek megfelelően az egyes rendszermodellekben különböző rugalmassági szintek 

alakíthatók ki. Magas rugalmassági fokkal rendelkező rendszerek üzemeltetése magas 

költségekkel jár, ugyanakkor az utasok rendszerrel szemben támasztott követelményeit 

ekkor lehet magas szinten teljesíteni (Horváth, 2007b). 

 

2.1. Igényérzékenység a közösségi közlekedésben 
 

Egy gazdaságilag fejlett országban a megfelelő közlekedés biztosítása állami 

funkcióként azonosítható. Ennek megvalósításához körültekintően kell kiválasztani a 
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megfelelő megoldást, amely alkalmas a fent említett közösségi kötelezettségek ellátására. 

A közösségi vagy magánszektor által szervezett és fenntartott busz, vasút, komp és légi 

személyszállítási szolgáltatások, az egyéni és megosztott taxiszolgáltatás, egy csoport 

által közösen használt jármű, a betegszállító szolgáltatások (PTS - Patient Transport 

Services), valamint az iskolai és társadalmi szolgáltatások közlekedési ellátása is 

közforgalmú közlekedésnek minősül (a fentieken túl az autóklub-tagságok és az alkalmi 

stoppolások is megfelelnek a közforgalmú közlekedés definíciójának). 

A közforgalmú közlekedés abban az esetben lehet versenyképes, ha kényelmi 

szintje megközelíti az egyéni közlekedését, természetesen figyelembe véve a fizetési 

hajlandóság és a használói csoportok preferenciarendszerét meghatározó ár-érték 

összefüggések hatását, ami azt sugallja, hogy minden közforgalmú közlekedési 

rendszernek bizonyos mértékben igényvezéreltnek kellene lennie. Igény vezérelte 

közlekedési rendszerek egyre növekvő számban jelennek meg, jellemzően ott, ahol az 

igény alacsony. A DRT egy közbenső formája a közösségi közlekedésnek, hiszen a 

menetrendszerinti, kis kapacitású, alacsonypadlós buszok és a személyre szabott, 

rugalmas útvonalú közlekedési szolgáltatások között helyezkedik el. A szolgáltatások 

útvonalai a használók igényei szerint kerülnek meghatározásra. 

Egy rögzített útvonalon bonyolódó közforgalmú szolgáltatás bizonyos mértékben 

igényvezéreltnek tekinthető, mivel az üzemeltető a vásárlók igényeiről korábbi statikus 

adatok alapján rendelkezik bizonyos információkkal, ami befolyásolja az útvonal- és a 

járműválasztást. Amennyiben az üzemeltető piacorientált vállalkozás, célja a profit 

maximalizálása, így az útvonal és a jármű megválasztásakor elsődleges célja, hogy az 

igények és az allokált erőforrások függvényében előállított output (jelen esetben 

közlekedési szolgáltatás) a lehető legközelebb legyenek egymáshoz, tehát minimalizálja 

a kihasználatlan kapacitásokat. A piacorientált, rögzített útvonallal rendelkező 

közforgalmú közlekedés esetében egy adott szolgáltatást (pl. útvonalra, körzetre 

vonatkozó közforgalmú közlekedést) egyetlen üzemeltető biztosít – megfelelve a 

szolgáltatási szerződésben rögzített feltételeknek. Ez a rendszer az adott szolgáltatás 

ellátásra kijelölt piacorientált gazdasági szereplőt versenyelőnyhöz juttatja, tekintve, 

hogy más gazdasági szereplő a szerződés időtartama alatt az adott közösségi szolgáltatást, 

közösségi támogatás nélkül csak versenyhátránnyal biztosíthatja. A teljes 

rugalmassághoz közelebb áll a szintén regisztrált, tehát anyagilag támogatott rugalmas 

útvonalú szolgáltatás. Ez esetben sokkal inkább igényvezérelt a szolgáltatás, mivel a 

rendszer minden egyes utazásnál engedélyezi az útvonalak változtatását, valamint a végső 
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útvonal közvetlenül az utazás előtt kerül csak meghatározásra. Nagy-Britanniában az 

ilyen típusú szolgáltatásokhoz is versenyeljáráson keresztül történik az operátorok 

kijelölése. Hasonlóan a rögzített útvonalú szolgáltatásokhoz az üzemeltető szerződése 

adott időtartamra szól és a járműkiválasztás is a használók igényeit jellemző korábbi 

idősorok alapján történik, azonban a rugalmas útvonalú (DRT) szolgáltatás esetében az 

útvonal csak közvetlenül indulás előtt kerül véglegesítésre (Brake et al., 2004). 

 

 

3. ábra: A tömegközlekedés igény érzékenysége (Brake et al., 2004) 

 

A 3. ábra megmutatja, hogy a közforgalmú közlekedés 3 változó függvényében 

írható le. Minél közelebb van az utazás megkezdéséhez az útvonal véglegesítése, annál 

rugalmasabb a szolgáltatás. A korlátlan rendelkezésre állási idővel jellemezhető rendszer 

(a menetrendszerűséggel szemben bármikor elérhető) igény érzékenyebb. Emellett, ha 

nagyobb a járműválaszték, nagyobb az esély arra, hogy optimális módon tudjuk 

kielégíteni a kapacitásbeli és hozzáférhetőségi követelményeket. Ha a szolgáltató 

kizárólag pénzügyi szempontok alapján lett kiválasztva, a szolgáltatása díja kisebb 

valószínűséggel lesz érzékeny a használói igényekre, mint egy olyan közlekedési 

szolgáltató esetében, amellyel rövid időre kötötték meg a szolgáltatási szerződést. Az 

igények csökkenésével – legyen az vidéki vagy városi terület - a rendszer 

 

Útvonal 
Hónapokkal előre 

lefoglalva 
1 órával előtte 

lefoglalva 

Jármű 

Korlátozott rendelke-
zésre állási idő 

Korlátlan rendelke-
zésre állási idő 

1 típus Több típus 

Üzemeltető Reklám Versenyeljárás 1 órával az utazás 
előtt kiválasztva 

Növekvő    igény    érzékenység 
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költséghatékonyságát a rugalmasság növelésével biztosíthatjuk. Tehát élesen 

összehasonlítva a két ismertetett rendszert: tömegszerű igények esetében a 

méretgazdaságosság „egységes” rendszer létesítését indokolja (időben: 

menetrendszerűség, térben: kijelölt útvonal, valamint egységes járműflotta), míg kis 

igényekkel jellemzett területen az igényekhez igazodó, a kihasználatlan kapacitásokat 

minimalizáló, a költséghatékonyságot maximalizáló rendszer indokolt (pl. dinamikusan 

változó útvonal, járműtípus és közlekedési szolgáltató, valamint adott szolgáltatást a 

lehető legtöbb utasnak, történő felajánlása) (Brake et al., 2004). 

 

2.2. A rugalmas közlekedés nemzetközi gyakorlata 
 

A rugalmas közlekedés szabályozása még Nyugat-Európában sem tekinthető 

egységesnek, ennek ellenére igen sok országban hosszú ideje elfogadott módja a 

közlekedésnek. E tekintetben ki kell emelnünk Németországot, Ausztriát, Finnországot, 

Dániát, Belgiumot, Svájcot, Nagy-Britanniát, Franciaországot és Olaszországot. Ezen 

országok közül is kiemelkedik Németország, ahol a rugalmas közlekedésnek több mint 

30 éves hagyománya van. A nyugat-európai rendszereken túl meg kell említeni Észak-

Amerikát, ahol kiemelkedően nagy számban találhatóak meg a rugalmas közlekedési 

rendszerek (Horváth, 2007b; a). Mivel a Magyarországon üzemelő rugalmas 

szolgáltatások csak helyi szinten ismertek és rugalmasságukat tekintve általában nem a 

nyugaton sikeresen alkalmazott rendszerekre hasonlítanak, érdemes bemutatni pár 

mondatban néhány nemzetközi példát. 

Az Egyesült Államokban nagy hangsúlyt fektetnek a közlekedést szervező 

társaságok és intézmények a közlekedési rendszer rugalmasságára. A megközelítőleg 

1500 vidéki közlekedési rendszer többsége rendelkezik rugalmas szolgáltatással, továbbá 

körülbelül 400 városi DRT rendszer üzemel (Transportation Research Board, 2009). 

Ha Európát tekintjük, akkor a 2011-es londoni statisztika lehet számunkra 

impozáns, hiszen ezen évben több mint 1,4 millió utazást bonyolított le a város „dial-a-

ride” rendszere (Ryley et al., 2014). A 4. ábrán látható a Dial-a-ride mikrobusza. A 

rendszert azok az emberek vehetik igénybe, akik egészségügyi okból ideiglenesen vagy 

hosszú távon nem (vagy csak igen nehézkesen) tudják használni a hagyományos 

közösségi közlekedés járműveit. Ezen felül szükségük van tagságra is, ami például 85 év 

felett vagy vakság esetén automatikusan jár, de egyéb betegségek, vagy éppen 
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taxitársasági tagságok is kvalifikálhatják az embereket az utazási jogosultságra. Az 

utazási igényt lehet email-en, telefonon vagy éppen faxon is jelezni. Viszont a rendelt 

utazások nem lehetnek egészségügyi intézménnyel kapcsolatosak, illetve a napi iskolába 

vagy munkába járást sem támogatják. Az ilyen típusú igény esetén az adott intézménnyel 

kell egyeztetni az utazási lehetőségekről. Amennyiben a rendszer telítődik (túl sok utazási 

igény), akkor az új igények kiszolgálását visszautasítják, vagy részben teljesítik, tehát a 

bejelentkezési idő kiemelten fontos. A szolgáltatás ingyenes a tagoknak (Horváth, 2007b; 

Transport for London, 2016). Egy 2014-es tanulmányban 64, főként vidéki rugalmas 

szolgáltatást nyújtó szervezettel végeztek kérdőíves kutatásokat. A rugalmas szolgáltatást 

évente több mint 85000 regisztrált utas vette igénybe. Az egyes rendszerek évente 

átlagosan több 10000 utazást bonyolítanak le (Davison et al., 2014). 

 

 

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

 

Olaszország is élenjáró a rugalmas közlekedési rendszerek alkalmazásában. Ez 

különösen az ország északi részére igaz. Ezen a területen nagyságrendileg 20 rugalmas 

közlekedési rendszer üzemel. A legtöbb olasz rugalmas rendszer a hagyományos 

tömegközlekedést egészíti ki térben és/vagy időben. A másik tipikus alkalmazás a 

hegyvidéki területek szűk völgyeinek az ellátása (Horváth, 2007b). Például a genovai 

Drinbus egy szabadútvonalas (bárhonnan-bárhová) rugalmas rendszert üzemelhet, amely 

ingyenesen hívható. A járművek koordinálását és az utazások tervezhetőségét GPS alapú 

járműkövető rendszer segíti. A megfelelő fedélzeti berendezéssel ellátott, metán 

meghajtású, 8-13 férőhelyes Mercedes Sprinter minibuszok (5. ábra) minőségi közösségi 
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közlekedési szolgáltatást nyújtanak, amely akár az egyéni közlekedéssel szemben is 

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

 

 

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

 

Ausztriában példaként említhető a Dorfmobil KSK, amely rugalmas szolgáltatás, a 

vasútállomásokat köti össze a falvakkal (Klaus, Steyrling, Kniewas). A szoltatást a helyi 

nonprofit szervezetek aktivistái szervezik. A kezdetben egy falvat ellátó, egy járművel 

üzemelő rendszer a sikeres fogadtatás hatására kibővült (az igényeknek megfelelően) 

(Horváth, 2007a; Dorfmobil KSK, 2016). 

Finnországban megvalósították a rugalmas szolgáltatások - sok évig tervezett - 

integrációját, amelyet egy közös honlap formájában találhatnak meg az utazni vágyók. 

Egy térképen böngészve megtalálhatóak azok a zónák, amelyekben üzemel DRT 

szolgáltatás. Rákattintva a zónára a rendszer megad az érdeklődők számára minden fontos 

információt az adott rugalmas rendszerről (menetrendi információk, díjak, elérhetőségek) 

(Finnish Transport Agency, 2016). 

 

2.3. A rugalmas közlekedés hazai gyakorlata 
 

Magyarországon a rugalmas közlekedési rendszereknek nincsenek huszadik 

századi hagyományai, ennek okai lehetnek a szolgáltatás ismeretlensége, a bizonytalan 

finanszírozási háttér és a kedvezőtlen jogi környezet. A szabályozási háttér szerint a 

rugalmas közlekedés nem közszolgáltatás, így csak üzleti alapon, külön támogatás nélkül 
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üzemelhet. Támogatást viszont csak közszolgáltatás kaphat, ez definíció szerint rögzített 

útvonalat és meghirdetett menetrendet jelent, amelyek a rugalmas közlekedés 

definíciójából adódóan hiányoznak (Horváth, 2007b). 

Ennek ellenére jelenleg több rugalmas (igényvezérelt) szolgáltatás is működik az 

országban, amelyeket az alábbi felsorolás tartalmaz: 

• A budapesti Liszt Ferenc Nemzetközi Repülőteret ellátó minibusz rendszer; 

• Budapesten a BKK telebusz járatai; 

• Budapesten midibusz szolgáltatás a mozgáskorlátozottak számára; 

• Miskolci 21-es és ZOO járat; 

• Debreceni 46Y járat; 

• A pécsi TÜKE busz egyes járatai. 

 

A fenti felsorolásban két évvel ezelőtt még egy nyíregyházi rugalmas rendszer is 

szerepelt volna, mint úttörő magyar rugalmas szolgáltatás, ám a rendszer napjainkban 

már inaktív. Nyíregyházán 2007. február 23-án a Nemzeti Fejlesztési Terv Regionális 

Fejlesztés Operatív Program támogatásával (Azonosító szám: ROP-2.1.3-2005-05-

0002/37.) kettős célú rugalmas közlekedési szolgáltatást vezettek be. A rendszer célja az 

volt, hogy a város ritkán lakott tanyás településrészei, valamint a város korlátozott 

közlekedőképességű lakosai számára előzetes igénybejelentés alapján, diszpécseri 

szolgálat helyfoglalási rendszerét használva, változó útvonalon és/vagy változó 

időrendben kínáljon utazási lehetőséget. A rendszer a két szolgáltatást tartalmazott. 

Egyrészt a rugalmas tömegközlekedési rendszer menetrend (rendszeres 

időpontokban rögzített útvonalon) alapján, (legfeljebb az utazás előtt 1 órával történő) 

előzetes igénybejelentéssel és helyfoglalással, munkanapokon 17:00 és 23:00 óra között, 

szabadnapokon (szombat), valamint munkaszüneti napokon, regisztrációs azonosítóval 

utazási díj ellenében három, külterületre közlekedő helyi autóbuszjáratok külterületi 

szakaszhatáránál távolabbi utazáshoz volt igénybevehető. 

Másrészt a Nyíregyháza közigazgatási területén állandó lakóhellyel rendelkező 

korlátozott közlekedési képességű lakosok (legfeljebb az utazás előtt 1 órával történő) 

előzetes igénybejelentés és helyfoglalás alapján rugalmasan kialakított időpontban és 

rugalmasan kialakított útvonalon, munkanapokon 9:00 és 17:00 óra között, utazási díj 

ellenében regisztrációs azonosítóval jogosultak voltak a rugalmas tömegközlekedési 

szolgáltatást igénybevételére. 
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A korlátozott közlekedési képességűek a rugalmas tömegközlekedési szolgáltatás 

igénybevétele esetében a megtett úthosszal arányos kedvezményes utazási díjat utólag, 

csekken, míg a rugalmas tömegközlekedési rendszer egyéb használata esetében az utazási 

díjat az erre rendszeresített menetjegynek az utazás megkezdésével egyidejűleg történő 

érvényesítésével kellett kiegyenlíteni (Tóth, 2009). 

A kezdeti élénk érdeklődés után, a járatok közlekedtetésére vonatkozó napi igény a 

2007 óta eltelt évek során folyamatosan csökkent. A 14 utas üléssel, 2 lenyitható üléssel, 

18 állóhellyel és 1 kerekesszék hellyel rendelkező járművek csupán néhány utassal, szinte 

üresen közlekedtek. A járatok ilyen mértékű kihasználatlansága még a nem rendszeres 

igénybevétel mellett is jelentős veszteséget (2007-2011 években évenként 11-15 MFt) 

okozott, ezért (mivel a rendszer 5 éves fenntartási kötelezettségi határideje már 2012-ben 

lejárt) a Nyíregyházi Önkormányzat 2013. május 1-től megszüntette a rugalmas 

közlekedési szolgáltatást a Szabolcs Volánnal egyeztetve a 18/2013.(IV.26.) 

önkormányzati rendelettel (Nyíregyházi Önkormányzat, 2013).  

A budapesti Airport Shuttle volt Magyarország leghosszabb időre visszanyúló 

működésű, legismertebb rugalmas közlekedési szolgáltatása (korábban Airport 

Minibusz). 2015. december 31-ével megszűnt a Minibusz szolgáltatása, amelyet a 

miniBUD Kft. vett át. A 2015-ös alapítású cég jelenleg a Liszt Ferenc Nemzetközi 

Repülőtér hivatalos airport shuttle szolgáltatója. A háztól-házig történő közlekedési 

szolgáltatás egész Budapest területéről igénybe vehető, díjszabása a szállítás távolságától 

függ (1900 Ft/ fő a minimum). A miniBUD airport shuttle szolgáltatását a repülőjárat 

indulási időpontját megelőzően legalább 48 órával kell megrendelni interneten vagy 

telefonon. A megrendelést követően a rendszer automatikusan, a megrendelés 

visszaigazolásával együtt e-mail-ben küldi el az utasnak a pontos utasfelvétel időpontját, 

illetve SMS-ben is tájékoztatást nyújt. A 8 fős minibuszokra a repülőtéren legfeljebb 25 

percet kell várakozni, ideális esetben azonban folyamatos a szolgáltatás. A miniBUD 

alapvetően a budapesti területeket szolgálja ki, de együttműködő partnereken keresztül 

elérhetőek az agglomerációbeli és a vidéki utazási célok is (miniBUD, 2016). 

A BKV Zrt. 2005. szeptember 1-én egy igen sikeres szolgáltatásfejlesztést hajtott 

végre az új éjszakai hálózat bevezetésével. A kísérleti jelleggel bevezetett 937-es 

viszonylat önálló szakaszán lévő területen nagy gyaloglási távolsággal, a domborzati 

viszonyok leküzdésével lehet csak közlekedni. Ez alapján a területre indokoltnak látszott 

az éjszakai közlekedés bevezetése, azonban rendkívül alacsony igénybevétel volt várható, 

ezért a BKV Zrt. kísérleti jelleggel a taxi-jellegű közlekedés bevezetése mellett döntött. 
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A fentiek alapján 937-es jelzéssel új járat indult be 2006. november 3-tól a 

Közvágóhíd és a Vörösvári út között. A járat különlegessége a hozzákapcsolódó taxi 

rendszerű kísérleti többletszolgáltatás. A kísérlet szerint az autóbusz csak abban az 

esetben teszi meg az Erdőalja út – Máramarosi úti vonalszakaszt, ha a járművön a 

Vörösvári úttól továbbutazó utas van, vagy a forgalomirányító diszpécser arra utasítást 

ad, mert a vonalról utazási szándékot jeleztek (a fődiszpécseri telefonszámon). A 937-es 

autóbusz taxijellegű rendelésének módja a megállóhelyi tájékoztatókon is olvasható 

(BKK, 2015a). A BKV Zrt. az éjszakai közlekedést csak a rendelkezésre álló járműveivel 

tudja lebonyolítani, amely más eszközrendszer hiányában kizárólag nagybuszos jellegű. 

Az ehhez hasonló területek kiszolgálását természetesen gazdaságosabb volna kisebb 

járművekkel megszervezni (Tóth, 2009). 

A sikeres 937-es példáján felbuzdulva 2013 novemberétől iránybuszt vezetett be a 

BKK Óbudán. Egyrészt a csúcshegyi terület tömegközlekedésbe történő bekapcsolására 

a jelenleg is közlekedő 260-as autóbusz vonalát hosszabbították meg Harsánylejtő 

Kertvárosig. Az autóbuszok csak abban az esetben teszik meg a kertvárosig tartó új 

vonalszakaszt, ha az utazási igényt előzetesen jelezték, akár telefonon, akár a buszon 

utazók az autóbuszvezetőnél. Az ottani csuklós autóbuszoknak belefér a menetrendjébe 

a néhány perces többletút. 

Másrészt az Aranyhegy és részben az Ürömhegy tömegközlekedésbe történő 

bevonására új járatot indítottak 219-es jelzéssel (6. ábra), reflektálva a térségben lakók 

igényére. Mivel az úthálózat nagyobb méretű járművek rendszeres közlekedtetésére 

alkalmatlan, így kisebb méretű mikrobuszok álltak forgalomba. A 219-es autóbuszjárat 

teljesen új sajátosságokkal rendelkező eleme lett a főváros tömegközlekedésének, hiszen 

az útvonala sem állandó, és az utasok sem a megszokott, kiépített megállóhelyeken 

szállhatnak fel. Már az első hónapban közel 1000 utas használta a rendszert. A 

meghirdetett lehetséges indulások közül átlagosan minden negyedikre érkezett 

megrendelés, azaz a maximálisan nyújtható szolgáltatás 25 százalékára mutatkozott 

igény, de a csúcsidei indulásokra vetítve ez az arány 70 százalék feletti (BKK, 2013; 

Index, 2013). 
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6. ábra: A 219-es vonalon közlekedő mikrobusz (EMTA, 2013) 

 

A nappali járatok népszerűsége révén később újabb területeken jelent meg 

rugalmasabb rendszer, így jelenleg a 65, 157, 219, 260, 297, 298, 937 járatszámú 

igényvezérelt buszok is részét képezik a BKK telebusz rendszernek, amelynek logója a 

7. ábrán látható. A járatok speciális menetrendjei a mellékletek között találhatóak. 

 

 

7. ábra: A BKK telebusz rendszer logója (BKK, 2013) 

 

A MEOSZ – Mozgáskorlátozottak Egyesületeinek Országos Szövetsége – 

budapesti szervezetével egyeztetve került kialakításra Budapesten a mozgás-

korlátozottak szállítását végző midibuszok közlekedési rendje. A speciálisan kialakított 

három jármű előzetes bejelentés alapján vehető igénybe munkanapokon 5:30 és 23:30, 

hétvégén 8:00 és 16:00 óra között. A midibuszt (8. ábra) a mozgáskorlátozott személy és 

egy kísérője használhatja a rendszer 2010. áprilisi indulása óta. Az adott diszpécseri 

telefonszámon kell bejelentkezni az utazás igénybevételéhez, ahol az igénybejelentések 
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mennyisége alapján visszajelzik az utazás lehetséges időpontját. Elsőbbséget élveznek a 

szolgáltatást rendszeresen – pl. iskolába járáshoz – igénybe vevők. A többi utasnál a 

bejelentés időpontja szerint kerülnek rangsorolásra az igények a szabad helyek 

függvényében. A már rögzített utazási szándék utólag nem törölhető az aránytalanul nagy 

érdeksérelem miatt, amely azzal szemben járna, aki már megtervezte utazását. 

A szolgáltatást egy útra 2 darab – akár az autóbuszvezetőnél is váltható - vonaljegy 

érvényesítésével vehetik igénybe az utasok, egy kísérő díjmentesen utazhat. A bérlet, 

illetve az utazási igazolvány ezeken a járatokon nem érvényes. Annak, aki szeretné 

igénybe venni a szolgáltatást, előzetesen telefonon jeleznie kell ezt a 

Mozgáskorlátozottak Egyesületeinek Országos Szövetségénél (BKK, 2016c). 

 

 

8. ábra: A BKK Renault Master 2,5 dCi típusú, speciálisan átalakított járműve (BKK, 2016c) 

 

Az ATTAC projekt (Attractive Urban Public Transport for Accessible Cities - 

Vonzó városi közösségi közlekedés az elérhetőbb városokért) keretein belül rugalmas 

közlekedési többletszolgáltatást teszteltek Miskolcon 2013 májusától 4 hónapon át. A 

3A-s, 21-es, 24-es és 31-es autóbuszok vonalán, többletjáratokon tesztelte az MVK az 

igény szerinti közlekedést. Az említett viszonylatok esetén az esti, hajnali órákban 

viszonylatonként plusz két-két járat közlekedett - igénybejelentésre. Az utazási igényt 

legalább 30 perccel a járat indulása előtt kellett jelezni. A projekt nem volt túl sikeres 

tekintve, hogy mára csak a 21-es viszonylat járatainak egy részénél maradt rugalmas 

szolgáltatás: igény hiányában kihagy egy megállóhelyet (a járat menetrendje a 

mellékletben található). Említhető viszont még a ZOO járat, ami a nyári időszakban 

előzetes telefonos bejelentkezés alapján a meghirdetett időpontban kérhető indulás előtt 
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legalább 30 perccel az adott telefonszámon. A ZOO jelzésű autóbusz csak azokban a 

megállókban áll meg, ahol azt előzetesen kérték (MVK, 2015, 2013). 

Háztartásokban végzett kérdőíves felmérés alapján 2012. március 1-jétől 

bevezették Debrecenben egy igényvezérelt szolgáltatást. A „Hívom a buszt“ egy olyan 

közösségi közlekedési rendszer, amely bizonyos határok között alkalmazkodik az 

utashoz, így az aktuális utazási igényekhez igazított szolgáltatás jelenik meg. Az utasok 

utazási igényeiket telefonon vagy interneten jelenthetik be a rendszer irányító 

központjába és az előre meghirdetett időpontok közül megadják az utazás idejét, valamint 

azt, hogy honnan hová kíván utazni. A 46Y vonal egy szakaszán került bevezetésre a 

rendszer, ahol nagyon alacsony volt az utaslétszám. Az igényvezérelt közlekedés 

eredménye, hogy az érintett terület közösségi közlekedésének a szolgáltatási színvonala 

nem csökkent, míg a járatok közlekedtetése költséghatékonyabb lett (debrecen.hu, 2013). 

Pécsett a TÜKE Busz Zrt. által üzemeltetett helyi közlekedési rendszerben 4 

nappali és 7 éjszakai vonal egyes járatai igényvezérelt módon közlekednek. Általában a 

járművezetőnél lehet a „továbbutazási” igényt jelenteni, ám például a 932-es vonal esetén 

diszpécser is hívható igénybejelentés céljából (TÜKE Busz, 2015). 

Az Interreg IIIC program keretében, MASCARA Projekt partnereként a győri 

Széchenyi István Egyetemmel megvalósíthatósági tanulmány készült egy Győrben és 

környékén működő rugalmas közlekedési rendszerről 2005-ben. A tanulmány hat, azonos 

alapelvekre épülő alternatív rendszerváltozatot mutatott be, részletes költség- és 

tarifaszámítással együtt (Tóth, 2009). Sajnos finanszírozási és egyéb okokból a tervezett 

rendszer végül nem valósult meg. 

 

 

2.4. SWOT analízis 
 

Ahhoz, hogy az igényvezérelt közlekedési rendszerek gazdasági hatékonysága 

körülírható legyen, szükséges az egyes költség- és haszonoldalak áttekintése. Azonban a 

konkrét költségtételek, haszonelemek elemzése előtt célravezető egy átfogó képet kapni 

a rugalmas rendszerek előnyeiről, hátrányairól. 

A SWOT analízis (vagy magyarul GYELV elemzés) eredetileg a stratégiaalkotás 

folyamatának egyik lépése, amellyel feltérképezhető egy piac, iparág, üzlet, termék, 

szolgáltatás stb. piaci életképessége, illetve megismerhető, hogy mely feladatok a 
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legfontosabbak stratégiai szempontból. Az igényvezérelt szolgáltatásokra vonatkozó 

SWOT analízist a 9. ábra tartalmazza. 

 

 

9. ábra: Az igényvezérelt szolgáltatások SWOT analízise (saját szerkesztés) 

 

Az erősségeknél azért jelenik meg a járműpark alacsonyabb üzemeltetési költsége, 

hiszen a rugalmas szolgáltatások bevezetésekor általában a régi, nagy kapacitású buszok 

helyett kisebb, az igényekhez jobban igazodó mikrobuszok állnak forgalomba, amelyek 

alacsonyabb fenntartási költségekkel rendelkeznek. Az igényvezérelt szolgáltatás 

egyértelműen egy megnövekedett szolgáltatási szintet képvisel a hagyományos közösségi 

közlekedéssel szemben, hiszen az üzemeltető alkalmazkodik az utashoz, ráadásul sok 

esetben személyesen informálja. Az esetlegesen felmerülő üres megállók, vagy éppen a 

háztól-házig szolgáltatás révén az utazási időcsökkenés szintén egy versenyelőnye a 

rugalmas rendszereknek a hagyományos közösségi közlekedéshez képest. Az 

igényvezérelt rendszerek háztól-házig szolgáltatásával olyan csoportoknak is megnyílik 

Erősségek 
 

 Járműpark alacsonyabb 
üzemeltetési költsége 

 Szolgáltatási szint emelkedése 

 Utazási idő csökkenése 

 Új csoportok bevonása a közösségi 
közlekedésbe (mozgás-
korlátozottak) 

 Magasabb járműkihasználtság 

 Kevesebb üresfutás 

 Kedvezőbb kibocsátási paraméterek 

Gyengeségek 
 

 Az infokommunikációs 
háttérrendszer magasabb befektetési 
és üzemeltetési költsége 

 Magas tervezési bizonytalanság 

 Kapacitáshatárok miatti 
visszautasítások 
 

Lehetőségek 
 

 Uniós támogatások elérhetősége 

 Okostelefonok térnyerése 

 Társadalmi egyeztetések, fórumok 

 Jövőbeli városi mobilitás 

Veszélyek 
 

 A rugalmas rendszerrel szemben 
táplált ellenérzések 

 A koordinált működés lassabb 
kialakulási ideje 

 A „korlátlan rendelkezésre állás” 
helytelen értelmezése 
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a közösségi (megosztott) közlekedés, akik előtte csak saját járművel vagy taxival tudtak 

volna közlekedni mozgásképtelenségük miatt. A magasabb járműkihasználtság és a 

kevesebb üresfutás elsősorban az üzemeltetői oldalnak kedvező, hiszen rugalmas 

rendszereknél ez azt jelenti, hogy a lehető legköltséghatékonyabb módon sikerült az 

utasokat elszállítani, azaz a költségcsökkenés révén magasabb profitra tudnak szert tenni. 

A hatékonyabb utasszállítás másik oldalán kedvezőbb kibocsátási paramétereket 

találhatunk, amely megjelenik mind a légszennyezés, a klímaváltozás és a zajszennyezés 

externáliáiban is. Megjegyzendő, hogy a baleseti kockázat csökkenése is az erősségekhez 

vehető, bár ennek bizonyítása igen nehézkes, inkább csak elméleti úton lehetséges (a 

későbbi fejezetekben még szó lesz erről). 

A gyengeségeknél elsőként az infokommunikációs háttérrendszer magasabb 

befektetési és üzemeltetési költsége szerepel, amely nyilvánvalóan a szükséges 

telematikai eszközök és a diszpécserközpont költségeiből származnak. A hagyományos 

közösségi közlekedési rendszereknél alkalmazott diszpécseri központok sok esetben nem 

alkalmasak rugalmas szolgáltatások kezelésére akár kapacitásbeli, akár informatikai 

okokból, így ez a fajta beruházási igény a rendszer gyengeségeként jelenik meg. A 

tervezés során magas bizonytalansági faktorral történnek a számítások, ugyanis annak 

megbecsülése, hogy hány ember és milyen gyakran fogja használni az új szolgáltatást, 

igen nehézkes. Sokszor az is kérdéses, hogy mely utazói rétegek számára lesz vonzó az 

új szolgáltatás: lesznek-e személygépjárművet használók, akik átszállnak az új 

mikrobuszokba, hányan ülnek át a hagyományos közösségi közlekedési eszközökről stb. 

Lehetőségként jelenik meg a SWOT analízisben az uniós támogatások 

elérhetősége, hiszen egy egyértelműen fenntartható (kedvező költség- és kibocsátási 

paraméterekkel rendelkező) közlekedési szolgáltatás az EU pénzügyi keretéből 

különböző pályázatokon keresztül forrásokhoz juthat. A 2. fejezetben látott magyar 

példáknál is fellelhető az EU-s motiváció akár Miskolcon, akár Nyíregyházán. Elsősorban 

nagyvárosi környezetben kiemelendő az okostelefonok térnyerése, amellyel olyan 

telematikai eszköz van az utasok egyre nagyobb részének birtokában, amellyel 

folyamatosan online tudnak lenni, és különböző internetalapú applikációkkal magas 

színvonalon (és egyszerűen) tudják jelezni utazási igényeiket akár ad hoc módon is. A 

későbbiekben ez a tendencia feltehetően még jobban erősödni fog, és néhány évtizeden 

belül már az idősebb, segítségre szoruló generációkat is online generációkként tarthatjuk 

számon, amellyel informatikailag új csatornák válhatnak triviálissá a közlekedési igények 

összegyűjtésére. További lehetőség lehet, hogy egyre gyakrabban rendeznek (akár 
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vidéken, akár Budapesten) lakossági fórumokat a közlekedésszervezők (vagy éppen más 

szolgáltatók), ahol egyrészt megtörténik a lakosság véleményének a kikérése, másrészt 

tájékoztatni lehet a potenciális utasokat a rendszer sarkalatos pontjairól, a mögöttük 

húzódó ok-okozati összefüggésekről. Egy igényvezérelt rendszer csak akkor működhet 

jól, ha az egyes paraméterei megfelelően vannak kommunikálva a leendő utasokkal és 

igazán az ő igényeik szerint kerül kialakításra. Egy évtized múlva a városokban 

előreláthatóan a mainál jóval magasabb arányú lesz a bérelt autóhasználat és a car-

sharing, illetve a „minden szóbajövő mobilitást támogató eszköz” kombinált használata 

az emberek differenciált helyváltoztatási igényeinek kielégítésére. Ebbe a gyorsan 

változó felhasználói környezetbe célszerű lesz „beilleszteni” a DRT rendszerű 

(komplementer) igénykielégítésre felkínált szolgáltatásokat. 

A rugalmas rendszerek elterjedésének (de leginkább a háztól-házig 

szolgáltatásoknak) komoly akadálya, hogy a magyar emberek kevésbé ismerik ezt a fajta 

közlekedési módot. Ahhoz, hogy bizalom alakuljon ki a potenciális utasok körében, 

tájékoztató kampányokra van szükség egyrészt, amelyen keresztül megérthetik az 

emberek az új rendszer által képviselt előnyöket. Másrészt kiemelten fontosak a kezdeti 

tapasztalatok: tényleg működik-e, tényleg annyiba kerül-e, mint hirdették, az ismeretségi 

körben milyen tapasztalatok vannak a rendszer használatával kapcsolatban. Végül a 

kapacitáshatárok miatti visszautasítás is kockázati tényező lehet egy rugalmas rendszer 

bevezetésénél. Az utasok előzetesen megadják utazási igényeiket, de a rendszer telítődik 

egy bizonyos szint után, és képtelen az új igényeket kiszolgálni. Vannak erre különböző 

stratégiák (például taxitársasággal való szerződés), de sok esetben ilyenkor az utasnak 

visszajelzik, hogy sajnos az ő utazási igényét nem tudják kielégíteni, legközelebb 

hamarabb jelezze utazási szándékát (hiszen nagy általánosságban elmondható, hogy a 

szolgáltatók a bejelentési idők alapján rangsorolnak). 

Ezen SWOT tényezők fognak az alábbi fejezetekben nagyobb teret kapni, hogy 

részleteiben is átláthatóak legyenek az igényvezérelt rendszerek főbb költség- és 

haszonelemei. 
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3. A rugalmas közlekedési rendszerek költségei és bevételei 

 

3.1. Üzemeltetési költségek 
 

A folyamatokban részt vevő, érdekelt szereplők tekintetében a DRT rendszerek 

nem mutatnak nagy különbségeket a hagyományos közlekedési rendszerekhez képest. 

Elsősorban megkülönböztethetőek külső és belső szereplők, attól függően, hogy a 

rendszer működtetésével, használatával közvetett vagy közvetlen kapcsolatban állnak. 

Ezáltal a következő rendszerelemek definiálhatók: 

 

I. Belső rendszerelemek: 

a) DRT üzemeltető; 

b) DRT használó. 

II. Külső rendszerelemek: 

a) Útüzemeltető; 

b) Úthasználók; 

c) Társadalom/ Nemzetgazdaság (Andrejszki and Török, 2012). 

 

A fenti 5 komponens lefedi a DRT rendszerekhez kapcsolódó érintettek (stake-

holderek) körét. E szereplők érdekeinek megértése, viselkedésének leképezése 

alapvetően meghatározza a rendszer működésének sikerét, hatékonyságát. A szereplők 

között lezajló rendszerfolyamatokat az 1. táblázat mutatja be. Az 5 szereplő között 

mindössze 15 folyamatot értelmezünk, mivel a többi rendszerelem-kapcsolatból 

származó folyamat a rugalmas közlekedési rendszer szempontjából elhanyagolható, 

ezeket „x”-szel jelöltem a táblázatban. Tekintsük őket végig „szolgáltatók” szerint. A 

DRT üzemeltető szállítási szolgáltatást nyújt a DRT használónak, amit eljutási időben, 

illetve kényelmi szintben tudunk mérni. A DRT üzemeltető az útüzemeltető és az 

úthasználók számára olyan információkat gyűjthet, mint pl. a külső szolgáltatásként 

azonosítható úszókocsis mérésből származó forgalmi adatok. Emellett a DRT, mint 

közlekedési alágazat megjelenése a közlekedési munkamegosztást (modal splitet) 

mindenképpen kedvezően befolyásolja, ezáltal egyfajta indirekt szolgáltatást nyújt mind 

az útüzemeltetőnek, mind az úthasználóknak és a társadalomnak. Kiemelendő, hogy a 
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rugalmas közlekedés egy környezetbarát közúti utazási mód a fajlagos kibocsátási értékei 

miatt (Diana et al., 2007). 

A DRT használók egymásra gyakorolt hatása negatív externáliaként jelenik meg: 

egy új utas bejelentkezésével a többi utas kényelme csökken, illetve (a feltételezhető 

útvonal-módosítás miatt) eljutási ideje nő. Az útüzemeltetők felé információt 

szolgáltatnak a DRT használói (pl. azzal, hogy tájékoztatják az üzemeltetőt arról, hogy 

egyéni közlekedés helyett vették igénybe a DRT rendszert, így dinamikusan becsülhetővé 

válik a közlekedési munkamegosztás rövidtávú alakulása). Az úthasználók 

szempontjából úgy írható le ez a választási folyamat, mint a szállítási színvonal 

csökkenésének tudatos elfogadása, míg a társadalom szempontjából, mint az 

életszínvonal közvetett javítása (szennyezés, zaj, baleset csökkenése). 

Az úthasználók – hasonlóan a DRT használókhoz- egymásra negatív externáliaként 

hatnak, hiszen az új egyéni közlekedők megjelenése az úton a többi közlekedőnek eljutási 

idő növekménnyel és a kényelemcsökkenéssel járhat. Társadalmi szemszögből pedig az 

életszínvonal-csökkenés okozóiként jelennek meg az előidézett légszennyezésen, zajon 

és baleseteken keresztül (Milne et al., 2000). 

A társadalom/ nemzetgazdaság „szolgáltatóként” csak a földterület biztosításával 

jelenik meg az útüzemeltető számára. A többi viszonylatban leginkább az externáliák 

„elszenvedőjeként” hozható szóba. 
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1. táblázat: Egy rugalmas közlekedési rendszer rendszerfolyamatai (saját szerkesztés) 

 

DRT üzem
eltető

DRT használó
Útüzem

eltető
Úthasználók

Társadalom
/Nem

zetgazdaság

DRT üzem
eltető

x
1. Szállítási szolgáltatás 
(kényelem

, eljutási idő)

2. Külső 
szolgáltatás: 

úszókocsis m
érés; 

m
odal shift

3. Külső szolgáltatás: 
úszókocsis m

érés; m
odal shift 

(eljutási idő csökkenés)

4. Külső szolgáltatás; m
odal shift 
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baleset csökkenés)
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x
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, 
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helyett)
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szolgáltatás színvonal 
csökkenés elfogadása 
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, eljutási idő)
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elfogadása (zaj, szennyezés, 
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A vizsgálat egyszerűsítése érdekében a külső tényezőket figyelmen kívül hagyván 

csak a belső rendszerelemek kerülnek fókuszba, ahogy az a 2. táblázatban is látható. A 

külső tényezőkkel való számításokhoz sok függőséget kellene feloldani, hiszen sok hatás 

mértéke függ nehezen becsülhető tényezőktől (pl. az állami támogatás mértéke) 

(Andrejszki and Török, 2012). 

A definiált költségeket alapvetően két csoportba sorolhatjuk: vannak fix költségek 

és változó költségek. A fix költségek között találhatjuk meg a telephelybérlés, az 

irodabérlés, a humánerőforrás, a tartalékjármű és az információs rendszer kiépítése által 

keletkező kiadásokat. (Az információs rendszer kiépítése azért említhető releváns 

költségnek, mert az útvonaltervező rendszer és annak adatbázisa is szükséges az 

üzemeltetéshez.) Ezek sem az utazások, sem a megtett utaskilométerek számának 

növekedésével nem változnak, így a „jegyek” árába – az egyszeri beruházások 

szándékozott megtérülési idejétől függően- be kell majd építeni ezen kiadásokat. 

A változó költségeket három részre bonthatjuk. Az utasszámtól és az információs 

csatornától függenek az információs költségek. Az utasszám mennyiségében, az 

információs csatorna tulajdonságai pedig minőségében módosítja ezen költséget, hiszen 

teljesen más típusú kiadásokkal kell szembenézni pl. telefonos, SMS küldő vagy 

internetes szolgáltatás esetén. Ezekkel szemben az utazási távolságtól és a 

forgalomsűrűségtől (tehát közvetve az utazás kezdetének idejétől, napszakjától) függenek 

a „guruló” költségek (üzemanyag, gumikopás, szerviz) illetve az útdíj. A harmadik, kissé 

speciális költséget a DRT használók egymás számára generálják, hiszen az újonnan 

bejelentkezett utasok eljutásiidő-változást okozhatnak a régebben jelentkezetteknek a 

rendelés pontos adataitól függően. 

A felsorolt költségeket pedig – állami támogatást nem feltételezve - a jegyekből 

származó bevételekből szükséges fedezni. 
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2. táblázat: A DRT rendszer belső rendszerfolyamatai által generált költségek 

 

 

3.2. Bevételi lehetőségek 
 

A rugalmas közlekedési rendszerek esetében alkalmazott díjképzési rendszerek 

tervezése és kialakítása meglehetősen komplex feladat, mivel a későbbiekben 

meghatározza a fejlesztett rendszer versenyképességét, megtérülését.  

A legegyszerűbb díjképzési módszer az átlagköltség alapú díjszabás. E díjszabás 

esetén az előzetes forgalomfelvétel alapján kalkulált átalány árat alkalmaznak, amely a 

felméréseknek megfelelő utasszám esetén biztosítja a befektetés megtérülését. A 

kialakuló díj mértéke nagyban függ a közlekedési vállalatok piaci helyzetétől. Ennek 

megfelelően elkülöníthetjük a piaci versenyben kialakuló illetve a monopolhelyzetben 

alkalmazott hatósági árképzést. Általában a hatósági árképzés akkor indokolt, amikor a 

kereslet-kínálat piaci mechanizmusa és a gazdasági verseny nem tud érvényesülni. A 

legmagasabb árat úgy kell meghatározni, hogy az a hatékony működéshez szükséges 

ráfordításokra és a nyereségre is fedezetet biztosítson. A legalacsonyabb árat pedig úgy, 

Szereplők Folyamatok Költségek
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Eljutási idő változás                                              
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FIX
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hogy a hatékony működés ráfordításait fedezze. Mindkét esetben figyelembe kell venni 

az egyes elvonásokat és támogatásokat is (Klastrom Innov Zrt., 2009). 

Az átlagköltség alapú rendszerek közé azok a díjszabási rendszerek is besorolhatók, 

amelyek a változó költség egy tényezőjére építve állapítják meg az átlagos fajlagos 

költséget. Erre személyközlekedés esetében pl. az utaskilométer alkalmazható. Ezen 

árképzési rendszerek esetében az ár annak függvényében változik, hogy milyen 

mértékben veszik igénybe a használók a szolgáltatást. 

Az átlagköltség alapú díjszámítással szemben a határköltség alapú árképzés 

alapvetően arra az elvre épül, hogy minden újonnan belépő felhasználó fizesse meg az 

általa okozott költségeket. A határköltség alapú árképzés előfeltétele, hogy definiáljuk a 

releváns határköltség-tényezőket, illetve mérjük fel jelentőségüket. Ezzel együtt a 

különböző költségtípusok kategorizálása csak akkor értékelhető, ha azonosítjuk az 

érdekelt csoportokat, akik költségeket generálják. A következő lépés ezek után a 

különböző típusú határköltségek és az okaik közötti mechanizmus értelmezése, ami 

hosszabb távon megköveteli a releváns viselkedési dimenziók azonosítását (Milne et al., 

2000). 

Az átlagköltség alapú árképzés a DRT rendszerek esetében is tovább bontható 

aszerint, hogy figyelembe veszünk-e olyan tényezőket, amelyek alapján elkülöníthetőek 

egyes fogyasztói szegmensek (térbeli, időbeli, vagy társadalmi elhelyezkedésük alapján 

differenciáltan kerülnek figyelembevételre az díjmeghatározás során). 

Átlagköltség alapú árképzési rendszerről beszélünk, amennyiben az utazási díj 

(Ft/utazás) az üzemeltető összes fix és változó költségével arányosított összes becsült 

utazási igény alapján kerül meghatározásra. Struktúrája a 10. ábrán látható, és egy utazás 

díját az alábbi tényezők befolyásolhatják: 

 közlekedési igények (pl. utasszám); 

 a rendelkezésre bocsátandó szállítási kapacitás; 

 profitkulcs; 

 megtérülési idő.  
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10. ábra: Az átlagköltség alapú díjszabás struktúrája (saját szerkesztés) 

 

Amennyiben előzetesen nem az utazás díja kerül meghatározásra, hanem egy 

átlagos utazás valamely mérhető költségtényezőjére vetített fajlagos ár, abban az esetben 

a díjképzési rendszereket átlagos változó költség alapú rendszerként azonosítjuk. Átlagos 

változó költség alapú árképzési rendszerről beszélünk, amennyiben a fajlagos utazási díj 

(pl. Ft/km) az üzemeltető összes fix és változó költségével arányosított összes becsült 

utazási teljesítmény alapján kerül meghatározásra, ahogy azt a 11. ábrán is láthatjuk. 

Ebben az esetben egy utazás díját az átlagköltség alapú árképzési rendszer esetében 

említetteken túl pl. az alábbi tényezők befolyásolják (Palmer et al., 2008): 

 utazott állomások száma; 

 utazási idő; 

 utazott távolság. 
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11. ábra: Az átlagos változó költség alapú árképzés struktúrája (saját szerkesztés) 

 

Átlagos változó költség alapú árképzési rendszernél célszerű megvizsgálnunk azt 

az esetet, amikor adott utast, a fel- és leszállásának helye közötti legrövidebb útnál 

hosszabb utón tudjuk elszállítani.  Ez esetben vajon méltányos, hogy az adott utas többet 

fizet, mint amennyibe egy számára optimális utazás kerülne? Ha az utasnak többet kell 

fizetnie, akkor a többi utas „kárt” okozott neki. Ennek korrekciója pl. úgy lehetséges, ha 

utasonként meghatározzuk a kiinduló- és a célpont közötti legrövidebb távolságot, majd 

definiáljuk a legrövidebb és a ténylegesen megtett távolság különbségét, és ezeket 

átlagoljuk. Az átlagtól való eltérések arányában pedig korrigáljuk a fizetendő díjakat, úgy 

hogy végül az utasok által egymásnak „okozott károk” egyenlők legyenek. A fenti 

módszert alkalmazva, azonban az utasok nem lesznek érdekeltek abban, hogy minél 

többen vegyék igénybe a szolgáltatást. 

Az átlagos változó költség alapú árképzés méltányossága abban az esetben is 

megkérdőjelezhető, amikor egy utas a központhoz közel rendel egy hosszú utat, míg egy 
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másik a központtól távol egy rövidet. Ekkor a megtett kilométerek alapján az első utas 

többszörösét fizeti a második utas által fizetett összegnek, pedig az üresjáratokat sokkal 

inkább a második utas rendszerbelépése eredményezi.  

A díjképzési rendszerek másik csoportja a határköltség alapú rendszerek. A 

határköltség közgazdasági definícióját a rugalmas közlekedési rendszerek területén egy 

új bejelentkező útvonal-módosító hatása révén létrejött költségtöbbletként 

értelmezhetjük. Így a határköltség alapú díjképzés esetében mindenki annyit fizet, 

amennyivel az ő rendszerbe való belépése megnövelte az üzemeltető költségeit. 

 

(1) 
dQ

dTC
MC   

ahol:  

 MC - határköltség (marginal cost); 

 TC  - összköltség (total cost); 

 Q  - volumen (quantity). 

 

A DRT rendszerek esetében az ((1) egyenletben is látható volumen az utasok 

számának feleltethető meg (dQ pedig egy járulékosan rendszerbelépő új bejelentkező utas 

-tehát egy új rendelésnél dQ=1). Ezáltal, ha van egy n utazást magába foglaló körjáratunk, 

amit egy új utazási igénnyel bővítünk, akkor az új utazás határköltsége az n+1 utazást 

magába foglaló körjárat és az n utazást magába foglaló körjárat költségeinek különbsége 

lesz. A díjszabás struktúráját a 12. ábra tartalmazza. 
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12. ábra: A határköltség alapú díjszabás struktúrája (saját szerkesztés) 

 

Ebben rendszerben nem érné meg a használónak igényét minél előbb bejelenteni, 

mert ha elsőnek jelentkezik, a költsége annyi lesz, mintha csak őt szállítaná el a jármű, 

ami viszonylag drága. Ezzel ellentétben, ha valaki közvetlenül a körutazás megkezdése 

előtt jelentkezik be, és az útvonala pontosan ráesik a körutazási útvonalra, akkor az ő 

költsége zérus lesz. Ez az elv az üzemeltető érdekével sem esik egybe, hiszen az ő érdeke, 

hogy a DRT használó minél korábban jelentkezzen be. Másrészt az utasok sem érdekeltek 

abban, hogy többen használják a rendszert, hiszen számukra nem kedvezőbb, ha többen 

utaznak, sőt: ez esetben, nagy eséllyel időveszteség éri az utasokat. Emellett meg kell azt 

az esetet is vizsgálni, amikor egy új bejelentkező által az üzemeltetőnek okozott 

költségnövekmény nagyobb, mint amekkora egy önálló járat esetén lett volna. Ugyan 

kapacitástöbblet esetén a kérdés egy új jármű indításával megoldható, azonban 

kapacitáshiány esetén fenti probléma meghatározó konfliktuspontot jelenthet.  
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A fenti díjképzési rendszerek ellentmondásai feloldhatók egy átmenetet jelentő 

vegyes díjképzési rendszer kialakításával. A vegyes díjképzési rendszer alapjában véve 

visszavezethető az átlagos változó költség alapú díjképzési rendszerre, azonban az 

átlagköltség alapját ebben az esetben az önálló hurokköltség adja. Önálló hurokköltség 

alatt azt a költséget értjük, amely adott bejelentkező kiinduló pontját, célját, valamint a 

buszvégállomást lefedő legkisebb hálózati hurok bejárása során keletkezik. Az árképzés 

úgy történik, hogy az önálló hurokköltségek arányában osztjuk szét az adott jármű 

fixköltségekkel terhelt költségét. Ezt a járatonkénti „összköltséget” nevezzük a 

későbbiekben „Gyűjtő hurokköltségnek”. E rendszernek nagy előnye, hogy az eddig 

említett problémákat – egy kivételével –mind képes kezelni. Az üresjáratok költségét 

megfelelően osztja szét, hiszen az egyéni hurkok az üresjáratokat is magukba foglalják. 

Az utasok motiválva vannak új bejelentkezők „toborzásában”, hiszen költségük minden 

új bejelentkezővel csökken. Ez azáltal érhető el, hogy a vegyes árképzésnél a fizetett díj 

mindig az adott körjárat körülményeitől függ, tehát minél több utas jelentkezik, annál 

inkább csökken a fizetendő díj mértéke. A rugalmas rendszer marketingjének nagyon 

fontos részét képezheti, hogy az utasok érdekeltek abban, hogy beszervezzenek másokat 

is járatukba. A másik oldalon, az üzemeltetőnek is könnyebbséget jelenthet a járatokra 

bontott költségkezelés, hiszen az adott körjárat költségeit szétosztva az utasokon 

költségei biztosan megtérülnek. Ezen felül az üzemeltetőnek lehetősége van a díjba 

beépíteni egy olyan tényezőt, amely által a kezdeti befektetések megtérülése biztosítható. 

A tényező mértékétől függ a megtérülési idő. Az egymásnak okozott használói költségek 

korrigálására is lehetőséget teremt az árképzés. Az üzemeltetőnek egyszerűsíti a helyzetét 

az is, hogy a díjképzéshez nem szükséges az előzetes igénybecslés a járatonkénti 

megtérülések által. Az árképzés struktúráját a 13. ábra mutatja be. 

Abban az esetben azonban, ha egy új utas jelentette határköltség nagyobb, mint az 

új utasnak ajánlandó díj, a többi utas költsége növekedik. Ilyenkor a határköltség alapú 

árképzést alkalmazná a rendszer az új utasra, hogy egyrészt kezelje a rendszer az 

egymásnak okozott externáliákat, másrészt érvényesüljön az a kritérium, mely szerint a 

kezdeti árajánlatnál nagyobb díjat biztosan nem kell fizetnie az utasnak. Ezt láthatjuk a 

(2) egyenletben. 

(2)   

 
ahol: 



Andrejszki Tamás:  
Intelligens rugalmas közforgalmú közösségi közlekedési rendszerek komplex gazdasági hatékonyságértékelő módszereinek matematikai modellezése 

34 

 n: a járat aktuális utasainak a száma; 
 pn = az n-edik utas által fizetendő díj; 
 cn = az n-edik utas önálló hurokköltsége; 
 TCn = a gyűjtő hurokköltség (azaz a járat szétosztandó költsége) n utas 

esetén. 

 

13. ábra: A vegyes árképzési rendszer struktúrája (saját szerkesztés) 

 

Belátható, hogy minden utas okoz a többi utasnak valamilyen mértékű externáliát, 

hiszen az utazási idő és a kényelmi színvonal több utas esetén nem akkora, mint egy 

utasnál. Ezeket az externáliákat azonosítva és mátrixba rendezve elméletileg 

kiegyenlíthetők az okozott és elszenvedett használói költségek, de az externáliák 

gyakorlati azonosítása és a monetarizálás nehézsége miatt, ez a korrekciós lehetőség 

kutatást igényel. 
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3.2.1. Elméleti esettanulmány 

Alábbiakban a vizsgált díjképzési rendszerek gyakorlati alkalmazásának 

lehetőségei számszerű eseteken keresztül kerülnek bemutatásra (az alkalmazott összegek 

nem valóságosak, mindössze a használói díjak egymáshoz viszonyított alakulásának 

szemléltetésére szolgálnak). Az alábbi példákban azt vizsgáljuk, hogy három már 

bejelentkezett utast követően egy negyedik bejelentkezése, milyen hatást gyakorol az 

utasok költségeire.  

Elsőként azt az esetet vizsgáltam meg, amikor a 4. utas határköltsége nagyobb, mint 

az önálló hurokköltsége. Ehhez először bejelentkezik kettő majd egy harmadik utas a 14. 

ábraés a 15. ábra tanúsága szerint. A különböző esetek a 15. ábraából fognak kiindulni, 

így az 1. eset ebből kibontakozva a 16. ábraán értelmezhető. Látható a 3. táblázatban, 

hogy az eredetileg bejelentkezett 3 utas átlagköltsége az összköltség harmada (tehát a 

gyűjtő hurokköltség osztva az utasok számával). Az egyes díjképzési rendszerek 

alkalmazásának eredményét a 3. táblázatés a 4. táblázatban szemléltettem. Fentiekben 

már felvázoltam, bár számszerűsítés nélkül, hogy az új bejelentkezővel nő a többi utas 

költsége. Ebben a helyzetben alkalmazzuk a határköltség alapú és a vegyes díjképzési 

rendszert. 

A határköltség alapú díjszámítás esetében a következő utas bejelentkezésétől 

teljesen független a többi használó költsége, másrészt azt is látjuk, hogy kevesebbet fizet 

a nagyobb önálló hurokköltséggel rendelkező 3. utas, mint a 2. utas (fordított 

bejelentkezési sorrend esetén a 2. utas fizetne kevesebbet - kedvezőbb tehát a 3. utasnak 

minél később bejelentkeznie). 

 

3. táblázat: Az összes eset költségtáblázata 3 utassal (saját szerkesztés) 

 

 

Bejelentkező 
használó 

(időrendben)

Egyedüli 
hurok 

költség

Gyűjtő 
hurok 

költség

Átlag-
költség 
alapú 

rendszer

Átlagos 
változó 

költség alapú 
rendszer

Új használó 
határköltség

Vegyes 
árképzési 
rendszer

1. 8,2 8,733 4,367 8,2 5,020

2. 18,4 8,733 11,644 16,3 11,264
3. 16,2 8,733 10,189 1,7 9,917

26,2
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14. ábra: Az utazási hurkok 2 utas esetén (saját szerkesztés) 

 

 

15. ábra: Az utazási hurkok 3 utas esetén (saját szerkesztés) 

 

4. táblázat: Az 1. eset költségtáblázata (saját szerkesztés) 

 

 

Bejelentkező 
használó 

(időrendben)

Egyedüli 
hurok 

költség

Gyűjtő 
hurok 

költség

Átlag-
költség 
alapú 

rendszer

Átlagos 
változó 

költség alapú 
rendszer

Új használó 
határköltség

Vegyes 
árképzési 
rendszer

1. 8,2 9,025 5,096 8,2 5,382

2. 18,4 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

36,1
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16. ábra: Az 1. eset illusztrációja (saját szerkesztés) 

 

Az 1. esetben tehát a vegyes díjképzési rendszer alkalmazásával az üzemeltető a 3. 

táblázat „Vegyes árképzési rendszer” oszlopában található díjakat ajánlja fel az 1-3 

utasnak, míg a 4. táblázat megfelelő határköltségét (9,9) a negyedik utasnak. A gyűjtő 

hurokköltség így egyenlő a 4 utasnak ajánlott díjak összegével. Ez az ár viszont 

lehetséges, hogy nem versenyképes, mivel nagyságrendileg megegyezik az önálló 

hurokköltséggel. 

A további utasok bejelentkezése esetén viszont változhat a fennálló helyzet, mely 

szerint a 4. utas utazása kiesik a többi utas által generált körutazásból. Ha például egy új 

utas pontosan a 4. utassal azonos útvonalon szeretne közlekedni, akkor az 5. táblázatban 

ábrázol helyzet alakulna ki. 

5. táblázat: Ötödik utas bejelentkezése az 1. esetben 

 

 

Látható, hogy a korábban felajánlott utazási díjak csökkentek az 1-3 utas esetében 

a vegyes árképzési rendszerben, így már a 4. utasnak sem szükséges a határköltsége 

Bejelentkező 
használó 

(időrendben)

Egyedüli 
hurok 

költség

Gyűjtő 
hurok 

költség

Új használó 
határköltség

Vegyes 
árképzési 
rendszer

1. 8,2 8,2 4,405

2. 18,4 16,3 9,885
3. 16,2 1,7 8,703
4. 12,2 9,9 6,554
5. 12,2 0 6,554

36,1
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alapján fizetnie, hanem ő is az újonnan bejelentkező utassal együtt 6,554 egységnyi díjért 

tudná igénybe venni az utazást. 

A 17. ábra által felvázolt 2. esetben a 4. utas határköltsége kisebb, mint a neki 

ajánlandó vegyes árképzésbeli díj. Ezáltal megfigyelhető, hogy az 6. táblázatban a vegyes 

árképzési rendszer által a többi utasnak csökkennek a díjai a 3. táblázathoz képest. 

Megfigyelhető, hogy a 4. utas utazási távolsága nagyobb, mint a 3. utasnak, mégis az 

elméleti üresjáratok miatt a 3. utas okozna nagyobb költséget az üzemeltetőnek. 

 

6. táblázat: A 2. eset költségtáblázata (saját szerkesztés) 

 

 

 

17. ábra: A 2. eset illusztrációja (saját szerkesztés) 

 

A 18. ábrán illusztrált 3. esetben a 4. utas határköltsége zérus lenne, hiszen igényelt 

utazása pontosan rajta van az előzetesen tervezett gyűjtő hurkon. Az eset azt hívatott 

szemléltetni, hogy a határköltség alapú árképzés önmagában igazságtalan díjakat 

határozna meg, hiszen esetünkben a 4. utas ingyen utazhatna. A vegyes árképzési 

rendszerben viszont a korábbi utazási díjak „beütemezett” csökkenése figyelhető meg. 

 

Bejelentkező 
használó 

(időrendben)

Egyedüli 
hurok 

költség

Gyűjtő 
hurok 

költség

Átlag-
költség 
alapú 

rendszer

Átlagos 
változó 

költség alapú 
rendszer

Új használó 
határköltség

Vegyes 
árképzési 
rendszer

1. 8,2 6,650 3,176 8,2 3,995

2. 18,4 6,650 8,470 16,3 8,964
3. 16,2 6,650 7,411 1,7 7,892
4. 11,8 6,650 7,543 1,0 5,749

26,6
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7. táblázat: A 3. eset költségtáblázata (saját szerkesztés) 

 

 

 

18. ábra: A 3. eset illusztrációja (saját szerkesztés) 

 

 

 

  

Bejelentkező 
használó 

(időrendben)

Egyedüli 
hurok 

költség

Gyűjtő 
hurok 

költség

Átlag-
költség 
alapú 

rendszer

Átlagos 
változó 

költség alapú 
rendszer

Új használó 
határköltség

Vegyes 
árképzési 
rendszer

1. 8,2 6,550 2,938 8,2 3,629

2. 18,4 6,550 7,836 16,3 8,143
3. 16,2 6,550 6,856 1,7 7,170
4. 16,4 6,550 8,570 0 7,258

26,2
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3.3. I. Tézis 
 

A rugalmas közlekedési rendszerek használati díjainak meghatározása során a 

hagyományos közösségi közlekedésben elfogadott díjképzési módszereket újra kell 

értelmezni. A térbeli és időbeli rugalmasság, az utazási igényekhez való igazodás magas 

szolgáltatási szintje sok megoldandó problémát vet fel. A felvetett kérdésekre adott 

közgazdasági válaszként értelmezhető az önálló hurokköltségen alapuló vegyes 

díjképzési rendszer, amelynek alapvető paramétereit, előnyeit és hátrányait a fentiekben 

ismertettem. 

 

A rugalmas közlekedési rendszerek díjképzési lehetőségeit vizsgálva 

megállapítottam, hogy az átlag- és a határköltség alapú díjszabás kombinált 

alkalmazásával alakítható ki a társadalmilag leghatékonyabb megoldás. 

 

 

A tézissel kapcsolatos publikációim: (Andrejszki and Török, 2012), (Andrejszki and 
Török, 2014b), (Andrejszki and Török, 2015) 
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4. A rugalmas közlekedési rendszerek pénzügyileg azonosítható 

hasznai 

 

A költség-haszon elemzés (cost-benefit analysis, CBA) egy adott projekt (ritkább 

esetben program) keretében felhasználni tervezett források és a várható bevételek 

(hasznok) alakulását vizsgálja különböző megvalósítási változatok esetére. A költség-

haszon elemzés leglényegesebb elemei a kereslet-kínálati függvény, illetve a nettó 

jelenérték és belső megtérülési ráta kiszámítása a különböző megvalósítási változatokra. 

A költségek magukban foglalják a beruházási és működési költségeket (a projekt során 

felépülő infrastruktúra fenntartásának költsége), a haszon többségében pénzügyi bevétel, 

de indokolt esetben számszerűsíthető társadalmi hasznot is beszámíthat az elemző 

(COWI, 2007). 

A nagyobb projektek esetében a költség-haszon elemzés célja kettős. Először meg 

kell vizsgálni, hogy a projekt gazdasági szempontból kívánatos-e, valamint hogy 

hozzájárul-e az EU regionális politikájának céljaihoz. Másodsorban pedig 

bizonyítékokkal kell alátámasztani, hogy az alapokból történő hozzájárulás szükséges a 

projekt pénzügyi életképességéhez. A támogatás megfelelő szintjét ezen az alapon kell 

meghatározni. A költség-haszon elemzés egy alapvető eszköz a projektek gazdasági 

előnyeinek becsléséhez. Elvileg valamennyi hatást - pénzügyi, gazdasági, társadalmi, 

környezeti stb. - értékelni kell. A költség-haszon elemzés célja a projekt költségeinek és 

előnyeinek meghatározása érdekében valamennyi lehetséges hatás azonosítása és 

pénzben történő kifejezése (azaz a hatásokhoz monetáris érték kapcsolása); majd az 

eredményeket összesítik (ezek a nettó előnyök) és következtetéseket vonnak le arra 

vonatkozóan, hogy a projekt kívánatos-e és érdemes-e azt végrehajtani. A költségeket és 

az előnyöket egyedi alapon kell értékelni, a projekt forgatókönyve és a projekt nélküli 

forgatókönyv közötti különbség megvizsgálásával. 

A hatást az előre meghatározott célkitűzésekhez képest kell értékelni. A projekt 

mikrogazdasági mutatókhoz képest történő értékelésével a költség-haszon elemzés képes 

felmérni a projektnek az egyedi makrogazdasági célkitűzésekkel való összhangját és azok 

vonatkozásában fennálló jelentőségét. Regionális politikai összefüggésben a költség-

haszon elemzést egy adott beruházási projekt EU regionális politikai célkitűzései 

szempontjából fennálló jelentőségének értékelésére alkalmazzák. 
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A költség-haszon elemzés szintjét azon társadalomra való hivatkozással kell 

meghatározni, amely társadalomban a projekt lényeges hatást fejt ki. A költségeket és az 

előnyöket esetleg különböző földrajzi szinteken viselik, és azok különböző földrajzi 

szinteken halmozódhatnak fel, így el kell dönteni, mely költségeket és előnyöket kell 

figyelembe venni. Ez rendszerint a projekt méretétől és alkalmazási körétől függ. 

Figyelembe vehetők települési, regionális, nemzeti, sőt, közösségi szintű hatások is. 

Egy projekt potenciális hatásainak megbecsülésekor az elemzők mindig 

bizonytalansággal szembesülnek. A költség-haszon elemzés során ezt mindig 

megfelelően figyelembe kell venni, és azzal megfelelően kell foglalkozni. A 

kockázatértékelési gyakorlat az átfogó költség-haszon elemzés alapvető része, mivel 

lehetővé teszi a projekttámogató számára, hogy jobban megértse, hogy valószínűleg 

miként módosulnak a becsült hatások abban az esetben, ha néhány kulcsfontosságú 

projektváltozó a várttól eltérően alakul. Az alapos kockázatelemzés képezi az eredményes 

kockázatkezelési stratégia alapját, ami viszont tükröződik a projekttervezésben. 

Az 1083/2006/EK rendelet 40. cikkének e) pontja megköveteli, hogy az EU 

tagállamnak költség-haszon elemzést kell benyújtania nagyobb projektek esetében az 

Európai Bizottság részére. 

Két főbb oka van, amiért szükséges költség-haszon elemzés a nagyobb 

projekteknél: 

I. Annak értékelése, hogy a projektet érdemes-e társfinanszírozni: Hozzájárul a 

projekt az EU regionális politikájának céljaihoz? Elősegíti a növekedést és növeli-

e a foglalkoztatást? Ennek ellenőrzése érdekében gazdasági elemzést kell végezni, 

és meg kell vizsgálni a költség-haszon elemzés során megbecsült gazdasági 

mutatókra gyakorolt hatást. A szabály egyszerű: ha a projekt gazdasági nettó 

jelenértéke (NJÉ) pozitív, akkor a társadalom (régió/ország) jobban jár a 

projekttel, mert annak előnyei meghaladják a költségeket. A projektnek ezért 

részesülnie kell az alapok támogatásából és ahhoz társfinaszírozást kell nyújtani 

szükség szerint. 

II. Annak felmérése, hogy a projekthez kell-e társfinanszírozás: Az a tény, hogy a 

projekt kedvezően járul hozzá az EU regionális politikai célkitűzéseihez, nem 

szükségképpen jelenti azt, hogy azt az alapokból társfinanszírozásban kell 

részesíteni. Azon túlmenően, hogy a projektnek gazdasági szempontból 

kívánatosnak kell lennie, a projekt lehet pénzügyileg nyereséges is, amely esetben 

nem kell ahhoz társfinanszírozást nyújtani az alapokból. 
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Annak ellenőrzése érdekében, hogy egy projekthez szükséges-e társfinanszírozás, 

pénzügyi elemzésre van szükség: ha az alapok hozzájárulása nélkül a beruházás pénzügyi 

nettó jelenértéke negatív, a projekthez nyújtható társfinanszírozás; az EU-támogatás nem 

haladhatja meg a projekt bevételi és kiadási oldalát egyensúlyba hozó összeget azért, 

hogy ne következzen be túlfinanszírozás. 

A tagállamokat alapvetően azért kötelezik költség-haszon elemzés benyújtására a 

bizottság szolgálatai részére a nagyobb projektek esetében, hogy bizonyítsák azt, hogy az 

EU regionális politikai célkitűzéseinek keretében a projekt gazdasági szempont 

kívánatos, valamint hogy pénzügyi megvalósíthatóságához szükség van az alapok 

hozzájárulására. 

Az Európai Bizottság „beruházási projektek költség-haszon elemzés végzésére 

vonatkozó útmutatóját” kell fő hivatkozási pontnak tekinteni, és ez az útmutató az olvasó 

számára a témáról alapos áttekintést nyújthat. A következő bekezdések célja, hogy rövid 

áttekintést adjon a bizottságnak benyújtandó költség-haszon elemzés jelentésekbe 

befoglalandó főbb elemeiről. 

Az egyes projektek összes elszámolható beruházási költségük, valamint 

jövedelemtermelő mivoltuk alapján különböző csoportokba sorolhatók. Az egyes 

típusokba tartozó projektek esetén az előzetes megvalósíthatósági tanulmány (EMT) és a 

részletes megvalósíthatósági tanulmány (RMT) fejezeteit eltérő részletezettséggel kell 

elkészíteni az EMT, illetve RMT útmutató és sablon, valamint jelen KH útmutató szerint. 

A költség-haszon elemzés feladata annak kimunkálása és bemutatása, hogy a 

közösségi, illetve költségvetési forrásokból nyújtott támogatások olyan fejlesztések 

megvalósulásához járulnak hozzá, amelyek költséghatékonyak; társadalmi hasznuk 

jelenértéke meghaladja a társadalmi költségeik jelenértékét, csak a megvalósuláshoz 

szükséges mértékű támogatást kapnak, túltámogatás nem történik; működtetése során a 

létrehozott szolgáltatási színvonal pénzügyileg fenntartható. 

A fenti feladatok ellátását az EU útmutatókban meghatározott három elem 

szolgálja. A költség-haszon elemzés a projektelőkészítés során a projekt műszaki 

tartalmának, intézményi és finanszírozási feltételeinek meghatározásában játszik fontos 

szerepet. Az EU-támogatás hatékony felhasználásáért felelős szervezetek számára 

azonban az egyes projektek költség-haszon mutatói a projektek összehasonlíthatóságát is 

szolgálják és a közöttük történő választást segítik. 

A költség-haszon elemzés a projekt előkészítés folyamatában a környezetvédelmi, 

műszaki, tervezési feladatokhoz és az intézményi elemzéshez kapcsolódik. Az integrált 
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megközelítés elengedhetetlen. A költség-haszon elemzés tehát elsősorban a 

megvalósíthatósági tanulmány készítésének folyamatába illeszkedik. A költség-haszon 

elemzés adatait azonban pontosítani szükséges, ha a műszaki tervezés újabb fázisába 

kerül (pl. elkészül az engedélyes terv), illetve pontosabbá válnak a hatások becslései. A 

költség-haszon elemzés során felhasznált adatok műszaki szempontból való 

alátámasztása szükséges. Ez különösen fontos a karbantartási költségek, pótlási költségek 

és a maradványérték konzisztens becslésénél. 

Bár az utóbbi évtizedekben nagy fejlődésen ment keresztül, a költség-haszon 

elemzés módszertana számos kritikát kapott már. Egyrészt túl nagy súllyal rendelkezik a 

BCR (haszon-költség arány) mutató, amely torzító hatású lehet. Kritikaként fogalmazzák 

meg, hogy nem veszi figyelembe a bizonytalanságokat, ám itt megjegyzendő, hogy 

megfelelő érzékenységvizsgálatokat alkalmazva ezek beépíthetőek. Kétségtelen, hogy az 

NPV és a BCR mutatókat előrevetítve sok esetben nem láthatóak az érzékenységvizsgálat 

eredményei (feltéve, hogy készült érzékenység vizsgálat), de ez nem az elméleti modell 

hiányossága, hanem inkább a gyakorlaté. A költségek és a hasznok tényleges 

előfordulására kevés bizonyítékkal rendelkeznek az ezzel foglalkozó tanulmányok, így 

sok esetben megkérdőjeleződik már önmagában a módszertan is (Van de Voorde and 

Vanelslander, 2010). 

 

4.1. A statisztikai előrebecslés lehetőségei 
 

A jövőbeli tendenciák becslése és elemzése alapvető szerepet játszik a költség-

haszon elemzések 30 éves távlatú kalkulációiban és a közlekedési stratégiák 

kialakításában. Ezáltal, ha képesek vagyunk megfelelő minőségű és komplexitású 

jövőbeli képet alkotni, akkor ezek alapján definiálhatóak a megfelelő intézkedések és 

bevezetésük optimális időpontja, hogy elkerüljük a nem kívánt eseményeket. Ezzel tudják 

a szakemberek a döntéshozókat támogatni, ismerni kell a jövőt ahhoz, hogy tudjuk, 

milyen lépéseket kell tenni és mikor azért, hogy elérjük céljaikat (Baranyai et al., 2015b). 

Napjainkban kiemelt jelentőségű terület a közlekedési szektorban a környezetvédelem és 

a közlekedésbiztonság, ezért fontos áttekinteni a determinisztikus közlekedés 

környezetterhelési előrebecslési modellek fejlődését. Ezen modellek esetében alapvetően 

a várható környezetterhelés a szállítási teljesítményből származtatott mennyiség. A 2000-

es években az SRES modell volt a legmeghatározóbb kibocsátás-előrejelző modell a 
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közlekedési szektorban. Ebben a modellben 4 fő forgatókönyv változat került 

kialakításra. a gazdasági, a társadalmi és a környezeti parameméterek változása alapján 

(Nakicenovic and Swart, 2000). Később érzékenység vizsgálatokkal rájöttek, hogy az 

előrebecslések során bizonyos bemenő paraméterek jobban befolyásolják az 

eredményeket (Taylor et al., 2012). Ezért a bemenő paraméterek pontosítása, hosszabb 

idősorok alkalmazása vált szükségessé, amit a kor számítógépes kapacitása és 

informatikai fejlettsége nem tett lehetővé. Miután a globális irányelvek körvonalazódni 

látszódtak, a nemzeti vagy regionális szintre történő szétbontásuk vált szükségessé. Az 

Európai Unió 2011-ben meghatározta, hogy 2050-ig melyik szektornak és melyik 

régiónak mekkora CO2 kibocsátást kell elérnie, ezzel tovább finomítva az előrebecslést 

(Európai Bizottság, 2011a). Közlekedésünkben napjainkban is domináns a belsőégésű 

hőerőgépek alkalmazása, ezért a közlekedési folyamatok során fosszilis tüzelőanyagot 

égetünk el, amellyel terheljük környezetünket. A közlekedési szektor felelős körülbelül 

az üvegházhatást okozó gázok kibocsátásának 13 %-ért, és 22 %-ban a teljes CO2-

kibocsátásért (UNDA Seventh Tranche, 2012). A 2011-ben az Európai Unió által kiadott 

Fehér Könyv négy környezetterhelést csökkentő közlekedéspolitikai lehetőséget vizsgált 

(Európai Bizottság, 2011b). Ezek közül három forgatókönyv szerint az 1990. évi a CO2-

kibocsátási szinthez képest 60%-kal csökkentendő 2050-ig, és a legpesszimistább 

forgatókönyv szerint is egy kicsi csökkenés várható a 2010-es szinthez képest. Triviális, 

hogy szoros összefüggés tapasztalható a közlekedés energiafogyasztása és károsanyag 

kibocsátása között. Vannak tanulmányok, amelyek egészen mikro szinten vizsgálják, 

hogy a vezetési tényezők hogyan befolyásolják a közlekedéssel kapcsolatos 

energiafogyasztást (Mraihi et al., 2013). 2008-ban Az ENSZ Európai Gazdasági 

bizottsága is egységes közlekedési előrejelzést készítő programcsomag fejlesztésbe 

kezdett, amely gazdasági, társadalmi és közlekedési adatbázisok hosszú idősoraira épült. 

A modell fejlesztésben nemzeti szakértők is csatlakoztak, a kifejlesztett modell 2012-ben 

nyilvánosságra került és szabad felhasználásúvá vált (UNECE, 2013). Első magyar 

modell eredmények 2014-ben kerültek publikálásra (Andrejszki et al., 2014c), 

(Andrejszki et al., 2014b). 

A fentiekből jól látható, hogy a számítástudományok, az informatika és az 

adatbázisok kezelésének fejlődésével egyre komplexebb, nagyobb mintákat kezelő és 

egyre pontosabb előrebecsléseket készítő programcsomagok jöttek létre Európa szerte. 

Az előrebecslések metodikai háttere általában a feltárt adatokra épülő matematikai 

statisztikus regresszió számítás. Az informatika és számítástechnika segítségével mára 
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már nem csak egyváltozós lineáris regresszió (3) és extrapoláció (4) (kiterjesztés, amely 

tulajdonképpen a múltbeli adatokon alapuló előrebecslés) lehetséges. 

 

(3) yt=m ∙ t+b 

(4) yt+i= m ∙ (t+i)+b 

, ahol: 

yt: a vizsgált paraméter idősora; 

t: a vizsgálati időszak; 

m: lineáris regressziós együttható, a rendelkezésre álló adatokból számítható; 

b: lineáris regressziós együttható, a rendelkezésre álló adatokból számítható; 

i: extrapolációs vagy predikciós időszak. 

 

A robbanásszerű informatikai fejlődés lehetővé tette a többparaméteres már nem 

csak lineáris modellek építését is. Sőt ugyanezen okból az adatgyűjtés is hihetetlen 

mértékben felgyorsult, de ezzel mégsem tud fejlődést tartani az adatelemzés és 

adatfeldolgozás. 

Manapság egyre több döntéshozó használ döntéstámogató informatikai eszközöket, 

amelyek alapvetően az elmúlt (vizsgált) időszak adatai alapján működnek. Az ilyen 

eszközök nem vagy csak nehézkesen tudják feltérképezni a beavatkozások jövőbeni 

hatását, hiszen matematikai statisztikai egyenletekre épülnek. Ez rendben van, ha a 

megfigyelt jelenségek kívánatos pályán mozognak. Komplex rendszereknél, mint a 

közúti közlekedés a fejlődési pálya vizsgálata, elengedhetetlen a mélyebb elemzés, mert 

csupán múltbéli események extrapolációjával nem lehet a döntéshozók munkáját segíteni. 

Ilyenkor az előrejelzés olyan mintha a személygépjármű vezetője csak a visszapillantó 

tükör segítségével próbálná irányítani gépjárművét remélve, hogy az előtte álló út 

kikövetkeztethető pontosan a visszapillantó tükör képéből. Mint az tapasztalható volt, 

például a világgazdasági válság sem volt előre jelezhető, hatásai hosszú évekig 

befolyásolták a közlekedést és a közlekedés fejlődése is egy másik pályára került át. 
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4.2. II. Tézis 
 

Bár az információs technológia fejlődésével egyre nagyobb közlekedésinformatikai 

adatbázisok statisztikai elemzése válik pontosan és részletes formában elérhetővé, a 

hagyományos előrejelzési modellek segítségével, fejlődési irányváltoztatás elemzése 

nem lehetséges. 

Visszafejtés (backcasting), azaz a döntéstámogatók által definiált közép- és hosszú 

távú szakpolitikai célokból származó, a jelenlegi helyzetig visszavezető fejlődési pálya 

megállapítása, lehet az az eszköz, amellyel kiegészíthető az előrebecslés módszertana. 

Így a múltbeli tendenciákon alapuló előrebecslések a visszafejtéssel együtt hatékony 

eszközt adhatnak a döntéshozók kezébe, hogy felfedjék az optimális fejlődési pályát, a 

deklarált célok elérése érdekében. 

 

Megállapítottam, hogy a közlekedési rendszer komplex volta  miatt a 

tervezésben a döntéstámogató statisztikai előrebecslés és a visszafejtés együttes 

alkalmazása adhat kellően megbízható eredményt.  

 

 

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



Andrejszki Tamás:  
Intelligens rugalmas közforgalmú közösségi közlekedési rendszerek komplex gazdasági hatékonyságértékelő módszereinek matematikai modellezése 

48 

4.3. Az utazási idő csökkenése 
 

Az igényvezérelt közlekedési rendszerek többletszolgáltatásának egy igen fontos 

paramétere az utazási idő csökkenése (a hagyományos közösségi közlekedéshez 

viszonyítva). Az alábbi felsorolásban található néhány olyan tipikus eset, amelyekben 

megvalósulhat ez az időcsökkenés: 

 Általános esetben egy utazás során (különösen ritkábban lakott területek 

esetén) a közösségi közlekedés járatainak útvonala eltér az utas kiinduló 

pontja és célpontja közötti légvonaltól. Bár a rugalmas közlekedésben sem 

feltétlenül ezen a vonalon halad végig a jármű, az átszállásmentesség és az 

alkalmazkodás miatt jelentősen rövidülhet ez az út. 

 Egy hagyományosan minden megállót érintő járat igényvezérelt esetben 

nem megy el olyan megállókba, ahol nem jelezték előzetesen az utazási 

időt, tehát a járat menetútja és menetideje csökkenhet. 

 Egy háztól-házig szolgáltatást nyújtó DRT rendszerben a gyaloglási idők 

tűnnek el, hiszen a megfelelő mikrobuszhoz nem szükséges 100-200-500 

métert sétálni 3-4 km/h-s sebességgel. 

 A DRT rendszerekben sok esetben megjelenik az ajánlattétel az 

üzemeltetői oldalról, amelyben személyre szabottan van jelen, hogy az 

adott busz mikor és hova fog érkezni. Ezen keresztül a várakozási idő is 

rövidülhet a kiszámíthatóság és a megbízhatóság növekedése mellett. 

 

Az utazási idő csökkenésével az utasok több időt fordíthatnak egyéb 

tevékenységeikre. Ezen időnek az értékét többféle metódussal lehet becsülni. A 

neoklasszikus közgazdasági elmélet szerint az időmegtakarítás értéke megegyezik a más 

féle aktivitások értékének és az eltűnt utazás értékének különbségével. Az időérték 

meghatározásához kezdetben a felfedett preferencia vizsgálatokat használták (revealed 

preference method), ám sokszor a valóságban nehézkes volt olyan szimulálható helyzetet 

találni, amely kellő információt adhat. Később ezért áttértek a kinyilvánított preferencia 

vizsgálatra (stated preference method), amely olcsóbb, gyorsabb, egyszerűbb és fiktív 

szituációkban választanak adott alternatívák közül a válaszadók. 

Ha fizetési hajlandóság szerint kerül meghatározásra az idő értéke, akkor az a 

gazdagabb rétegeknek kedvező, hiszen olyan területeken történnek majd meg a 

beruházások, ahol gazdagabb emberek élnek, mivel az ő időértékük magasabb. Az 
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esélyegyenlőségi időértékek használata szakpolitikai okból jelentős kockázatokkal bírhat, 

hiszen, ha az érték túl magas, akkor ún. „white elephant” projektek kerülhetnek 

kiválasztásra (azaz olyan projekt, amit igazából senki sem szeretne, mert nem 

profitábilis), ha túl alacsony, akkor a kiépített infrastruktúrán jelentkezhetnek később 

jelentős torlódások a beruházások elmaradása miatt. Közvetlen díjak alkalmazása esetén 

olyan típusú problémába ütközhet a rendszer, mint amikor egy lassú, olcsó közösségi 

közlekedési eszközt lecserélnek egy gyors, de drága alternatívára. Ilyenkor néhány utazó 

nem feltétlenül értékeli a saját idejét olyan magasra, hogy kifizesse a különbözetet, mégis 

ezzel kell utazniuk, mivel más alternatívájuk nincs, és így felhasználói veszteség 

jelentkezhet. 

Megjegyzendő továbbá a kicsi időmegtakarítások értékének dilemmája. A 

probléma alapja a következő: ugyanannyit ér-e, ha 1 ember nyer 20 percet egy gyorsabb 

utazási móddal vagy 20 ember nyer 1-1 percet? Ha a fajlagos időérték megegyezik, akkor 

a két esetben kiszámított utazási idő nyereség egyenlő, holott belátható, hogy a példában 

említett 20 ember 1-1 perce alatt nem biztos, hogy valamilyen számukra igazán 

haszonértékkel bíró tevékenységet tudnak folytatni, míg az 1 ember 20 perces 

időmegtakarításában már nagyobb haszonnal bíró tevékenységek is megjelenhetnek. 

Városi közlekedésben ez a kérdés különösen gyakran előjön, hiszen az egyes közösségi 

közlekedési fejlesztésekkel (például egy igényvezérelt közlekedési rendszer 

bevezetésével), egy-egy járaton maximum néhány perces utazási idő csökkenéseket 

lehetséges elérni (Van de Voorde and Vanelslander, 2010). 

Az utazási idő változásából eredő hasznok számszerűsítése az alábbi metódus 

szerint történik. Először óra dimenzióban szükséges kiszámítani, hogy adott pontok 

között mennyivel változott az eljutási idő. A közlekedés szektorok esetében a becslések 

forgalmi modell alapján történnek. (A forgalmi modell elkészítése nem képezi a költség-

haszon számítási eljárás részét, de annak fontos bemenő adata. A forgalom 

meghatározásának módszerét a költség-haszon vizsgálat részeként dokumentálni kell.) 

Ezután a kapott időmegtakarításokat meg kell szorozni az idő fajlagos értékével. A 

fajlagos időértékek a HEATCO (Developing harmonised European Approaches for 

Transport Costing and Project Assesment, továbbiakban HEATCO) adataira alapozva 

határozhatóak meg. A 2016-ra aktualizált adatokat a 8. táblázat tartalmazza. 
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8. táblázat: Az utazási idő fajlagos értéke, Ft/utasóra (COWI 2007 alapján saját szerkesztés) 

 

 

Megjegyzendő továbbá, hogy részletes tapasztalati adatok hiányában az üzleti utak 

arányát 30%-ban lehet alaphelyzetben megállapítani. Az utasóra és a járműkilométer 

közötti átszámítás helyi adottságokon alapul, amely a járművek kapacitását és 

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

 

4.4. Kedvezőbb környezeti hatások 
 

Az igényvezérelt rendszerek kedvezőbb környezeti hatásait számos kutatás igazolta 

már. Egy 2007-es kutatás szimulációjában egyértelműen igazolódott, hogy az alacsony 

igénysűrűségű területeken sokkal jobb mutatókat produkál az igényvezérelt rendszer a 

hagyományos buszos közlekedésnél (Diana et al., 2007). A kisebb környezeti terhelés 

elsősorban a kapacitáskihasználtságban rejlik. Egyrészt az igényvezérelt közlekedésben 

kevesebb az üresfutás, azokba a megállókba nem mennek el a buszok, ahonnan nem 

érkezett előzetes igény, tehát kilométerszámban kevesebbet tesznek meg, mint a 

hagyományos szolgáltatás buszai. Másrészt az előzetes igények tudatában alkalmasabb 

jármű választható, így a jármű mérete (befogadóképessége) és az utasok száma jobban 

egymáshoz illeszthető, ami az utasokra vetített fajlagos kibocsátás értékében fog 

megmutatkozni. Ezek mellett fontos megemlíteni azt is, hogy általánosságban 

elmondható, hogy az igényvezérelt közlekedéshez használt mikrobuszok korszerűbbek 

az előttük szolgáló hagyományos buszoknál, így sok esetben pusztán az új járművek miatt 

javulnak a kibocsátási paraméterek. 

Ahogy az a 19. ábraábrán is látható, a fenntarthatósági stratégia egyik elemeként 

kezeli egy 2012-es kutatás is az igényvezérelt közlekedési rendszereket. Sőt a kutatás 

szerint Taipeiben a harmadik helyen áll fontossága szerint a rugalmas rendszer bevezetése 

a fenntarthatósághoz közelebb vezető projektek közül. A modell egy speciális 

„fenntarthatósági összetett index”-et használ (SCI), amely alapján 15 különböző 

Városi közösségi 
közlekedés

Személy-
gépkocsi

Üzelti utazások 3344,328 4169,701

Nem üzleti utazások 1120,000 1557,761
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fenntartható intézkedésből az igényvezérelt rendszer bevezetése végzett a harmadik 

helyen (Shiau, 2012). 

Ugyanezek a szerzők később kibővítették a kutatás területét Taipeire és a körülötte 

fekvő 22 településre. A településekből létrehozott klaszterekben lefuttatva az SCI-ket 

képző modellt a három legjelentősebb fenntarthatósági haszonnal rendelkező projekt a 

következő volt: 

 A nem motorizált közlekedési módok elérhetőségének javítása; 

 DRTS rendszerek fejlesztése; 

 Idős és mozgáskorlátozott emberek utazási lehetőségeinek fejlesztése 

(Shiau, 2013). 

 

Megjegyzendő, hogy az idős és mozgáskorlátozott emberek utazási lehetőségeinek 

fejlesztése rugalmas szolgáltatásokon keresztül is megtörténhet, amivel kettős célkitűzést 

tudnának megvalósítani. 
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19. ábra: A fenntartható közlekedés lehetséges útjai (Shiau, 2012) 
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A költség-haszon elemzésben a környezeti hatások közül a légszennyezés és a 

klímaváltozás hatásának becslése a közlekedés volumenére jellemző paraméterek 

(járműkm, utaskm, tonnakm) alapján történik. A szükséges input adat a forgalmi modell 

alapján számolható járműkilométer adatok évente: ez pontosan a busszal és a 

személygépkocsival történő utazások változásának járműkilométerben kifejezett értéke. 

Ezután a fajlagos környezeti externális költséggel kell összeszorozni a 

járműkilométereket. Az INFRAS-IWW-2004 tanulmány alapján kiszámított majd 2016-

ra aktualizált fajlagos értékeket a 9. táblázat tartalmazza (COWI, 2007). 

 

9. táblázat: Környezeti fajlagos externális marginális költségek, Ft/1000 jkm 

(COWI 2007 alapján saját szerkesztés) 

 

 

4.4.1. Az elektromos mobilizáció lehetséges hatásai 

Az alternatív tüzelőanyagok legjobb Tank-to-Wheel (azaz a kipufogón távozó) 

kibocsátási paraméterekkel rendelkező típusa a villamosenergia. Az elektromos 

meghajtású gépjárművek használata jelenleg elenyésző, ám kedvező üzemeltetési 

karakterisztikája miatt a jövőben egyre hangsúlyosabban kell, hogy megjelenjen a közúti 

közlekedési szektorban. Egy újonnan bevezetett rugalmas közlekedési rendszer 

lehetőséget nyújtana az elektromos mobilitás támogatására is, amellyel további 

környezeti hasznokat lehetne generálni, éppen ezért fontos az elektromos mobilizáció 

jelenlegi helyzetére és távlataira rátekinteni. Egyes tanulmányok szerint ugyan a gáz 

meghajtású gépjárművek szélesebb körű alkalmazása a kisebb befektetési igény révén 

kedvezőbb volna a villanyautók elterjedésénél (Domanovszky, 2014), ám ez a fosszilis 

függőségre csak középtávon nyújtana megoldást. 

Az Európai Unió idevágó irányelve (Európai Bizottság, 2013b) egyértelműen 

deklarálja, hogy kormányzati lépések, mögöttük pedig dedikált pénzügyi mechanizmusok 

életbe léptetése szükséges ahhoz, hogy az elektromos meghajtású gépjárművek 

elterjedése már kritikus tömeget jelentsen, aminek hozadékaként egyértelműen 

Busz
Személy-
gépkocsi

Légszennyezettség 129380,341 17524,159

Éghajlatváltozás 39255,680 10697,147
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kimutatható környezeti terhelés csökkenés, valamint fosszilis energiahordozó 

felhasználás valósuljon meg (Európai Bizottság, 2013a). 

A hazai szabályozási dokumentumokat tekintve a Nemzeti Energia Stratégia (NES) 

szerint „a hazai személygépkocsi állomány esetén kiemelt cél az elektromos hajtású 

és/vagy hidrogén üzemű járművek részesedésének növelése, el kell érnie az aktualizált 

EU-s célokat 2030-ra.” 

A cselekvési terv a továbbiakban az elektromos hajtás piaci elterjedésének 

feltételeit elemzi: konklúziója, hogy önmmagában a piaci elterjedés nem történik meg 

piaci alapokon addig, amíg erre a kellő pénzügyi ösztönzés nincsen meg. Az elterjedés 

feltétele viszont az is, hogy legyen meg a gépjárművek töltéséhez szükséges 

infrastruktúra, aminek kiépítése és fenntartása hosszú távon egyértelműen piaci 

kezdeményezésű kell, legyen. 

Jelenleg a regisztrációs adó politikája ösztönző jellegű, hiszen az elektromos 

gépkocsik után 0 Ft a közteher, azonban a gépjárműállományban ennek hatásai nem 

látszódnak kellően a magas beszerzési ár miatt. Világosan megmutatkozik, hogy további, 

szabályozási csomagba épített, a szinergikus hatásokat kiaknázó kormányzati lépések 

szükségesek. 

Az elektromos meghajtás esetében a gépjármű belsőégésű motorja helyett 

villanymotor és a hozzá kapcsolódó motorvezérlő elektronika szolgáltatja a gépjármű 

mozgatásához szükséges kinetikus energiát. 

Az elektromos autók az energiát elsősorban akkumulátorban tárolják, de még 

létezik szuperkondenzátoros, illetve lendkerekes technológia is. A jelenleg széles körben 

alkalmazott akkumulátorok nikkel-fém hibrid vagy lítium-ion alapúak; ezek általában 6-

8 óra alatt, 230V-os váltóáram segítségével tölthetők újra. Az akkumulátor lehetővé teszi 

azt is, hogy fékezéskor visszapótlódjon az elhasznált energia egy része – ezt hívják 

regeneratív fékezésnek.  

A járművekben lévő akkumulátortelepek töltése sokszor időigényes, speciális 

infrastruktúrát igényel, míg cseréje technológiai, illetve üzleti problémákat egyaránt 

felvet. Egy jövőbe mutató megoldás a gépjárművek vezeték nélküli töltése. Az útpályába, 

illetve a gépjárműbe épített megfelelő eszközök segítségével akár menet közben is képes 

a rendszer tölteni az akkumulátorokat (így hosszútávon akár csökkenthető a 

gépjárművekben lévő akkumulátorok kapacitása). Azonban a megfelelő infrastruktúra 

fejlesztése és telepítése igen költséges. Egy még futurisztikusabb távlatot mutat be Alark 

A. Kulkarni publikációja (Kulkarni, 2013), amelyben a napelemes autóutak („solar 
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roadways”) lehetőségeit vizsgálja. Az általa leírt rendszerben az úttestbe épített 

napelemek termelnék meg a szükséges energiát az elektromos gépjárművek 

vezetéknélküli töltésére.  

Az elektromos gépjárművek egyik legnagyobb hátránya a felhasználók számára a 

belsőégésű motorokhoz viszonyított kis hatótávolságuk, ezért is kritikus feladat egy 

egységes technológián alapuló, megfelelő lefedettséget biztosító töltőállomás-hálózat 

kialakítása a gépjárművek használhatóságának növelése érdekében.  

Hazánkban az elektromos mobilizáció - az e téren fejlett országokhoz képest - nem 

ért el számottevő méretet. Az elektromos gépjárművek elterjedésének három fő gátló oka 

a kevés töltőállomás, a gépjárművek magas vételára, illetve az alacsonyfokú fogyasztói 

elfogadottság. Az elektromos gépjárművek kellő elterjedésének szükséges feltétele a 

töltőállomások számának növelése és a gépjárművek árának csökkentése. A fent felsorolt 

tényezők kölcsönösen hatnak egymásra, így külső beavatkozásra van szükség a 

növekedés megindításához. A 2013-as EU javaslat szerint (Európai Bizottság, 2013b) a 

tagországoknak nem feltétlenül kell közpénzekből finanszírozniuk a beruházásokat, a 

helyi előírások módosításával ugyanis ösztönözhetik a magánszektor beruházásait és 

annak szerepvállalását. Magyarország számára az Európai Bizottság 7000 db elektromos 

töltőállomás kialakítását javasolja 2020-ra a jelenlegi 20 darabhoz képest. Nyugat-

Európában Németország a listavezető a maga 1937 db töltőállomásával, mögötte 

helyezkedik el Hollandia 1700 és Franciaország 1600 darabbal. A közép-európai régiót 

tekintve Ausztriában 489, Szlovéniában 80, Szlovákiában 3 és Romániában 1 

töltőállomás található (Európai Bizottság, 2011c). 

Az elektromos autók felhasználói köre lassan bővül. A széleskörű elterjedés 

elsőszámú gátja a magas beszerzési ár. Ugyanakkor fontos megemlíteni, hogy a 

villanyautók üzemeltetési költségei kifejezetten alacsonyak: 100 kilométer megtétele 

átlagosan 550-600 Ft-ba kerül velük, ennek ellenére ez még mindig nem elég, hogy 

kompenzálja a magas vételárat. 

A másik jelentős gátló tényező magából a technológiából fakad: ideális esetben egy 

átlagos felszerelésű (lítium-ion akkumulátoros) villanyautó 100-200 km-t képes megtenni 

egy töltéssel, ez azonban nagyban függhet a külső környezeti viszonyoktól, a vezetési 

stílustól, vagy éppen a rádió és a fényszórók használatától. Az akkumulátorok másik 

hátránya, hogy típustól függően 3-5 év alatt elhasználódhatnak, cseréjük pedig jelentős 

költséggel járhat, emellett pedig viszonylag nagy helyet foglalnak el, így jelentősen 

lecsökkentik a csomagtér szabad kapacitását. 
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Az elektromos hajtás lehetőségeit leginkább városi környezetben lehet kihasználni 

(már csak a hatótávolsági korlátok miatt is). A Nemzetközi Energiaügynökség 2012-ben 

egyik tanulmányában 16 olyan (jellemzően nagyvárosi) térséget vizsgált meg, ahol 

nagyobb számban fordulnak elő villanyjárművek. A tanulmány szerint Amszterdam, 

Rotterdam és a Japánban található Goto-szigetek térség jár az élen az elektromos 

technológia használatában, ám ezen városokban is csak 3-5% az elektromos gépjárművek 

részaránya (International Energy Agency, 2012). 

A PwC által készített, tisztán elektromos gépjárművekkel foglalkozó tanulmány 

adatai nagyjából jól illeszkednek az Európai Bizottság által összeállított statisztikához. 

Ezen tanulmány szerint 2011-ben Nyugat-Európában a számos különféle állami 

támogatás ellenére mindössze 0,09% volt a tisztán elektromos gépjárművek részaránya, 

ami 11500 autót jelent (PricewaterhouseCoopers Magyarország Kft., 2013). 

A PwC felmérése szerint elektromos mobilizáció terén az európai országok közül 

Franciaország áll az élen (2630 gépjármű), Németország pedig a második (2154 

gépjármű), a képzeletbeli dobogó legalsó fokára pedig Norvégia állhat fel (2038 

gépjármű). A jelentés kitér az Egyesült Államokra és Kínára is, a közeljövőben mindkét 

ország a terület élenjárói között szeretne lenni, 2015-ig a céljuk az egymillió darabos 

elektromos gépjárműállomány elérése. 

A Nemzetközi Energiaügynökség tanulmányában egy hosszabb távú becslésre is 

vállalkozott a gépjárműállományt tekintve (20. ábra). A 2050-es 1100 milliós elektromos 

gépjárműállomány jelentős része tölthető hibrid gépjárműből (plug-in hybrid electric 

vehicle – PHEV) fog állni, és csak nagyjából az egyharmada lesz tisztán elektromos (EV) 

a tanulmány szerint. Azonban az elektromos gépjárművek számának növekedése mellett 

a növekedő elektromos energiaigényt is figyelembe kell venni. Egy mai átlagos 

elektromos gépjármű éves fogyasztása (évi 15000 km megtételével és 20 kW/100 km-es 

fogyasztást feltételezve) 3 MWh. A különböző stratégiák irányszámai szerint 2020-ra 5 

millió elektromos autó lesz az EU útjain, ami az EU elektromos áram termelésének 0,5%-

át fogja lekötni (Európai Bizottság, 2011c). 
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20. ábra: A világ elektromos személygépkocsi-állományának alakulása (milliós nagyságrendben) 
2050-ig (International Energy Agency, 2012) 

 

Az elmúlt évek hazai elektromos személygépkocsi-állományának változásainak 

KSH adatait a 10. táblázat foglalja össze. 

10. táblázat: Elektromos személygépjárművek száma Magyarországon (KSH) 

 

 

A PwC autóipari szakértői elemző teamje – az Autofacts – készített előrejelzést a 

magyarországi elektromos személygépjárművek számának várható alakulásáról. Az 

adatforrás egy olyan adatbázis volt, amely régiónként és országonként gyűjti a 

gépjárműgyártók regionális és országos gyártási/értékesítési előrejelzéseit, és amely az 

autógyártók tervezett gyártókapacitására és marketingterveire támaszkodik. 

Magyarország esetében három különböző forgatókönyvvel számoltak: egy 

optimistával, egy realistával és egy pesszimistával (21. ábra). A kormányzat megújuló 

energiák és elektromos mobilitás terén mindeddig végrehajtott intézkedései alapján a 

legvalószínűbbnek tartott eset szerint Magyarország követi az Európai Unió átlagát, vagy 

kissé elmarad mögötte. A cég arra számít, hogy 2020 után, bár az értékesítés volumene 

tovább növekszik, a gépjárművek elöregedése miatt összességében lassul az állomány 

növekedése, azonban a műszaki fejlesztések (pl. hatótávolság növekedése), valamint a 

jelen időszak gazdasági bizonytalanságai szerintük nem engednek meg hitelt érdemlő 

előrejelzést a 2020 utáni időszakra. Figyelembe véve a Budapesti Műszaki és 

Év
Közúti gépjárművek 
száma év végén (db)

2008. év 90
2009. év 93
2010. év 108
2011. év 133
2012. év 142
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Gazdaságtudományi Egyetem e témakörben végzett kutatásait, a jelenlegi helyzet alapján 

gazdaságosan maximum 100000 gépjármű tölthető (Bereczky et al., 2012). 

 

 

21. ábra: A hazai elektromos személygépjármű-flotta várható alakulása (PricewaterhouseCoopers 
Magyarország Kft., 2013) 

 

Az Európai Unió direktívája szerint az elektromos és egyéb fenntartható 

közlekedési formák alkalmazása nem korlátozódhat az egyéni közlekedésre, hanem 

kiemelt fontosságú, hogy hosszú távon a közösségi közlekedésben résztvevő járművek is 

ezen technológiák segítségével kedvezőbb energetikai és emissziós paraméterekkel 

rendelkezzenek. 

A jelenleg elérhető hibrid-elektromos, elektromos és üzemanyaganyagcellás 

buszok 30-50%-kal hatékonyabban használják fel a befektetett energiát városi 

környezetben dízel versenytársaikkal szemben (Lajunen, 2014). Bár a gépjárművek 

beszerzési költsége két-háromszorosa a dízel buszoknak, a teljes életciklusban 

feltételezhetően megtérülne ez a költségtöbblet. A megtérülés közvetlen költség-

csökkenése mellett azonban mindig figyelembe kell venni a közvetett költségek 

változásait is, hogy reálisan lehessen becsülni és kezelni az új költségstruktúrát (Bokor, 

2013). A 12 méteres buszok kategóriájában az alkalmi e-buszok (opportunity e-bus) 

képviselik a legjobban a zéró kibocsátású lehetőségeket. 2030-ra 0,3 EUR/km-es 

árszínvonalon lehet majd üzemeltetni ezen gépjárműveket (Fuel Cells and Hydrogen Joint 

Undertaking, 2012). 

A lítium-ionos akkumulátorok (LIB) mérete, töltése és kezelése a legnagyobb 

kihívás az üzemeltetők számára. Mivel a technológia viszonylag új (bár gyorsan fejlődő), 

a jelenlegi buszok várható élettartama 5-6 év (adott akkumulátorral), ami csak a fele a 

minimum 12 éves üzemeltethetőséget megkövetelő tranzitbuszok előírásának. Egy hibrid 



Andrejszki Tamás:  
Intelligens rugalmas közforgalmú közösségi közlekedési rendszerek komplex gazdasági hatékonyságértékelő módszereinek matematikai modellezése 

59 

busz akkumulátora 2-10 kWh-s, míg egy elektromos buszé legalább 80kWh-s kell, hogy 

legyen. A jelenlegi 110-150Wh/kg-os energiasűrűségű LIB-ek fejlesztése 

elengedhetetlen az elektromos buszok jövőbeli terjedése érdekében: egyrészt a buszok 

tömegének csökkentése miatt, másrészt az olcsóbb akkumulátorok versenyképesebbé 

tennék a beszerzési árat (Federal Transit Administration, 2012). 

Európában összesen 1000-nél nagyobb a hibrid buszok száma, mindazonáltal az 

FCH JU (Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking) tanulmánya szerint tisztán 

elektromos buszokat csak Torinóban és Genovában találhatunk (szám szerint 31 darabot). 

Több (a tanulmány által ismeretlen) városban is vannak speciális éjszakai e-buszok, 

illetve több város (például Bécs) is rendelt már elektromos buszokat (Fuel Cells and 

Hydrogen Joint Undertaking, 2012). 

2010-ben 65000 közösségi és 850000 kereskedelmi busz tette ki az USA flottáját. 

Az American Public Transport Association adatai szerint a közösségi buszok 33%-a 

alternatív üzemanyagot használ, ezen belül 7% hibrid meghajtású és 0,1% elektromos 

üzemű. Ez körülbelül 4550 hibrid buszt és 65 elektromos buszt jelent (Federal Transit 

Administration, 2012). 

Az FTA szerint a jövőbeli szélesebb körű elterjedés lépései az alábbiak: 

 a töltési sebesség megnövelése (a szükséges infrastruktúra kiépítésével együtt); 

 a vezeték nélküli töltés lehetőségeinek kiaknázása (a szükséges szabványok 

megalkotása mellett); 

 a lítium-ionos akkumulátorok kapacitásának és teljesítményének növelése. 

Hazánkban 2015 óta Budapesten is megfordultak, megfordulnak hibrid és 

elektromos buszok. 2015. január 17-én állt forgalomba az első vadonatúj Volvo, az Euro 

6-os kibocsátási normának megfelelő, dízel-elektromos hajtású hibrid csuklós autóbusz. 

Az összesen 28 darab új autóbusz közül naponta 25 forgalomba álló járműnek 

köszönhetően a magyar fővárosban üzemelt Európa egyik legnagyobb hibridbuszflottája. 

Az új autóbuszok a Volvo 7900A hibrid változatai, a Budapesten is jól ismert Volvo 

7700A utódtípusai, amelyek 2012-es bemutatásuk óta nagy sikerrel szerepelnek az 

európai autóbuszpiacon, főként a skandináv régiókban. Az új hibrid buszok EURO 6 

környezetvédelmi besorolásúak, hibrid meghajtásuk miatt 25-35%-kal kedvezőbb 

fogyasztási értékekkel rendelkeznek, mint például a normál Euro 6 dízeljárművek (BKK, 

2015b). Azonban 2016. június 29-én a BKK szerződést bontott az üzemeltető T&J Busz 

Projekt Kft-vel, ugyanis a korábbi szolgáltató nem tudta minden kétséget kizáróan 
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igazolni azt, hogy a tulajdonosi szerkezete megfelelt a közbeszerzésekről szóló törvény 

előírásainak. (BKK, 2016b) 

2016. április 30-án állt forgalomba a budavári 16A és 116-os buszvonalon az első 

öt darab C68E Modulo elektromos meghajtású, akadálymentes, légkondicionált 

midibusz, amelyet további 15 darab ugyanilyen jármű követ majd a későbbiekben. A 

Nemzetgazdasági Minisztérium 4 milliárd forint összegű, vissza nem térítendő 

támogatással tette lehetővé a 20 darab új Modulo Medio Electric elektromos autóbusz 

megvásárlását, amely ráadásul teljes egészében magyar fejlesztésű és gyártású. (BKK, 

2016a) 

 

4.4.2. Környezeti terhelés előrebecslése a ForFITS program 
segítségével 

A gazdaság bármely területén az előrebecslés kulcsfontosságú lépés a hosszú távú 

stratégiák megalkotásakor. Ha megfelelő előrebecslést tudunk készíteni, akkor megfelelő 

akciók tervezhetőek, amelyek megfelelő időben és megfelelő helyen történő végrehajtása 

a kívánt irányban befolyásolhatja a vizsgált rendszert. A CO2 kibocsátás csökkentése 

(mint az ÜHG kibocsátás egy formája) globális probléma, a Föld minden országa és 

régiója érintett. Az elmúlt években hatalmas erőfeszítéseket tettek az egyes régiók és az 

egyes szektorok a környezet terhelésének csökkentése érdekében. Sajnálatos módon a 

közlekedési szektor, ezen belül is a közúti közlekedés, amelyik nem tudott csökkentést 

felmutatni az elmúlt években. De a környezetvédelem gyakran a gazdasági aktivitás 

csökkenését eredményezi (Armstrong and Green, 2013) (Török and Török, 2014). Ez az 

az ok, amiért a döntéshozóknak szüksége van a támogatásra. Melyek azok az optimális 

stratégiai portfóliók, amelyek segítségével az optimális gazdasági fejlődés a minimális 

környezetterhelés mentén megoldható? 

A legtöbb közlekedési célú belsőégésű hőerőgépben felhasznált energia forrása 

még mindig kőolaj (benzin és gázolaj). Ezzel magyarázható a közlekedési célú 

környezetterhelés CO2 dominanciája. A fentiek alapján triviális, hogy szoros kapcsolat 

figyelhető meg a közlekedési szektor energiafelhasználása és környezetterhelése között 

(Mraihi et al., 2013) (Chandran and Tang, 2013). De hogyan tudják megállapítani a 

döntéshozók, hogy a konkrét stratégiák mekkora CO2 kibocsátás-csökkentést idéznek 

elő? Honnan tudhatják, hogy hány százalék CO2 csökkentés eredményezhet egy 

környezetbarátabb közlekedési mód támogatása? A fenti kérdések megválaszolására ad 
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lehetőséget az ENSZ és BME KJK Közlekedésüzemi és Közlekedésgazdasági Tanszéke 

által fejlesztett ForFITS programkörnyezet. 

A bemutatandó program két része egymástól különálló, de mégis összefüggő: 

I. Közforgalmú közösségi közlekedési rendszer kibocsátásának becslése vagy 

értékelése; 

II. CO2 kibocsátás csökkentését előirányzó közlekedéspolitikai stratégiák 

értékelése. 

Ezen célok elérése érdekében szükséges a közforgalmú közösségi közlekedés 

aktivitásának (teljesítmény [ukm], [jkm]), gépjárműállományának energetikai és CO2 

alapú vizsgálata. A gépjármű-állományi adatok hosszú idősora rendelkezésre állt 

(Szendrő et al., 2012). A nemzetközi szakirodalomnak megfelelően a gépjármű-

kategóriák a meghajtási rendszer és a gépjárművek kora alapján további kategóriákra 

oszthatóak (Barabás and Todorut, 2011) (Zöldy, 2011) (Bereczky, 2012). Végezetül a 

meghajtási rendszerek tüzelőanyag-keverékkel történő megfeleltetése után a károsanyag 

kibocsátás meghatározható. 

A vizsgálatok a következő paramétercsoportok segítségével bonyolódtak le: 

 1 gépjárműcsoport; 

 10 tüzelőanyag keverék; 

 31 meghajtási mód; 

 6 korcsoport. 

 

A közforgalmú közösségi közlekedés energetikai és környezetvédelmi elemzése 

során a gazdasági környezetet külső paraméterként került értelmezésre. A nemzetközi 

szakirodalom alapján a környezetterhelés becslése ebben az esetben is emissziós faktorok 

segítségével történt, amelyek jól közelítik a kőolaj kitermelésétől az égésig tartó teljes 

életciklus emissziót. 

A modell alapja a WORLD BANK és az IEA által 2000-ben kifejlesztett és 2011-

ben tovább finomított ASIF formula (Schipper et al., 2000) (Millard-Ball and Schipper, 

2010). Az ASIF formula általánosan elterjedt ÜHG kibocsátás becslésére: 

 

(5)  GHG = A x S x I x F 

ahol: GHG: ÜHG, üvegházhatású gázok ; 

A: Járműállományi aktivitás [jkm]; 
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S: Szektorális struktúra (a teljesítmény %-os bontása, mód, gépjármű 

kategória, meghajtás alapján); 

I: Energiaintenzitás (átlagos tüzelőanyag fogyasztás/jkm; módonként 

gépjármű kategória, meghajtás alapján)  

F: Tüzelőanyag-keverék szénintenzitása. 

 

Az elmúlt években az ASIF formula aggregáltabb (Schäfer et al., 2009) és 

diszaggregáltabb formái (Schiller et al., 2010) is megjelentek a nemzetközi 

szakirodalomban. Ezen modell az ASIF formula egy kiterjesztett alakjával számol: csak 

az A (aktivitás), I (energiaintenzitás) és F (tüzelőanyag-keverék szénintenzitása) került 

felhasználásra. Az (S) szektorális struktúra kimaradt, tehát tulajdonképpen A(S)IF 

megközelítés jött létre.  

 

(6)  

Tovább részletezve: 

(7)  

ahol:  E: a szektor teljes környezetterhelése; 

A: a teljes szektoraktivitás (jkm); 

Ai/A=Si: Szektorális struktúra (a teljesítmény %-os bontása mód, 

gépjármű kategória, meghajtás alapján); 

Fi/Ai =Ii: Energiaintenzitás (átlagos tüzelőanyag fogyasztás/jkm; 

módonként gépjármű kategória, meghajtás alapján); 

EFij: Energiaegységre eső emissziós faktor j energiahordozóra és i 

meghajtási módra. 

 

A 22. ábra szemlélteti a számítás menetét, amely összefüggésben van a közúti 

közforgalmú közösségi közlekedés ASIF alapú előrebecslésével. 
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22. ábra: A számítás sematikus menete (UNECE, 2013) 

 

A fent vázolt modell érzékeny az alábbi tényezők pontos meghatározására: 

 A közlekedési tevékenységet befolyásoló makrogazdasági adatok (GDP, 

lakosszám, stb.); 

 A közlekedéssel kapcsolatos költségek változása, amelyek árrugalmasságuk 

alapján kerülnek meghatározásra; 

 A közlekedési rendszer strukturális változása (mely a munkamegosztással 

szorosan összefügg). 

 

A közlekedési keresletet előrebecslő modul a közúti közforgalmú közösségi 

közlekedés aktivitása [pkm = ukm] alapján a gazdasági fejlődést figyelembe véve vetíti 

előre a gépjárműállomány darabszámát, összetételét, átlagos életkorát és éves 

futásteljesítményét (23. ábra: A személyközlekedési szektor aktivitása [ukm] (saját 

szerkesztés)): 
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23. ábra: A személyközlekedési szektor aktivitása [ukm] (saját szerkesztés) 

 

Ezek alapján kerül becslésre az energiafelhasználás és környezetterhelés. A 

gépjárműállomány fejlődését az új gépjárművek forgalomba helyezése, regisztrációja és 

a forgalomból történő kivonás is befolyásolja, amelyeket a modell figyelembe vesz (24. 

ábra): 
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24. ábra: A személyközlekedési szektor energiaigénye [Toe] (saját szerkesztés) 
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4.5. III. Tézis 
 

Költség-haszon elemzés, vagy más jövőbeni hatásokat vizsgáló kutatás esetén 

szükség van rövid-, közép- és hosszútávú előrebecslésre. A hosszútávú környezeti, 

energetikai kérdéseket az ENSZ által (és Tanszékünk közreműködésével) kifejlesztett 

ForFITS program hívatott kezelni. A modell bemeneti oldalán megtalálhatóak a 

közlekedést befolyásoló társadalmi, gazdasági paraméterek, illetve a járműtulajdonlás, 

járműhasználat, utazási szokások megfelelő adatai is. A széles spektrumú vizsgálatok 

által több kulcsfontosságú indikátor hosszú távú változása is elemezhetővé válik. A 

döntéshozatalt segítendő a program alkalmas több forgatókönyv (scenario) 

összehasonlítására is egy időben.  

 

Megállapítottam, hogy az ENSZ által fejlesztett ForFITS program (melynek 

magyarországi pilot projektjét Tanszékünk vezette) alkalmas a közforgalmú 

közösségi közlekedés részarányának komplex modellezésre, így az előrebecslések 

összehasonlíthatóvá válnak a közlekedéspolitikai célitűzésekkel. 

 

A II. tézisben megfogalmazott igény a visszafejtésre itt is megmutatkozik a lehető 

legpontosabb eredmények elérése érdekében, de előrebecslő  (és ezzel döntéstámogató) 

funkciójában a ForFITS egy gyakorlatias, használható eszköz számunkra. Hogyan 

módosulna a hosszútávú energiafelhasználása a közlekedési szektornak, ha csak 

elektromos buszok közlekednének Budapesten? Hogyan alakulna a kisvárosi, ritkán 

lakott területek CO2 kibocsátása, ha a hagyományos közösségi közlekedés helyett 

rugalmas rendszerű szolgáltatást vennének igénybe? Ezek a kérdések számszerűen 

megválaszolhatóvá válnak a ForFITS-szel. 

 

A tézishez kapcsolódó publikációim: (Andrejszki et al., 2014b), (Andrejszki and Török, 
2014a),  (Andrejszki et al., 2014c), (Mészáros and Andrejszki, 2014) 
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4.6. Baleseti kockázat költségének csökkenése 
 

A baleseti költségek területe egy igencsak elméleti tárgykör, hiszen a gyakorlatban 

ez a fajta haszon nehezen azonosítható és leginkább a balesettel járó költségek 

elkerüléséből vezethető le. A költség-haszon elemzés útmutatójában is látható alább, 

hogy járműkilométer alapú teljesítménnyel állítják kapcsolatba a balesetek számát. Ez a 

megközelítés teljesen logikus, ám nem szabad megfeledkezni rengeteg egyéb tényezőről 

sem, amelyek a baleseteket előidézhetik. Ha egy projekt által például egy veszélyes ívvel 

rendelkező kanyart ideális ívűvé alakítanak, nagyon specifikusan tudnak baleseti 

költséget azonosítani, hiszen erre általános formulát létrehozni felettébb nehézkes. Sok 

kutatás foglalkozik ugyan a baleseti okokkal, mégis ideális volna, ha a legrelevánsabb 

tényezők megjelennének akár a költség-haszon elemzésekben is. 

A DRT rendszerek célcsoportjai között gyakran találhatóak meg az idősek és a 

mozgáskorlátozottak. Feltételezve, hogy ezen veszélyeztetett csoportok baleseti 

kockázata magasabb, mint az átlagos embereké, kijelenthető, hogy a veszélyeztetett 

csoportoknak nyújtott megfelelő szolgáltatással csökkenne az átlagos baleseti kockázat. 

Azaz például, ha átlagosan kevesebb idős ember vezetne vagy kevesebb idős ember 

sétálna (akár rövidebb szakaszon is) a városban, mert számukra a DRT szolgáltatás egy 

kényelmes és elérhető közlekedési mód, akkor a feltételezés szerint átlagosan kevesebb 

baleset lenne, és ezeknek a baleseteknek átlagosan kedvezőbb kimenetele lenne. Az 

alábbi bekezdésekben felsorolt kutatási eredmények nagyban alátámasztják a fenti 

gondolatmenetet. 

Egy 2002-es olasz kutatás szerint 1,38 az esélyhányadosa (5%-os szignifikancia 

szint mellett) a halálos kimenetelű baleseteknek a nem halálosakkal szemben, 

amennyiben 65 évesnél idősebb ember vezeti a járművet (ha bázisként a 30 év alattiakat 

tekintjük) (Valent et al., 2002). Az esélyhányados az eset-kontroll vizsgálatokban a relatív 

esély mérésére használt mutató, amely a relatív kockázattal is szorosan összefügg. 

Megmutatja, hogy az adott eseménynek hányszor nagyobb a bekövetkezési valószínűsége 

az adott kockázati tényező mellett, mint a kockázati tényező nélkül. Az esélyhányados 

közelítő becslése a relatív kockázatnak (Reiczigel et al., 2007). Ez tehát azt jelenti, hogy 

az idős járművezetők nagyobb baleseti kockázattal rendelkeznek. Ha a vizsgálatban 

súlyos balesetek kerülnek összevetésre a következmény nélküli balesetekkel (ugyanolyan 

statisztikai paraméterek mellett), az esélyhányados 1,01. Ha a halálos balesetek kerülnek 

összevetésre a következmény nélküli balesetekkel, az esélyhányados 1,85. A 
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gyalogosokat tekintve a kutatás szerint a halálos kimenetelű baleseteknek a nem 

halálosakkal szemben az esélyhányadosa 10,87. Tehát egy 65 év fölötti gyalogos egy 

balesetben 10,87-szer valószínűbb, hogy elveszíti az életét, mint egy 30 év alatti gyalogos 

(Valent et al., 2002). 

Egy 2013-as kutatás függetlenségvizsgálattal kereste az összefüggéseket. 

Közlekedési szabálysértések esetén a járművezető kora és a baleset kimenetele 

(súlyossága) között P=0,099-es érték mellett nem áll fenn függetlenség. A kapcsolat 

erősségére vonatkozóan a kutatás nem adott támpontot (Zhang et al., 2013). 

Az idős korosztály közlekedési baleseteit vizsgálta egy 2015-ös kutatás, amelyet 

Koreában végeztek. Több, mint 200000 emberrel tölttettek ki kérdőíveket 2008 és 2010 

között. A megkérdezettek közül 1923-an szenvedtek már el közlekedési balesetet, és a 

különböző egészségügyi paramétereik alapján vizsgálták 95%-os valószínűség mellett, 

hogy mekkora az előfordulása az adott betegségben szenvedőknél a balesetben való 

részvételnek. A DRT rendszerek szempontjából a mozgáskorlátozott betegségek a 

relevánsak. A kutatás szerint egy évben átlagosan 11,62/1000 az előfordulása azon 

baleseteknek, amely Arthritisben (azaz ízületi gyulladásban) nem szenvedő férfiakkal 

történik meg, és 14,72/1000, amely Arthritisben szenvedő férfiakkal. A nőknél ezen 

mutatók 6,23/1000 és 8,54/1000. Ugyanígy egy évben átlagosan 11,56/1000 az 

előfordulása azon baleseteknek, amely Osteoporosisben (azaz csontritkulásban) nem 

szenvedő férfiakkal történik meg és 19,03/1000, amely Osteoporosisben szenvedő 

férfiakkal. A nőknél ezen mutatók 7,28/1000 és 8,58/1000. Az előbbi különbségek 

megmutatkoznak az esélyhányadosokban is, amelyeket a 11. táblázat tartalmaz. 

Mindegyik mutatónál látható, hogy jelentős az eltérés a mozgáskorlátozott betegségben 

szenvedők kárára (Hong et al., 2015). 

 

11. táblázat: Baleseti esélyhányadosok betegség és nem összefüggésében (Hong et al., 2015) 

 

 

Ahogy a fejezet elején olvasható, a gyakorlatban járműkilométer teljesítmény 

alapján történik a baleseti költség számítása. A rugalmas rendszer típusától függően akár 

járműkilométerbeli csökkenés is megjelenhet a rendszerelőnyök között. Például a 

budapesti éjszakai 937-es esetében a távoli megállóba sok esetben nem megy el a busz, 

Férfiak Nők
Arthritisben szenvedő betegek 1.12 1.36

Osteoporosisben szenvedő betegek 1.31 1.23
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ha nincs előre bejelentett igény, így a járműkilométerbeli csökkenés egyértelműen 

azonosítható. A háztól-házig szolgáltatások esetén nincs pontos adat azzal kapcsolatban, 

hogy az igényvezérelt szolgáltatással milyen irányba változott ez a teljesítménymutató. 

A költség-haszon elemzés útmutatója szerint a baleseti költség a baleseti kockázat 

változásából adódik. A baleseti kockázat a baleset bekövetkezési valószínűségének és a 

bekövetkező kár várható nagyságának szorzata, összességében tehát a bekövetkező kár 

várható értéke. A baleset bekövetkezési valószínűsége a 12. táblázatban található RBM-

relatív baleseti mutatók alapján becsülhető. 

 

12. táblázat: RBM-relatív baleseti mutató (baleset/107 jkm) (COWI, 2007) 

 

 

A bekövetkező kár várható értéke pedig az egy balesetben átlagosan sérültek 

számából és az egyes sérüléstípusok (súlyosság) 2016-ra aktualizált értékéből adódik, 

amelyek a 13. táblázatban és a 14. táblázatban láthatóak. (COWI, 2007) 

 

13. táblázat: Az egy balesetben átlagosan sérültek száma (COWI, 2007) 

 

 

Útkategóriák
Halálos 
baleset

Súlyos 
baleset

Könnyű 
baleset

Csak anyagi 
káros baleset

Belterületi út 0,0174 0,13615 0,20245 1,215

Vasút, villamos 0,0087 0,068 0,10125 0,6075

Metró 0,00435 0,034 0,0506 0,30375

Útkategóriák
Baleset 

kimenetele
Meghaltak 

száma
Súlyosan sérültek 

száma
Könnyű sérültek 

száma

Belterületi út Halálos 1,077 0,219 0,231

Súlyos - 1,102 0,291

Könnyű - - 1,233
Vasút, villamos Halálos 0,539 0,11 0,116

Súlyos - 0,55 0,146
Könnyű - - 0,617

Metró Halálos 0,269 0,055 0,058
Súlyos - 0,276 0,073
Könnyű - - 0,308
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14. táblázat: Fajlagos baleseti értékek (COWI 2007 alapján saját szerkesztés) 

 

 

A biztonság baleseti (safety) oldalán kívül fontos megemlíteni a védelmi (security) 

szempontokat is. Bár rugalmas közlekedési rendszerek esetén nagyon hasonlóak a 

biztonsági paraméterek a hagyományos buszos közlekedéshez, releváns hasznossági 

tényező lehet egy projekt esetén az utasok (és sofőrök) azonosíthatósága, 

ellenőrizhetősége. A költség haszon elemzésekben egyelőre nincsen hivatalosan 

monetarizálva ez a haszonelem, de hosszútávon ezen hasznosságok súlya is 

felértékelődhet.  

 

  

Baleseti sérülés, károsodás jellege

Halálozás 272,812  millió Ft / áldozat

Súlyos sérülés 18,931  millió Ft / sérült

Könnyű sérülés 1,358  millió Ft / sérült

Csak anyagi károsodás 0,8682  millió Ft / baleset

Fajlagos baleseti érték, 2016
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5. Jövőbeli közlekedési szolgáltatások keresletének felmérése 

 

Praktikus volna, ha a megfelelő paraméterek azonosításával általános képletet 

lehetne találni egy igényvezérelt közlekedési rendszer alkalmazhatóságára, ám be kell 

látni, hogy olyan nem vagy nehezen számszerűsíthető szubjektív tényezők is komoly 

befolyással bírnak a rendszer sikerességét illetően, hogy minden esetet egyedinek 

minősítve külön-külön szükséges megvizsgálni az adott rugalmas rendszerek 

létjogosultságát. Az alábbi fejezetben egy kérdőíves kutatás kerül bemutatásra, amely 

kinyilvánított preferencia vizsgálat alapján azt kutatja, hogy milyen hasznossággal 

rendelkezne egy adott környezetben egy adott rugalmas szolgáltatás, és a hasznosságból 

következően hogyan módosulna a bevezetés utáni közlekedési munkamegosztás. 

 

5.1. Előzetes igényfelmérés kinyilvánított preferencia 
vizsgálat által 

 

A kutatás alapját a kinyilvánított preferencia eljárás képezi: a válaszadó 3 

különböző alternatíva közül választ minden kérdésnél 1-et. A közlekedési modellünkben 

5 faktorral dolgozunk. A vizsgált faktorok az utazási idő az utazási költség, a kényelem, 

a biztonság és a környezetvédelem. Minden faktort 3 diszkrét tulajdonságérték jellemez 

(pl. a választási térben az utazási idő változó értéke 30, 20, vagy 10 perc lehet). Ennek 

megfelelően a rendszerben összesen 5*3, azaz 15 lehetséges tulajdonság van: 

 Utazási idő (I)  30 perc, 20 perc vagy 10 perc; 

 Utazási költség (P)  1200 Ft, 600 Ft vagy 300 Ft; 

 Kényelem (K)  alacsony, közepes vagy magas kényelmi szint (ide tartoznak a 

járművel és a megállóval kapcsolatos igények, például: járművek korszerűsége, 

ülőhelyek száma, közlekedési eszköz elérhetősége); 

 Közlekedésbiztonság (B)  adott útszakaszon évente átlagosan 12, 4 vagy 0,5 

baleset történik; 

 Környezetbarátság (S)  nem környezetbarát, közepesen környezetbarát vagy 

környezetbarát az utazási mód. 

Ha mind az 5 faktor minden tulajdonságát felhasználva alkotnánk meg az adott 

kérdés 3 alternatíváját, akkor 360 kérdést tudnánk feltenni a válaszadónak (ha minden 

tulajdonság csak 1-szer fordul elő egy kérdésben). Tehát egyértelműen csökkentésre van 
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szükség. A kérdőív elején ezért a válaszadónak ki kell választania 3 faktort a felsorolt 5-

ből, amelyek számára a legfontosabbak. A 2 nem preferált faktor hasznossági tényezője 

ezáltal zéró lesz. A válaszadó a kérdőív további részében már csak az általa preferált 

faktorok tulajdonságainak fontosságát fogja összehasonlítani. Ezáltal létrejön 10 féle 

kérdőív-lehetőség (verzió) attól függően, hogy mely 3 faktor kerül összehasonlításra. A 

verziókban a részleges faktoros kialakítás révén 20-20 kérdés jelenik meg, amelyeknek 

mintapéldája az alábbiakban fog szerepelni. 

A kérdőív a Google Drive űrlapkészítő program segítségével készült el, amely 

könnyen érthető és egységes megjelenítést biztosít, emellett költségtérítés nélkül 

hozzáférhető. 

A kérdések konkrét megjelenítésével kapcsolatban két dolgot szükséges 

megjegyezni. Egyrészt a felteendő 20 kérdés előtt a válaszadó kapott egy rövid ismertetőt 

a közlekedési szituáció környezetére vonatkozóan: 

„Kérem, képzelje el a következő szituációt. Ön egy kisváros lakója, ahol körülbelül 

30.000-en élnek (ilyen lehet például Budaörs, Szentendre, Esztergom). Otthonából a 6 

km-re lévő vasútállomásra szeretne eljutni. Ezt az utat személygépjárművel 

(torlódásmentes útviszonyok mellett) 10 perc alatt tudná megtenni. 

Ez egy magas kényelemszintet képvisel, hiszen az Ön személygépjárművében 

minden adott, hogy kielégíthesse az Ön igényeit. Alacsony kényelemszintet képviselne 

például az az utazás, amelyben egy nem túl korszerű autóbuszon zsúfolt tömegben kellene 

állnia, miközben nem tudja biztosan, hogy a busz még milyen messze van az Ön 

megállójától. Közepes kényelmi szinten pedig lehetősége van leülni, és az utas-

tájékoztatás (bemondja a járművezető, vagy ki van írva) kielégítő választ tud Önnek adni. 

Közösségi közlekedésben a magas kényelem azzal lehet egyenértékű, hogy már a 

megállóban dinamikusan tudja követni, hogy mikor ér oda az Ön busza, a buszon helyet 

tud foglalni, és utazása közben nem kell az utazásra figyelnie, hanem bármi mással 

elfoglalhatja magát. 

Személygépjárművel utazni közepes mértékű kockázatvállalást jelent, mert egy 

átlagosan használt útszakaszon évente 4 baleset történik. Utazása alatt (hagyományos 

személygépjárművével) körülbelül 5 g szénmonoxidot, 1 g nitrogénoxidot és 1 g 

szénhidrogént bocsát ki. Ez NEM környezetbarát. 

Az alábbi 20 kérdésnél a felsorolt 3 alternatíva közül kellene választania 1-et. A 

fenti meghatározások NEM jelentik azt, hogy a példaként felhozott járművek (utazási 

módok) össze lennének kapcsolva az adott tulajdonsággal, tehát az alábbi tulajdonságokat 
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próbálja meg függetlenül kezelni az utazásra használt járműtől. Például kiemelten 

kényelmes/biztonságos lehet egy személygépjármű és egy vasúti jármű is. A bemutatott 

jellemzők nem kötődnek a közlekedési módokhoz.” 

Másrészt a kérdésben előforduló alternatívákból minden esetben mondatot 

szerkesztettem, így egy konkrét kérdés a 25. ábra tanúsága szerint az alábbi módon nézett 

ki. 

 

 

25. ábra: A kérdőív egy kérdése (saját szerkesztés) 

 

A kérdőívet (a hibás válaszok kiszűrésével) összesen 462-en töltötték ki. Ebből 

100-an 12-18 év közöttiek (gimnazisták), 185-en 19-25 év közöttiek (egyetemisták), 74-

en 26-35 év közöttiek (fiatal felnőttek), 99-en 36-65 év közöttiek (felnőttek) és 4-en 65 

év fölöttiek (nyugdíjasok). Amint az érzékelhető, a kérdőív nem reprezentatív. Egy 

valóban reprezentatív felmérés elkészítését a kutatás anyagi korlátai nem tették lehetővé, 

ám ez is megfelelő alapot szolgáltat az értékelő elemzés elvégzéséhez (Andrejszki et al., 

2014a). 

 

5.1.1. Összefüggések  az  egyes  válaszadói  preferenciákban,  
utazási szokásokban 

A kérdőívben megadott fiktív utazási szituációban a válaszadó felé olyan kérés 

érkezett, hogy próbálja meg függetleníteni egymástól a közlekedési módokat, illetve az 

egyes tulajdonságokat. Például kényelmes szolgáltatásként tudjon elképzelni buszos, 

vonatos lehetőséget is és ne csak személygépkocsisat. Hogy az ilyen függetlenségek 

ellenőrizhetőek legyenek, a kinyilvánított preferenciavizsgálat által generált kérdések 

előtt néhány általánosabb, a jelenlegi közlekedési szokásokra vonatkozó kérdést is kapott 

a válaszadó, továbbá az életkora és a lakóhelyének a munkahelyétől vett távolsága is 

kérdésként merült fel. 
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Ahhoz, hogy kiderüljön, szignifikánsan független-e egymástól két minőségi 

statisztikai ismérv, függetlenségvizsgálatot kell végezni χ2 próbával. A vizsgálat során a 

gyakorisági mátrix sor- és oszlopösszegei alapján létrehozott kontingencia mátrix elemei 

kerülnek összehasonlításra az eredeti mátrix elemeivel a χ2 képletében. A vizsgálat során 

a szignifikancia szint 5%. A különböző szabadságfokok miatt a kritikus χ2 értékek 

bizonyos esetekben különbözőek, ahogyan azt a 15. táblázat tartalmazza. 

 

15. táblázat: A függetlenség vizsgálatok χ2 értékei (saját szerkesztés) 

 

 

A munkahely távolságánál a válaszadók 6 kategória közül választhattak: 

 Otthon dolgozom; 

 0-2 km; 

 2-5 km; 

 5-10 km; 

 10-20 km; 

 Több, mint 20 km. 

 

Az adott közlekedési módok esetén pedig a következő kategóriába kellett 

besorolniuk magukat a használat gyakorisága szerint: 

 Soha (1); 

 Néha (2); 

 Közepesen gyakran (3); 

 Gyakran (4); 

 Mindig (5). 

 

Gyaloglás
Kerék-
pározás

Személy-
gépkocsi

Városi közösségi 
közlekedés

Elővárosi közös-
ségi közlekedés

χ2 

kritikus

Munkahely 
távolsága 37.178 27.884 29.490 42.241 98.220 26.3
Életkor 21.282 23.266 73.805 117.654 45.212 31.41

Utazási idő 22.197 30.419 40.157 31.457 28.690
Utazási költség 33.005 17.238 61.742 41.455 29.986
Kényelem 30.822 30.115 63.084 44.913 42.568
Biztonság 30.422 32.059 43.642 16.949 44.351
Környezetbarát 29.520 60.169 47.917 30.866 44.017

46.168
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Mint arra számítani is lehetett, a munkahelytől való távolság nagyban befolyásolja 

a módválasztási szokásokat. Az, hogy függetlenségről egyik mód esetén sincsen szó, 

abból látszik, hogy χ2 értékek mindegyike nagyobb, mint a kritikus 26,3. Legkirívóbban 

az elővárosi közösségi közlekedési eszköz tűnik ki a maga 98,22-es eredményével, hiszen 

egyértelmű, hogy azok az emberek használnak elővárosi közösségi közlekedési eszközt, 

akik elővárosi környezetben élnek és a nagyvárosban dolgoznak vagy tanulnak. Ez látható 

a 16. táblázatban is, ahol az egyes cellákban a válaszadói gyakoriságok jelennek meg: 

minél távolabb dolgozók körében arányosan gyakrabban használnak elővárosi közösségi 

közlekedést. Az asszociációs vizsgálatot elvégezve a Csuprov együtthatóra 0,247-es érték 

adódik, amire még így is csak a gyenge kapcsolat minősítés illik. 

Megjegyzendő, hogy a válaszadók közül itt nem kerültek be a 0-18 éves korosztály 

válaszadói, ugyanis a korosztály 70%-a azt nyilatkozta, hogy „Otthonról dolgozik”, ami 

a tankötelezettség miatt irreális. A kérdőív hibája, hogy nem írta le érthetően, hogy az ő 

válaszukban az oktatási intézményük távolsága volna fontos bemenő adat, így a legkisebb 

torzulást a korosztály adatainak ignorálása okozta. A 19-25 éves korosztályban már csak 

3,78% nyilatkozta, hogy otthonról dolgozik, így kimondható, hogy ez a korosztály már 

tudta megfelelően értelmezni a kérdést. 

 

16. táblázat: A lakóhely munkahelytől való távolságának és az elővárosi közösségi közlekedés 
használatának gyakorisága alapján rendszerezett válaszadók (saját szerkesztés) 

 

 

Az életkor és a módválasztás tekintetében már elmondható, hogy a gyaloglás és a 

kerékpározás nem életkorfüggő közlekedési mód. A másik három közlekedési módnál 

már más tendenciák mutatkoztak. Ahogy az 17. táblázatban látható, a kor és a 

személygépkocsik függetlenségét az borítja fel, hogy a 19-25 éves korosztályban 

arányosan kevesen vannak, akik gyakran vagy mindig személygépkocsival közlekednek, 

míg a 36-65 éves korosztályban arányosan sokan vannak a fenti két kategóriában. A többi 

T\Ekk 1 2 3 4 5

0 km 12 23 5 3 1 44
0-2 km 17 10 8 2 0 37
2-5 km 21 24 4 2 1 52
5-10 km 27 27 9 5 6 74
10-20 km 20 32 12 16 16 96
20+ km 8 9 3 12 24 56

105 125 41 40 48 359
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korosztályban arányos a megoszlás. Az asszociációs vizsgálatból számított Csuprov 

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

 

17. táblázat: Az életkor és a személygépkocsival történő közlekedés gyakorisága alapján 
rendszerezett válaszadók (saját szerkesztés) 

 

 

A városi közösségi közlekedés használatát tekintve ugyanazok a korosztályok a 

sarkalatosak, mint az előbbiekben: a 19-25 év közöttiek arányosan sokan használják 

gyakran, illetve mindig a városi közösségi közlekedést, míg a 36-65 év közöttieknél 

arányosan sok az olyan válaszadó, aki csak néha használja a szolgáltatást, ahogy az a 18. 

táblázatban is látható. Az asszociációs vizsgálatból számított Csuprov együttható ezen 

esetben 0,239, amely gyenge kapcsolatot mutat. Az elővárosi közösségi közlekedés 

esetén is ugyanezt a tendenciát lehet megfigyelni, csak ott abszolút értében kisebb az 

eltérés. 

 

18. táblázat: Az életkor és a városi közösségi közlekedési eszközzel történő közlekedés gyakorisága 
alapján rendszerezett válaszadók (saját szerkesztés) 

 

 

Az egyéni kiszámított preferenciákat tekintve általánosan elmondható, hogy 

leginkább a személygépkocsival való közlekedés gyakoriságát lehet becsülni a 

válaszadók preferenciái alapján. Ez az alapján látszódik, hogy a 25 darab függetlenség 

vizsgálatban (mely az öt faktor és az ötféle közlekedési módnál került kiszámításra) 4 

Kor\Szgk 1 2 3 4 5

0-18 év 14 23 28 27 8 100
19-25 év 42 76 51 13 3 185
26-35 év 14 22 10 18 9 73
36-65 év 5 29 17 32 15 98
66+ év 1 1 0 1 0 3

76 151 106 91 35 459

Kor\Vkk 1 2 3 4 5

0-18 év 5 13 11 39 32 100
19-25 év 2 7 5 54 117 185
26-35 év 2 20 5 19 27 73
36-65 év 7 41 12 20 18 98
66+ év 0 1 0 1 1 3

16 82 33 133 195 459
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esetben haladta meg a χ2 érték a kritikus határt, és ebből háromszor a személygépkocsi 

szerepelt az ismérvek között. 

Az utazási költség és a személygépkocsival való közlekedés esetén megfigyelhető 

a 19. táblázatban, hogy a jobb felső sarokban vannak arányosan sokan azok, akiknek a 

költség nem fontos és gyakran vagy mindig személygépkocsival közlekednek. A másik 

jelentősen befolyásoló tömböt azok alkotják, akiknek fontos a költség (0.555-nél nagyobb 

a preferencia) és soha nem használnak személygépkocsit, ugyanis ők is arányosan sokan 

vannak. Az asszociáció vizsgálatot elvégezve a Csuprov együtthatóra 0,154-es érték 

adódik, ami gyenge kapcsolatot jelent. 

 

19. táblázat: Az utazási költség preferenciája és a személygépkocsival történő közlekedés 
gyakorisága alapján rendszerezett válaszadók (saját szerkesztés) 

 

 

A másik három esetben (melyeknél a χ2 érték meghaladja a kritikus értéket) 

korrekciót kell végrehajtani, ugyanis a kontingencia mátrix egyes elemei kisebbek ötnél, 

ami olyan mértékben torzíthatja a függetlenség vizsgálat kimenetét (a nullhipotézis 

elvetésének irányába), hogy ezen esetekben össze kell vonni sorokat.  A kényelem és a 

személygépkocsis közlekedés függetlenségében a módosult χ2 érték 56,453, viszont a 

módosult sorok száma miatt módosult a szabadságfaktor is, ezáltal változott a kritikus 

érték, amely így 36,42-re adódik. A 20. táblázatban látható, hogy a jobb alsósarokban 

lévő 5 válaszadó miatt nem jön létre a függetlenség, mivel ők arányosan sokan vannak. 

A Csuprov együttható itt is gyenge kapcsolatot mutat (0,158). 

 

Költség\Szgk 1 2 3 4 5 SUM

0-0.111 19 33 25 30 19 126
0.111-0.222 1 4 3 8 3 19
0.222-0.333 3 5 2 3 0 13
0.333-0.444 3 6 7 5 3 24
0.444-0.555 14 56 36 27 8 141
0.555-0.666 18 19 19 8 1 65
0.666-0.777 9 8 6 2 0 25
0.777-0.888 4 7 6 5 0 22
0.888-1 5 13 2 3 1 24

SUM 76 151 106 91 35 459
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20. táblázat: A kényelem preferenciája és a személygépkocsival történő közlekedés gyakorisága 
alapján rendszerezett válaszadók (saját szerkesztés) 

 

 

 A környezetbarátiság és a kerékpáros közlekedés függetlenségében a módosult χ2 

érték 46,229, viszont a módosult kritikus érték 41,34. A 21. táblázatban láthatóak a 

gyakoriságok: itt nem azonosítható egyértelműen a függetlenség nullhipotézisét elvető 

csoportosulás. A Csuprov együttható itt is gyenge kapcsolatot mutat (0,138). 

 

21. táblázat: A környezetbarátiság preferenciája és a kerékpárral történő közlekedés gyakorisága 
alapján rendszerezett válaszadók (saját szerkesztés) 

 

 

A környezetbarátiság és a személygépkocsival történő közlekedés 

függetlenségében a módosult χ2 érték 32,352, viszont a módosult kritikus érték 41,34. 

Mivel a χ2 érték kisebb, mint a kritikus érték, elfogadható a nullhipotézis, amely szerint 

a két ismérv egymástól független. 

Azon tény, hogy az egyéni preferenciamutatók és a közlekedési szokások között 25 

esetből 22 esetben függetlenség áll fent azt jelenti, hogy a kérdőívben a válaszadók 

sikeresen el tudták vonatkoztatni az egyes tulajdonságokat az egyes közlekedési 

módoktól. Ebből az következik, hogy a kiszámított átlagos preferenciák (amik a 

hasznossági függvény paraméterei) alkalmasak annak modellezésére, hogy hogyan 

Kény\Szgk 1 2 3 4 5 SUM

0-0.111 54 109 68 58 20 309
0.111-0.222 3 11 11 12 3 40
0.222-0.333 9 11 8 4 0 32
0.333-0.444 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 0 0 2 1 5 8

SUM 76 151 106 91 35 459

Körny\Kpár 1 2 3 4 5 SUM

0-0.111 131 127 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 0 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 161 162 71 56 9 459
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változik egy közlekedési mód hasznossága (és ezáltal a közlekedési munkamegosztásban 

betöltött részesedése), ha valamilyen szolgáltatási szint emelkedés következik be. 

 

5.2. Hasznossági függvény meghatározása 
 

Az egyes válaszadók preferenciáiból az ő közlekedési hasznossági függvényének 

adott tulajdonságra vonatkoztatott tényezőjét egy [0; 1] intervallumon értelmezett 

racionális számmal határozhatjuk meg, ahol: 

 0 a preferencia tényező, ha az adott faktor nem preferált; 

 1 a preferencia tényező, ha az adott faktor mindennel szemben preferált. 

A hasznossági tényezők számítása az alapján történik, hogy melyik tulajdonság 

összesen hányszor lett kiválasztva az adott válaszadó által (tehát hányszor preferálta, 

illetve részesítette előnyben). Az összes válaszadó közlekedési hasznossági tényezőit 

faktoronként átlagoljuk, ami által megkapjuk az általános közlekedési hasznossági 

függvény tényezőit. A hasznossági függvény a (8) egyenlet alakjában került fölírásra: 

 

(8)  U = α * X1 + β * X2 + γ * X3 + δ * X4 + ε * X5 

 

ahol: U  az alkalmazott hasznossági függvény; 

α  az utazási idő faktor hasznossági tényezője; 

β  az utazási költség faktor hasznossági tényezője; 

γ  a kényelem faktor hasznossági tényezője; 

δ  a biztonság faktor hasznossági tényezője; 

ε  a környezetszennyezés faktor hasznossági tényezője; 

X1  a vizsgált alternatíva utazási idő faktorának értéke; 

X2  a vizsgált alternatíva utazási költség faktorának értéke; 

X3  a vizsgált alternatíva kényelem faktorának értéke; 

X4  a vizsgált alternatíva biztonság faktorának értéke; 

X5  a vizsgált alternatíva környezetszennyezés faktorának értéke. 

 

A faktorok tulajdonságaihoz rendelt értékek minden esetben úgy képződnek, hogy 

a rossz tulajdonság 1-et, a közepes tulajdonság 2-t, a jó tulajdonság pedig 3-at ér. A 

kérdőív eredményei alapján az általános közlekedési hasznossági tényezők a következők: 
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 Utazási idő  α = 0,217 

 Utazási költség  β = 0,405 

 Kényelem  γ = 0,130 

 Biztonság  δ = 0,134 

 Környezetszennyezés  ε = 0,114 

 

Az egyes faktorok közötti korrelációt a 22. táblázatban figyelhetjük meg. A 

válaszadók egyéni preferenciáiból adódó vizsgálatból két fontos következtetés vonható 

le. Egyrészt mindegyik kapcsolat negatív irányú, azaz ha egy válaszadónak fontos volt az 

egyik faktor, akkor a többihez kisebb preferenciát rendelt. Ez visszatükrözi a kezdeti 

peremfeltételeket. Másrészt abszolút értékben a legerősebb korreláció 0,426 erősségű (a 

költség és az idő között), amit nem lehet erős korrelálásnak minősíteni. Ezáltal 

kijelenthető, hogy a faktorok közötti átfedések csak kis mértékben torzítják a hasznossági 

függvény pontosságát. 

 

22. táblázat: Az egyes faktorok közötti korrelációk (saját szerkesztés) 

 

  

A modell pontossága az adott felmérés döntési szituációit vizsgálva ellenőrizhető. 

A kérdés az, hogy egy adott kombinációjú alternatíva és egy másik alternatíva 

hasznosságának hányadosa milyen pontossággal adja ki azt a valószínűséget, amilyen 

valószínűséggel a megkérdezett emberek preferálták az első alternatívát a másodikkal 

szemben. A validálási folyamatot a 26. ábra tartalmazza. 
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Idő 1
Költség -0,426 1
Kényelem -0,140 -0,213 1
Biztonság -0,216 -0,398 -0,206 1
Környezetszennyezés -0,218 -0,247 -0,222 -0,150 1
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26. ábra: A validálási folyamat (Andrejszki et al., 2014a) 

 

A valószínűségi mátrix elkészítésének első lépése a 10 verzió által létrejött 10 

kérdőív adatainak integrálása. Az integráció azért nem triviális, mert az egyes verziókat 

különböző mennyiségű ember töltötte ki, ráadásul egy adott kérdés megválaszolásával 

nem állapítható meg mindhárom alternatívára a preferencia, mivel csak a kiválasztott 

alternatíva preferáltsága ismert, míg a másik kettő viszonya ismeretlen. Ezáltal tíz 

mátrixot (preferált mátrixot) kell elsőízben létrehozni, amelynek elemei azt jelentik, hogy 

az adott verzió adott sorának alternatívája hányszor volt preferálva az adott oszlop 

alternatívájával szemben. Így az első sorban, illetve oszlopban megtalálható az adott 

verzió összes alternatívája. Az eredmény tíz darab 27x27-es „preferált” mátrix. 

A preferált mátrix mintájára mindegyik verzió rendelkezik egy olyan mátrixszal, 

amelynek ugyanazon elemei vannak kitöltve, mint a preferált mátrixnak, de azt 

tartalmazzák, hogy összesen hány válaszadó nyilatkozott az adott két alternatíva 

preferáltságáról. A „valószínűségi” mátrixba kerülő arányszámoknál ezek az elemek 

fogják képezni az osztókat. Ezt a mátrixot nevezzük „válaszadási” mátrixnak. 
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A valószínűségi mátrixban megtalálható az összes lehetséges kombinációja az öt 

faktornak, ezzel együtt a tizenöt tulajdonságnak. Így 35, azaz 243 darab alternatíva 

határozza meg a mátrix sorait és oszlopait. A valószínűségi mátrix egy eleme egyenlő a 

tíz preferált mátrix adott elemeinek szummája osztva a tíz válaszadási mátrix adott 

elemeinek szummájával. Az így kapott valószínűségi mátrix megmutatja, hogy az 

alternatívával kapcsolatban feltett kérdések hányad részénél preferálták a válaszadók a 

sorhoz tartozó alternatívát az oszlophoz tartozó alternatívával szemben. 

A „hasznossági” mátrix peremén ugyanaz a 243 alternatíva található meg, mint a 

valószínűségi mátrixban. Egy elemének az értéke az elem sorához tartozó alternatíva 

hasznosságának aránya a sor és az oszlop alternatíváinak összegéhez képest. Ezután az 

előzőekhez hasonló méretű mátrix létrehozása a következő lépés, amelynek elemei a 

következőképpen adódnak: egy eleme 1 értéket ad, ha a valószínűségi és a hasznossági 

mátrix az adott alternatívapár közül való választásban ugyanazt a döntést hozná meg 

(ugyanazt találná jobbnak), és 0 értéket ad, ha ez a helyzet nem áll fönn. A döntés 

finomításaképpen 3 kategória és ezzel 3 intervallum létrehozása célszerű:  

1. A sor alternatíva jobb  [0; 0,45] 

2. A két alternatíva körülbelül azonos erősségű  ]0,45; 0,55] 

3. Az oszlop alternatíva a jobb  ]0,55; ∞[ 

 

Így a döntési mátrix egy adott cellájának értéke 0 lesz, ha a valószínűségi és a 

hasznossági mátrixok adott elemei nincsenek egy intervallumban, és 1, ha ugyanazon 

intervallumba esnek. Az egyéb torzító hatások kivédése érdekében az eredmények 

átlagolásával megállapítható, hogy 69,89%-os a pontossága a hasznossági mátrixnak, 

azaz a döntési mátrix elemeinek 69,89%-a 1-es értéket ad. Ez a pontosság elfogadható 

alapot szolgáltat a további értékeléshez. 
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5.3. IV. Tézis 
 

Kinyilvánított preferencia alapú kérdőíves kutatást végeztem és értékeltem ki, 

majd az eredményekből meghatároztam a közlekedési hasznossági függvényt. 

 

Az utasoknak illetve potenciális utasoknak feltett 21 egyszerű kérdéssel átfogó kép 

alkotható a preferencia rendszerükről. A függetlenségi vizsgálatokon keresztül 

rámutattam, hogy az elvontnak tűnő kérdéseket a válaszadók jól tudták kezelni, és sikerült 

elvonatkoztatniuk jelenlegi utazási szokásaiktól. Ha tehát reprezentatív módon (azaz 

kellő mennyiségű és kellően sokféle embert megkérdezve) történt volna a kutatás, az 5.2 

fejezetben vázolt hasznossági függvény alakja is lehetséges, hogy másképpen alakult 

volna, illetőleg a súlyozások tekintetében is valószínűleg lennének eltérések. Ami 

azonban lényeges, hogy a módszer teljesen adaptálható, ráadásul viszonylagos 

egyszerűségének köszönhetően tovább fejleszthető, bővíthető, specializálható. 

 

A tézishez kapcsolódó publikációim: (Andrejszki et al., 2015), (Andrejszki et al., 2016) 
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5.4. A közlekedési szolgáltatások értékelése 
 

Egy adott szolgáltatási szint emelkedésének vagy egy új közlekedési szolgáltatás 

megjelenésének a hatását a régi és új szolgáltatások minden faktor szerinti értékelésével 

lehet megtenni. Az értékelésnek kellően objektívnek kell lennie és illeszkednie kell a 

hasznossági függvény és annak paraméterei által szabott peremfeltételekhez. Az előző 

fejezetben leírt hasznossági függvény és a faktorok által felvehető értékekből 

következően ebben a modellben minden közlekedési szolgáltatás minden faktorát egy [1; 

3] intervallumon szükséges értékelni (természetesen nem csak diszkrét értékekkel). Az 

értékek behelyettesítésével kiszámíthatóak lesznek a hasznosságok, amelyek az 

összhasznosság rájuk eső részét fogják felvállalni a közlekedési munkamegosztásban. Az 

értékeléshez elengedhetetlen, hogy specifikus legyen, így az alábbiakban egy fiktív 

példán keresztül kerül bemutatásra a modell. 

Ha tényleges költség-haszon elemzésre kerülne sor a közlekedési munkamegosztás 

változásának becslése után, szükségesek volnának pontos demográfiai paraméterek 

(lakosság száma, korosztálybeli összetétele, munkavállalók száma, tanulók száma, 

otthonról dolgozók száma, egy főre eső átlagos jövedelem), illetve a közlekedési 

szokásokat illetően is hasznosak olyan adatok, mint az éves átlagos balesetek száma, 

járműbirtoklás (személygépjármű, motor, kerékpár). Mivel azonban a fiktív város 

közlekedési munkamegosztása (és annak változása) van csak a fókuszban, elegendő a 

város közlekedési szolgáltatásait jellemezni. A paraméterek meghatározásánál az volt a 

cél, hogy egy átlagos hazai agglomerációs kisváros képe rajzolódjon ki a vizsgálat során. 

Az agglomerációs kisváros közlekedési lehetőségeit Budapest felé a 27. ábra mutatja be. 
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27. ábra: A kisváros és Budapest közötti közlekedési kapcsolatok (Andrejszki, 2013) 

 

 Mint az az ábrán is látható, az agglomerációs központ (Budapest) elérése 

alapvetően három módon lehetséges: 

1. Egyéni közlekedéssel (autóval); 

2. Helyközi autóbusz igénybevételével; 

3. Vasút igénybevételével. 

 

A helyközi autóbusznak több megállója is van a városban, így a megközelítése sok 

esetben könnyebb, mint a vasútnak. Bár csúcsidőben sűrítik a járatokat, főleg reggel 

nagyon zsúfoltak szoktak lenni a felújításra vagy korszerűsítésre váró buszpark járművei. 

A vasúti összekötő kapcsolat az agglomerációs központtal magas színvonalú: 

ütemes menetrenddel óránként vagy csúcsidőben félóránként járnak vonatok mindkét 

irányba, amelyek általában a közepes kényelmi szintet képesek nyújtani az utasoknak. A 

nagyobb kapacitásnak és magasabb kényelmi szintnek köszönhetően népszerűbb a vasúti 

ingázás a buszos ingázásnál. 

A kisvárosban (hagyományos módon) autóbuszokkal igyekeznek ellátni a városon 

belüli utazási igényeket, amelyek leginkább a vasútra és a helyközi autóbuszra való 

ráhordás funkcióját szolgálják ki. Csak a ráhordást tekintve a következő módok 

találhatóak meg: 

1. Kerékpáros közlekedés; 

2. Gyalogos közlekedés; 

3. Helyi tömegközlekedés; 
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4. Autós közlekedés. 

 

Az itt figyelembe vett közlekedési körülmények eltérőek a kérdőívben bemutatott 

szituációtól. Azonban a megkérdezett közlekedési szituációban megjelenő preferenciák 

általánosíthatóak, így a hasznossági függvény – ebben a mélységében- alkalmazható az 

eltérő paraméterű közlekedési preferenciák becslésére is. A „ráterhelés” két lépcsőben 

fog történni. Az első lépésben a helyközi szintű közlekedés alternatívái kerülnek 

összehasonlításra, a másodikban pedig a helyi szintűek. A projekt előtti helyközi 

közlekedés alternatíváinak értékelését a 23. táblázat tartalmazza. 

 

23. táblázat: A projekt előtti helyközi közlekedés értékelése (saját szerkesztés) 

 

 

Az abszolút idő számítása a következő paraméterek alapján történt: 

 A helyközi távolság 15 km, majd Budapesten további 6 km; 

 Helyközi szinten az autók átlagsebessége 50 km/h, a buszok átlagsebessége 40 

km/h, míg a vonatoké 34 km/h. Budapesten az autók átlagsebessége 30 km/h 

(KSH 2009), míg a (BKV) buszoké 18 km/h (KSH 2009); 

 A vonatra átlagosan 10 percet várakoznak az utasok, míg az autóbuszra 5 percet; 

 A BKV megállók megközelítése, illetve elhagyása további 10 perc sétáló időt von 

maga után. 

A relatív idő faktor számításánál, mivel a legjobb eljutási időt az autós közlekedés 

produkálta és a legrosszabbat a vasúti közlekedés, ezért a 30 perc jelentette maximális 

értéket, a 66.47 perc pedig a minimálisat. Az 57.5 perc lineáris skálázás által érte el az 

1.49-es értéket. 

Az abszolút költség számítása a következő paraméterek alapján történt: 
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Autó 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 2,5 1,629 33,30
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 1 ingázó havonta 40-szer teszi meg az adott távolságot (20 munkanapon, naponta 

2-szer); 

 1 autóban átlagosan 1.4 személy utazik; 

 Az autók átlagos fogyasztása 100 km-en 8 liter; 

 1 liter üzemanyag ára 400 Ft; 

 Az átlagos havi kötelező biztosítás díja 3000 Ft, míg a hónapra lebontott 

teljesítményadó becsült értéke 1250 Ft; 

 A BKV bérlet ára 9500 Ft. Adott távolságra a (kiegészítős) Volán bérlet 11900 

Ft, a MÁV bérlet pedig 9580 Ft. 

A relatív költségfaktornál a minimumot nem a vasúti közlekedési 19080 Ft-os 

költsége jelentette, hanem a kerékpározás, illetve gyaloglás által későbbiekben képviselt 

nulla Ft. Nem mutatott volna reális képet, ha havi 3400 Ft különbség miatt minősült volna 

az egyik véglet „legjobbnak”, a másik pedig „legrosszabbnak”. Ezáltal a lineáris skála 

nulla és 23450 Ft között helyezkedett el, innen származtatva a relatív értékeket. 

A kényelmet tekintve biztosan állítható, hogy a maximális kényelmi szinttel ezen 

esetben az autós közlekedés rendelkezik. Az autóbuszok azért kaptak magasabb értéket a 

vonatoknál, mert több megállójuk révén könnyebben elérhetőek az utasok számára. A 

reggeli csúcsban mindkét járműtípuson tömeg alakul ki, amelyben sem a leülés, sem a 

kényelmes álló utazás nincs biztosítva. 

A biztonsági faktor vizsgálatánál egyértelmű volt a vasút biztonságossága, amit 

elsősorban az előírásoknak és a vasúti biztosító berendezéseknek köszönhet. Közúton 

lényegesen több baleset fordul elő, mint vasúton, ráadásul az egyéni közlekedők 

veszélyeztetettsége a magasabb. Ennek oka lehet a buszsofőrök magasabb szintű vezetési 

képesítése, illetve a buszok alacsonyabb átlagsebessége. A közúti autós forgalom és a 

vonat biztonsági értékeinek aránya megegyezik a Módszertani útmutató városi közösségi 

közlekedési projektek költség-haszon elemzéséhez című útmutató baleseti statisztikáival, 

ahogy az a 24. táblázatban is látható. 
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24. táblázat: RBM-relatív baleseti mutató (baleset/107 jkm) (COWI, 2007) 

 

 

A szennyezés maximális értéke a zéró kibocsátású közlekedési módoknál 

(kerékpár, gyaloglás) lesz megtalálható. Ezek után a rangsorban a vasúti közlekedés 

következik, amely a zajterhelés mellett csak közvetetten bocsát ki káros hatású gázokat. 

A legrosszabb (fajlagos) kibocsátási paraméterei a személygépjárműveknek vannak, így 

az autós közlekedésnek a legalacsonyabb a szennyezési tulajdonsága. A buszok 

jellemzőit a személygépjárműveknél kedvezőbbek tekintve, hogy szennyezésüket sok 

utasra vetítve kisebb fajlagos kibocsátás érték adódik. 

Az értékek hasznossági függvénybe való illesztése esetén, a 23. táblázatban 

található hasznossági függvény értékek adódnak. A modal split értékei a hasznossági 

függvény értékek egymáshoz viszonyított arányából következik, hiszen minél 

hasznosabb egy közlekedési mód, annál többen fogják használni. Ennek következtében 

alakult ki, hogy az ingázók 38%-a autóval, 28,7 %-a busszal és 33.3%-a vonattal 

közlekedik, ami elfogadható közelítést ad egy valós helyzethez képest. 

A projekt előtti helyi közlekedés alternatíváinak értékelését a 25. táblázat 

tartalmazza. 

25. táblázat: A projekt előtti helyi közlekedés értékelése (saját szerkesztés) 

 

 

Az abszolút idő számítása a következő paraméterek alapján történt meg: 

 Helyi átlagos utazási távolság 3 km; 

Útkategóriák
Halálos 
baleset

Súlyos 
baleset

Könnyű 
baleset

Csak anyagi 
káros baleset

Belterületi út 0,0174 0,13615 0,20245 1,215

Vasút, villamos 0,0087 0,068 0,10125 0,6075

Metró 0,00435 0,034 0,0506 0,30375
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Autó 6 3 6993 1 3 1,5 1 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

Bicikli 12 2,69 0 3 1 1,2 3 2,432 34,45 0,838

Gyaloglás 45 1 0 3 1 1,6 3 2,118 25,18 0,533
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 A helyi busz (és a DRT busz) átlagsebessége 18 km/h; 

 A helyi busz megállójába 5 percet kell gyalogolni és ott átlagosan 5 percet kell 

várni a megfelelő járatra; 

 A kerékpár átlagsebessége 15 km/h (KSH 2009), míg a gyalogosoké 4 km/h. 

A relatív idők a helyközi szinthez hasonlóan kerültek meghatározásra: az autó 6 

perce és a gyaloglás 45 perce lettek a lineáris skála 2 végpontja, így a busz és a bicikli 

köztes értékeket kaptak. 

Az abszolút költség meghatározásánál 1 új elemmel bővült csak az előzőleg 

felsorolt lista, méghozzá a helyi közlekedési bérlet árával, amely 3000 Ft-ra tehető. 

Ezáltal kialakulhattak a relatív költség értékek, ahol természetesen a kerékpár és a 

gyaloglás képviseli a legjobb lehetőséget. 

A relatív költségekkel szinte szimmetrikusak a kényelmi értékek, ahol a kényelmes 

autós közlekedéssel szemben található a nem annyira korszerű és gyakran zsúfolt helyi 

közlekedés, illetve kerékpározás és a gyaloglás, ahol gyakran elfáradnak, vagy akár meg 

is izzadnak az ilyen utazási módot választók. 

A fajlagos biztonsági mutató meghatározása szintén sokkal mélyebb vizsgálatot 

igényelne egy valós esetben, hiszen a helyi körülmények jelentősen befolyásolnák az 

értékek alakulását. Például a kerékpározás egy szeparált két sávos kerékpárúton egészen 

más biztonsági paraméterekkel bír, mintha az autók által is használt közúton tekernek a 

kerékpárosok. Az értékek meghatározásánál a baleseti gyakoriság, illetve a balesetek 

súlyossága volt a fő irányvezető, hiszen kerékpárosként vagy gyalogosként sokkal 

kiszolgáltatottabb az ember, mint egy autóban ülve. 

A szennyezés faktor legjobb alternatívái a zéró kibocsátású gyalogosok és 

kerékpárosok. Az autók és buszok megítélése a helyközi szinthez hasonló módon történt 

itt is. 

A táblázat utolsó két oszlopában található részhasznosság és összhasznosság a 

projekt előtti helyi közlekedési rendszer leírására szolgál. A későbbi vizsgálatokban ez az 

összhasznosság lesz a 100%, és ehhez mérten lehet majd megmutatni, hogy egy adott 

fejlesztett rendszer milyen mértékű változást eredményez az utazási igényszerkezetben 

az eredetihez képest. A részhasznosságok az egyes közlekedési módok hasznossági 

függvényértékeinek a közlekedési munkamegosztásban vállalt része, az összhasznosság 

pedig a részhasznosságok összege. 
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5.5. Közlekedési munkamegosztás változása 
 

A kisváros vezetése szeretné megtudni, hogy hogyan változna a közlekedési 

munkamegosztás, ha egy szolgáltatási szint növeléssel a projekt előtti helyi közösségi 

közlekedési rendszert egy igényvezérelt rendszerre cserélnék le. Ez a változás abból fog 

adódni, hogy a DRT rendszer jobban illeszkedik az utasok igényeihez, mint a 

hagyományos buszos szolgáltatás, ezáltal vonzóbb lesz az utasok számára. A helyi 

rendszer összhasznossága is növekedni fog így, ami hatással lesz a helyközi közlekedésre 

is, hiszen vasút és a helyközi busz hasznossága emelkedik, ha egy hasznosabb ráhordó 

rendszer áll mögöttük. Az új helyi közlekedési értékek a 26. táblázatban találhatóak meg. 

 

26. táblázat: Az igényvezérelt szolgáltatással rendelkező helyi közlekedés értékelése 

(saját szerkesztés) 

 

 

A DRT-s közlekedés utazási ideje azért jelentősen rövidebb a hagyományos buszos 

közlekedés menetidejénél, mert a diszpécserközpont által vezérelt buszok pontosabbak, 

és házhoz is tudnak menni, így a várakozási és gyaloglási időt meg tudja spórolni az utas. 

A rugalmas közlekedési szolgáltatás egészen biztos, hogy drágább lesz, mint a 

hagyományos buszos bérlet, köszönhetően a magasabb színvonalú szolgáltatás 

beruházási és üzemeltetési költségeinek. Becslés szerint körülbelül 4000 Ft-ra jönne ki 

általánosan egy utas havi DRT-s utazása. Meg kell azonban említeni, hogy teljesítmény 

arányos díjfizetés esetén a differenciált díjmodell még a díjszínvonal szempontjából is 

kedvező változásokat eredményezhet. A kényelmi szint viszont jelentős javulást mutat az 

autóbuszokhoz képest, hiszen a szolgáltató - mivel tisztában van a pontos utasszámmal - 

úgy tudja allokálni a járműveket, hogy mindenkinek jusson ülőhely, illetve a megállóba 

történő gyaloglás „kényelmetlensége” sem terheli az utasokat. 
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Gyaloglás 45 1 0 3 1 1,6 3 2,118 23,82 0,505

2,194
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Ha megfelelően korán tud kalkulálni a központ az utazási igényekkel (amire 

érdemes ösztönözni az utasokat), akkor meg tudja találni a „társadalmilag” optimális 

útvonalakat. Az optimumhoz közelítve pedig a biztonságosság javulni fog, hiszen a 

járművek egyenletes eloszlása elősegíti a biztonságos közlekedést. A környezeti 

szennyezést tekintve is hasonló a helyzet: cél, hogy az optimális utakat megtalálva 

elkerülje a közforgalmú jármű a lassabb átlagsebességű, vagy torlódott útvonalakat, így 

a károsanyag kibocsátás is kevesebb ideig és kisebb intenzitással terheli a környezetet. 

A közösségi közlekedés hasznossága az igényvezérelt rendszer bevezetésével 

2,018-ról 2,241-re módosult, ami 11,1%-os javulást jelent. Ezáltal a DRT-vel üzemelő 

helyi közlekedés összhasznossága 2,194-re adódik. Ez 2,51%-os növekedést jelent a 

projekt előtti helyzet összhasznosságához képest. (Itt meg kell említeni, hogy a 

hasznossági függvény értékeknek kizárólag relatív értelemben vizsgálhatók, a különböző 

rendszerek egymáshoz való viszonyát fejezik ki.) Az összhasznosság növekedésének oka, 

hogy a DRT rendszer hasznossága magasabb, mint a hagyományos helyi buszos 

közlekedésnek. Megfigyelhető, hogy a hasznossági különbség a két rendszer 

(hagyományos busz és DRT) között jóval nagyobb ezeknél a százalékoknál, ám a teljes 

rendszer összhasznosságán ennyivel javítanak. 

A pozitív irányú változás azt jelenti, hogy a rugalmas közlekedési rendszerrel 

fejlesztett kisváros helyi közlekedésének hasznossága növekedett, ami a vasút és a 

helyközi buszjáratok hasznosságát is növeli. Ennek következtében az autózók bizonyos 

részének jobban megéri a helyi rendszert használva vonattal vagy autóbusszal közlekedni 

az központba. A 27. táblázatban található a helyközi modal split változása az adott 

összhasznosság növekedés miatt növelt vasúti és helyközi buszos hasznosságokkal 

együtt. 
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27. táblázat: Az igényvezérelt szolgáltatással rendelkező helyi közlekedés hatása a helyközi 
közlekedésre (saját szerkesztés) 

 

 

A táblázatból kiolvasható, hogy mintegy 0,92%-a a helyközi utazóknak kiszállt 

autójából, a buszos illetve vonatos közlekedés hasznosságának javulása miatt. Ez a 0,92% 

által okozott hatás is megjelenhet haszonként a torlódások, a környezetszennyezés és a 

biztonság oldalán a helyi hatások mellett. 

A fenti vizsgálatok kizárólag a keresleti oldal dinamikáját próbálták feltárni. Ebből 

következően a bemutatott eredményekben nem jelennek meg azok a hasznok és 

költségcsökkenések, amelyek a kedvezőbb kapacitáskihasználású DRT rendszerek 

alkalmazásával az üzemeltetőnél jelentkeznek. Ezeket is tekinthetjük társadalmi 

haszonnak, amennyiben a közlekedés közszolgáltatás jellege fennáll. 

 
 

5.5.1. Információs tényező 

Fontos megjegyezni, hogy a kapott eredmények hátterében meghúzódik egy 

kritikus jelenség: az utazóközönségünk birtokában van minden szükséges információnak. 

Egyes modellekben az információs tényező számszerűsített faktorként jelenik meg, amely 

valamiféleképpen a hatékonyságot gyengíti, vagy a bizonytalanságot növeli. 

Szemléletem szerint nem az a célravezető, ha ezt a tényezőt matematikailag illesztjük be 

a modellbe, sokkal inkább az, ha a gyakorlatiasság irányából megközelítve törekszünk a 

tiszta, megfelelő módú és gyakori kommunikációra a célközönségünkkel. 

A SUMP (fenntartható városi mobilitási terv) koncepció egyik alapköve a 

társadalmi egyeztetés (BUMP project, 2014). Ahhoz, hogy egy tervet széles körben 

elfogadjanak és támogassanak, a helyi tervező hatóságnak a kezdetektől fogva be kell 
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vonnia a tervezési folyamatba a város lakóit éppúgy, mint a civil társadalom és a 

gazdasági élet képviselőit. A kassai SUMP projektben is kulcsfontosságú elemként 

tekintenek vissza (elsőként) a helyi lakosok és egyéb érdekeltek bevonására. (Gnap et al., 

2014) 

Akár rugalmas közlekedési rendszer bevezetésénél, akár más közlekedési 

fejlesztésnél nagyobb energiát kellene hazai szinten fordítanunk arra, hogy a leendő 

használók tisztában legyenek a rendszerhez kapcsolódó egyéni és társadalmi 

hasznosságokkal. Átláthatóan és közérthetően be kell mutatni az embereknek, hogy egy 

fejlesztés valóban az ő érdekeiket szolgálja, valódi hasznokkal rendelkezik, hiszen a 

változás önmagában negatív érzetként, bizonytalanságként csapódik le az emberekben. A 

közlekedéspszichológiát nem lehet figyelmen kívül hagyni, hiszen hiába próbálunk 

számszerűsíteni elvont fogalmakat (utazási idő, kényelem, biztonság), ha nem emberi 

lényként, ha nem az érzelmei által befolyásolt humánumként tekintünk a rendszerünk 

használóira. (Palma et al., 2011) 

Megjegyzendő, hogy a BKK utóbbi években tett törekvései jelentősen közelítenek 

a megfelelő társadalmi kommunikáció felé, ám – mivel kulturálisan még tanuljuk az 

építően kritikus közös tervezés párbeszédét – sok időnek kell még eltelnie, hogy 

hatékonyan és kellő részvétellel működjenek az ilyen irányú törekvések. 
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5.6. V. Tézis 
 

Döntéselőkészítő tanulmányok esetén (például költség haszon elemzésnél) gyakran 

nehézséget okoz jövőbeni hatások becslése. Közlekedési projektek esetén, ahol 

rendszerint 30 éves megtérülési idővel kalkulálunk (társadalmi hasznosság 

szempontjából), felértékelődik az előrebecslések pontossága. Ezen projekteken belül 

pedig kiemelendő, hogy a fenntarthatóság felé törekvő tevékenységeknél egy új 

rendszerelem esetén kritikus kérdés, hogy a közlekedési munkamegosztás (modal split) 

hogyan változik meg, hiszen környezeti, baleseti, eljutási időbeli hasznok is erősen 

kötődnek e mutatóhoz. 

 

Kidolgoztam egy módszert, amely alkalmazásával egy közlekedési hasznossági 

függvényből a közlekedéspolitika számára fontos közlekedési munkamegosztási 

adatok származtathatóak. 

 

Az általam felvázolt modellben tehát bemenő paraméterként szükségünk van a 

célközönségünk közlekedési hasznossági függvényére, illetve azokra az adatokra és 

víziókra (szolgáltatási szint tervekre), amelyek által a közlekedési hasznossági függvény 

faktorai értékelhetővé válnak a rendszerünkben működő összes közlekedési szolgáltatás 

esetén. 

 

A tézishez kapcsolódó publikációim: (Andrejszki et al., 2014a) 
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6. A kutatási tevékenység eredményeinek összefoglalása – új, 

újszerű tudományos eredmények 

 

Míg a huszadik század mobilitási folyamatainak középpontjában az „idő” (és 

természetesen annak esetenként monetarizálható értéke, költség-, illetve haszonértéke) 

állt, a huszonegyedik században egyre jobban áttolódik a hangsúly az „emberre”. Már 

nem csak azokat a hasznokat vesszük számításba, amelyek közvetlenül az utas, mint 

individuum számára minősülnek előnyősnek, hanem azokat a kedvező, indirekt hatásokat 

is, amelyek a többi utas, a más közlekedési eszközöket használók, valamint az érintett 

lakóközösségek körében érvényesülnek, továbbá a környezetvédelem érdekeit is 

figyelembe veszik. Ily módon ezek a szempontok a gazdasági, társadalmi és környezeti 

hatásokat integrálva, egyidejűleg a közösség értékrendjét őrzik, illetve gyarapítják. Bár 

közlekedéspolitikai szinten még hordozzuk a régi rendszer nehézségeit, az Európai Unió 

határozott fellépésének köszönhetően az elmúlt évtizedben az élhető városok 

eszményének megvalósítása irányába jelentős előrelépés történt. 

A rugalmas közlekedési rendszerek számos új, lehetséges, innovatív eszközökből 

álló „csomagot” adnak a kezünkbe a fenntarthatóság megvalósításához (Shiau, 2012). 

Egyrészt a közösségi közlekedést képviselve, az egyéni közlekedéssel szemben már 

megjelenik a gazdaságosabb üzemeltetés, a jobb területhasználat, a hatékonyabb 

kapacitáskihasználás és a takarékosabb energiafelhasználás igénye, esetenként már a 

versenytársak által kikényszerített követelmények előírásával (pl. a piacra lépéshez 

szükséges küszöb-szintek, szabványok). Ráadásul ez az új koncepció a hagyományos 

közösségi közlekedési rendszerekhez képest is kedvezőbb (környezeti, gazdasági, 

műszaki) mutatókkal rendelkezik a kapacitás-hatékonyság területén, hiszen rugalmas 

rendszereknél a járművek kihasználtsága jelentősen növelhető. Ehhez kötődően pedig 

tovább javul az energiahatékonyság, az utaskilométerre vetített környezeti károsítás 

mértéke, a baleseti kockázat és a területhasználat. Továbbá a DRT rendszerek pontosabb 

alkalmazkodása a tényleges utasigényekhez magasabb szolgáltatási színvonalat nyújt a 

használóknak, amely megjelenhet nagyobb kényelemben, kisebb gyaloglási távolságban 

vagy éppen rövidebb utazási időben. 

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

belátható, hogy adott esetben Budapest teljes közösségi közlekedési hálózatát nem 
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lehetne csak igényvezérelt rendszerrel helyettesíteni, hiszen a kétmillió ember döntési 

bizonytalansága révén olyan kapacitástartalékokkal kellene rendelkeznie a fővárosnak, 

amelyek (informatikailag még kezelhetőek, de) a gyakorlatban kezelhetetlenek és 

gazdaságtalanok. Éppen emiatt fontos feltérképezni, hogy melyek azok a társadalmi, 

gazdasági paraméterek, amelyek mentén a rugalmas közlekedési rendszerek – a 

hagyományos közlekedési rendszer kiegészítéseként, ritkán lakott településeken, 

kisvárosokban – sikeresen alkalmazhatóak a fenntartható célok elérése érdekében. 

 

6.1. Új tudományos eredmények 
 
1. A rugalmas közlekedési rendszerek díjképzési lehetőségeit 

vizsgálva megállapítottam, hogy az átlag- és a határköltség alapú 
díjszabás kombinált alkalmazása a társadalmilag leghatékonyabb.  

 
Amikor a rugalmas közlekedési rendszerek rugalmas útvonalait, rugalmas 

menetrendjét tekintjük, átlátható, hogy hagyományos, rugalmatlan díjképzést alkalmazva 

az igényvezérelt rendszer nem tudná igazságosan és méltányosan kezelni az utazási 

igényeket. A jelenlegi rendszerekre alapozva létrehoztam egy olyan „önálló 

hurokköltségre” építő átlagköltség bázisú rendszert, amelyet adott peremfeltételek mellett 

a határköltség elmélet előnyeivel ötvözve sikerült társadalmi szemléletben a korábbinál 

hatékonyabb díjrendszert kialakítani. Az új rendszer egyrészt dinamikus tájékoztatási 

igényével igazságosan és méltányosan kezeli az utazási igényeket – nem hagyva 

figyelmen kívül a gazdasági fenntarthatósági szempontokat. Másrészt arra ösztönözi az 

utasokat, hogy minél hamarabb jelezzék utazási szándékukat, illetve további utasokat 

keressenek maguk köré, azaz népszerűsítsék a rendszert. 

 

A tézissel kapcsolatos publikációim: (Andrejszki and Török, 2012), (Andrejszki and 
Török, 2014b), (Andrejszki and Török, 2015) 

 

2. Megállapítottam, hogy a közlekedési rendszer komplex volta  miatt a 
tervezésben a döntéstámogató statisztikai előrebecslés és a visszafejtés 
együttes alkalmazása adhat kellően megbízható eredményt. 

 
Bár az információs technológia fejlődésével egyre nagyobb közlekedésinformatikai 

adatbázisok statisztikai elemzése válik pontosan és részletes formában elérhetővé, a 
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hagyományos előrejelzési modellek segítségével, fejlődési irányváltoztatás elemzése 

nem lehetséges. 

Visszafejtés (backcasting), azaz a döntéstámogatók által definiált közép- és hosszú 

távú szakpolitikai célokból származó, a jelenlegi helyzetig visszavezető fejlődési pálya 

megállapítása, lehet az az eszköz, amellyel kiegészíthető az előrebecslés módszertana. 

Így a deklarált célok elérése érdekében a múltbeli tendenciákon alapuló előrebecslések a 

visszafejtéssel együtt hatékony eszközt adhatnak a döntéshozók kezébe az optimális 

fejlődési pálya felfedéséhez. 

 

A tézissel kapcsolatos publikációim: (Baranyai et al., 2015a), (Baranyai et al., 2015b) 
 
3. Megállapítottam, hogy az ENSZ által fejlesztett ForFITS program 

(melynek magyarországi pilot projektjét Tanszékünk vezette) 
alkalmas a közforgalmú közösségi közlekedés részarányának komplex 
modellezésre, így az előrebecslések összehasonlíthatóvá válnak a 
közlekedéspolitikai célitűzésekkel. 

 
A ForFITS program első ízben a múltbeli adatok és a jelenlegi állapotok 

segítségével ad egy előrejelzést, hogy 30 éves távlatban a politika változatlansága mellett 

milyen teljesítménymutatókat, kibocsátási volumeneket eredményeznének a közlekedési 

szektor alágazatai egy adott ország esetén. A stabil belső struktúra rugalmas is egyidőben, 

mert megválasztható, hogy milyen mélységben, milyen tagoltságban kerülnek bevitelre a 

nemzeti adatok. A programban a különböző forgatókönyvek segítségével szimulálható, 

hogy milyen intézkedések szükségesek adott közlekedéspolitikai célkitűzések 

megvalósításához, illetve ehhez hasonlóan számszerűsíthetőek a következményei egyes 

politikai döntéseknek. A harminc éves távlatban megjelenített következmények 

(utaskilométer, tonnakilométer, energiafelhasználás, CO2 kibocsátás) alkalmasak arra, 

hogy (akár költség-haszon elemzésben) számolni lehessen az általuk képviselt externális 

költségekkel is. Ezek a költségek pedig hosszú távon beépülve a közlekedés használóinak 

költségeibe, modellezhetően meg fogják változtatni a közösségi közlekedés részarányát. 

 

A tézishez kapcsolódó publikációim: (Andrejszki et al., 2014b), (Andrejszki and Török, 
2014a), (Andrejszki et al., 2014c), (Mészáros and Andrejszki, 2014) 
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4. Kinyilvánított preferencia alapú kérdőíves kutatást végeztem és 

értékeltem ki, majd az eredményekből meghatároztam a közlekedési 
hasznossági függvényt. 

 
Először előzetes elemzésekkel meghatároztam, hogy  a közlekedési hasznossági 

függvény definiálásához : mely faktorokat célszerű figyelembe venni. A vizsgálatok 

alapján végül a rendszer lehatárolásában a következő öt faktort vettem figyelembe: 

utazási időt, az utazás költségét, a kényelmi szintet, a közlekedés biztonságosságát, illetve 

az adott utazás  környezetbarát voltát. A kiválasztott faktorokhoz tartozó paramétereket a 

kinyilvánított preferencia eljárás segítségével létrehozott kérdőíves kutatás alapján 

határoztam meg. A kérdőív kérdéseinek kombinatorikai optimalizálása révén végül 20 

kérdés alapján kerültek becslésre az egyéni hasznossági súlyok, majd ezekből 

származtattam a teljes rendszer hasznossági paramétereit. A legjobb illeszkedést egy 

exponenciális alakú hasznossági függvény mutatta, amelynek döntési szimulációját egy 

valószínűségi modellel összehasonlítva validáltam. 

 

A tézishez kapcsolódó publikációim: (Andrejszki et al., 2015), (Andrejszki et al., 2016) 
 
 
5. Kidolgoztam egy módszert, amely alkalmazásával egy közlekedési 

hasznossági függvényből a közlekedéspolitika számára fontos 
közlekedési munkamegosztási adatok származtathatóak. 

 
A közlekedési hasznossági függvény birtokában képesek vagyunk egyes 

szolgáltatásokhoz számszerű hasznosságot rendelni, melyek egy adott zárt rendszerben 

összehasonlíthatóak. A kritikus feladat tehát az egyes közlekedési szolgáltatások 

értékelése (ugyanazon skálán, amelyen eredetileg értelmeztük a közlekedési hasznossági 

függvényt, csak most már folytonos értelmezési tartomány felett). Az értékelés bizonyos 

esetekben kezelhető kizárólag objektív módszerekkel, (más esetekben, ahol az 

elkerülhetetlen, továbbra is alkalmazni szükséges szubjektív értékelést is). 

A közlekedési munkamegosztás változása amiatt jöhet létre, hogy egy új 

szolgáltatás (például egy új DRT rendszer) hasznossága magasabb a korábbi szolgáltatás 

hasznosságánál (például egy hagyományos közösségi közlekedési rendszernél). Ez 

esetben nőni fog a teljes rendszer hasznossága is, így a közösségi közlekedéssel járók 

részaránya (a közösségi közlekedési hasznosság növekedésével) növekedni fog a többi 
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közlekedési móddal szemben, ráadásul ez a becsült növekedés számszerűen beépíthető 

például a költség-haszon elemzés módszertanába, ahol már modellezhetjük az új 

rendszerhasználók által igényelt kapacitásokat és az általuk generált költségeket, 

bevételeket. 

 

A tézishez kapcsolódó publikációim: (Andrejszki et al., 2014a) 
 
 

Összességében az elvégzett elemzések igazolták, hogy a rugalmas közlekedési 

rendszerek alkalmasak arra, hogy a fenntartható közlekedés felé mozdítsuk el jelenlegi 

rendszerünket. Az általam kidolgozott árképzési rendszerrel növelni lehet mind az 

üzemeltetők, mind az utasok elégedettségét és bizalmát. A megalkotott eljárások 

segítségével pedig egyszerű kérdőíves kutatással elő tudjuk állítani a közlekedési 

hasznossági függvényt, melyből becsülhetővé válik a közlekedési munkamegosztás 

változása egy új szolgáltatás bevezetése esetén. Az eljárás könnyedén alkalmazható olyan 

kisvárosi környezetben, ahol a DRT rendszerek jó eséllyel többlethasznot tudnak 

generálni a hagyományos közösségi közlekedési rendszerekkel szemben, így a költség-

haszon elemzésekhez igazodva számszerűen is igazolni tudjuk egy rugalmas rendszerbe 

fektetett anyagi javak megtérülését. 

 
  



Andrejszki Tamás:  
Intelligens rugalmas közforgalmú közösségi közlekedési rendszerek komplex gazdasági hatékonyságértékelő módszereinek matematikai modellezése 

100 

 

6.2. A továbbfejlesztés lehetőségei  
 

Az általam kidolgozott eljárások az elméleti hátterek áttekintésével és elméleti 

szimulációk, esettanulmányok által jöttek létre, lettek validálva. A gyakorlati 

használhatósághoz egyértelműen pilot projektekre lenne szükség, hogy létező (kisvárosi) 

környezetben vizsgáljuk meg a rugalmas közlekedési rendszerek alkalmazhatóságát. Bár a 

személyszállítási szolgáltatásokról szóló törvény (2012. XLI. tv.) részletezi az igényvezérelt 

közlekedési rendszerek alkalmazhatóságát, egyelőre Magyarországon nincs meg az a 

„kulturális” környezet, amelyben az önkormányzatok vagy éppen a legtöbb helyi közlekedést 

üzemeltető Volán társaságok nyitottak lennének rugalmas közlekedési rendszerek 

alkalmazására. Számukra egyelőre nem éri meg azt a kockázatot felvállalni, hogy (megfelelő 

társadalmi kommunikáció híján) az emberek nehezen vagy nem használnának egy számukra 

idegen közlekedési szisztémát. 

Az általam mért közlekedési hasznossági függvény a kérdőíves kutatás mintavételi 

eljárása miatt nem volt reprezentatív. Jövőbeli kutatásaim célja, hogy megfelelően lehatárolt 

környezetben, reprezentatív minta alapján is megbecsüljem a közlekedési hasznossági 

függvényt, és a helyi körülményekhez illeszkedve validáljam a mért eredményeket. 

A rugalmas közlekedési rendszerek mellett vannak más fenntartható szolgáltatások is, 

melyeknek hazai adaptációja kulturális és jogi akadályokba ütközik hasonló módon. 

Továbbfejlesztési iránynak érzem azt, hogy ilyen szolgáltatásokra, közlekedési módokra 

adaptáljam a bemutatott rendszereket, hogy a politikai döntéshozók kezébe olyan tanulmányok, 

kutatások kerüljenek, amik számszerűen visszaigazolják a fenntartható rendszerek által 

képviselt társadalmi hasznokat. 
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10. Mellékletek 

10.1. Kinyilvánított preferencia vizsgálat 
 

Az elektronikusan csatolt MS Excel táblázat tartalmazza a kérdőíves kutatás 

eredményeit, a hasznossági függvény számításokat illetve a validálási folyamatot. 

 


