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1 Doktori kutatasom attekintése

A doktori disszertaciom osszesen 10 szamozott fejezetbdl all, amelyek magukban foglaljak a
kutatdsi téma aktualitasat, a szakirodalom &ttekintését, illetve az (j tudoményos
eredményeimet is.

Az 1. fejezetben kutatasi témam aktualitasat és komplexitasat vazolom fel, majd a témat
részletesen bemutatom (2. fejezet), amelyben kitérek a probléma gyakorlati megjelenésére,
definidlom a disszertacidmban hasznalt szakkifejezéseket, valamint meghatarozom kutatasom
tématerileteit. Utdbbival kapcsolatban 3 részteriletet hataroztam meg: vasuti és autébuszos
parhuzamos kozosségi kozlekedés a tavolsagi, illetve a regionalis kdzosségi kdzlekedés terén,
valamint a kozuti helykdzi személyszallitdson belili parhuzamos kozlekedés. A 3. fejezet az
irodalmi attekintést foglalja magéban, ahol részletesen bemutatom a kdzlekedés tarsadalmi
hatasait leird, a helykozi kozosségi kozlekedésre, valamint az Uzemeltet6i és felhasznaldi
paraméterekre vonatkozO szakirodalmat. Ezzel egyltt az igényvezérelt kozlekedéssel
kapcsolatos szakmai forrasokat is elemzem. Ezt kdveti (4. fejezet) a vizsgalatokhoz alkalmazott
kutatasi modszerek (matematikai, illetve adatgydijtési és adatfeldolgozasi) ismertetése.

Az 5. fejezetben a kilonbdz6, tavolsagi kozosségi kozlekedési modok kozotti parhuzamos
kozlekedés optimalis tavolsag-hatarértékeit definidlom egy felhasznaldi és Uzemeltetési
paraméterek alapjan Iétrehozott modell segitségével. Az altalanosan alkalmazhat6 modellt a
gyakorlatban szemléltetve ravilagitok az elért eredményekre, majd regresszidanalizis
segitségével értékelem azokat, amellyel meghatarozom az emlitett hatarvonalakat.

A 6. fejezetben a parhuzamos, regionalis kozosségi kozlekedés optimalizalasi modjat dolgozom
ki, egy szolgaltatasi szinvonal altal meghatdrozott mindségimutatd-értékeken alapuld,
altalanosan  alkalmazhatd  modell  segitségével. A minGségimutatd-értékekhez
intervallumhatarokat definidlok, amelyeket logit modelllel validalok. Az egyes intervallumokhoz
beavatkozasokat javaslok, amelyekkel versenyképesebbé tehet6 az adott kozosségi
kdzlekedési mdd, ezzel fenntarthatobba valik a regiondlis kdzforgalmu kozlekedés. A modell
mUkodoképességét gyakorlati esettanulmanyon keresztiil mutatom be.

A 7. fejezetben revealed és stated preference alapu kérdOivek segitségével tarom fel a
felhasznalok  kozlekedésimod-vélasztassal kapcsolatos — preferenciait a  kozforgalmu,
parhuzamos kozlekedés terén. Ravilagitok az analitikus vizsgalattal kapcsolatos
Osszefiiggésekre, valamint részletesen bemutatom a kérdGivek eredményeit az utazas
kilométerben értelmezett hossza, illetve az utazdsok gyakorisaga szerinti csoportositasban.

A kovetkez6 témakor (8. fejezet) a kozuti személyszallitason beliili parhuzamossagok
optimalizalaséat foglalja magéban igényvezérelt kozlekedés alkalmazaséaval. A racionalizalasra
egy olyan modellt dolgoztam ki, amellyel lehetGség van az aprdéfalvas telepiilések tekintetében
a hagyomanyos kozosségi kozlekedés kivaltasara igényvezérelt alapon kdzlekedd jarmiivekkel,
a falugondnoki szolgéaltatast bevonva ugy, hogy az Uzemeltetési kdltségek csokkennek, mig az
elérhetd szolgaltatasi szinvonal nd. A modell hasznélhatésagat egy Borsod-Abadj-Zemplén
megyei esettanulmanyon keresztil mutatom be.



A 9. fejezetben az Uj tudomanyos eredményeimet foglalom 6ssze tézisek forméjaban. A zaré,
azaz a 10. fejezetben ravilagitok az elért tudomanyos eredmények elméleti jelentéségére,
gyakorlati hasznosithatésagéara, valamint oktatéasi alkalmazhatosagara. Ezen felll részletesen

kifejtem kutatasom folytatasaként a jovObeni kutatasok témakareit, egyben kijelolom a késobbi
vizsgéalatok irdnyvonalat.



2 Kutatasi téma aktualitasa

Napjainkban egyre inkabb el6térbe keriil a kozlekedésre vonatkozéan annak kornyezetre
gyakorolt hatasa, illetve fenntarthatésaga. A fenntarthatd kozlekedés az igénybevett terlet,
energia, kéltség minimalizalasaval elégiti ki az igényeket optimalis szinten (Munkécsy et al.,
2018). A kielégitend6 igények tal szigoru lehatarolasanak feloldasara tett stratégiai
javaslatokat Fleischer (2005).

A fenntarthat6 és hatékony helyk6zi kdzosségi kozlekedési rendszer egyik alapismérve, hogy
az aldgazatok — bizonyos hatarok kozott — egymas kiegészitGi (komplementerei) mind térben,
mind id6ben. Ez a rendszer gazdasagi fenntarthatdsagat teszi lehetové. Masik ismérve a
jelentkez6 utazasi igények lehet6 legmagasabb szinvonalon torténd, maradéktalan
kiszolgalasa.

Magyarorszag kozlekedésében aktudlis probléma a tavolsagi és regionalis autébuszos és vasuti
személyszallitds parhuzamossaganak kérdése. Hazénk 0sszes régidjaban megtaldlhaté e
parhuzamos kinalat, illetve szamos parallel tavolsagi vonal is Iétezik. Ez a két alagazat kodzotti
versenyhelyzetet eredményezheti, fenntarthatatlan rendszert generalva.

Az elmult évtizedekben ugyan torténtek a parhuzamos kozdsségi kozlekedést felszamolo
intézkedések — példaul a Budapest — GyOr relacidban az autdbusz-kozlekedés megsziintetése
—, de ezekkel nem minden esetben valt a kozlekedési rendszer fenntarthatobba. Az emlitett
esetben példaul meghatarozasra kerilt, hogy az eljutasi idore érzékeny - eddig autdbuszt
hasznél6 — felhasznalok az autdbuszokrol nem a vasuti jarmdvekre ,lltek at”, hanem az egyéni
kozlekedésre valtottak (Tanczos et al., 2007), (Vords, 2011). Ez nagysagrendileg 30%-0s
utasvesztést jelentett. A beavatkozassal ugyan a kozdsségi kozlekedés fenntartojanal, illetve
az autébuszos szolgaltatast nyuijtd vallalatnal koltség-megtakaritas érthetd el, de a kornyezeti
terhelés novekszik, valamint a kdzdsségi kdzlekedés szolgaltatési szinvonala csékken, amely a
teljes kozlekedési rendszer szamara kedvezétlen lehet.

Természetesen nemcsak az alagazatok kozott, hanem azon belil is talalhatok
parhuzamossagok, amelyek elsGsorban az aprdfalvas telepiiléseket kiszolgald kozuti
személyszallitasban jelentkeznek. Ugyanis kdzel 20 éve tartanak fenn — allami tdmogatéas
mellett — a szérvanytelepllések Onkormanyzatai igényvezérelt kozlekedésen alapuld, zart
kozosség altal igénybevehet6 szocidlis szolgaltatast az allami megrendelésre miikodé
hagyomanyos helykozi kozlekedés mellett. Ez a jarm{- és a humanerdforras-gazdalkodas
talzottan magas értékéhez vezet, amelyhez a szolgaltatasi szinvonal alacsony értéke tarsul.
Magyarorszag érintett részein ez a probléma aktualisan fennall. Bar néhany, Eurépai Uni6 altal
tdmogatott projekt érint6legesen targyalta a témat, de konkrét tervek a probléma
megoldasaval kapcsolatban nem sziilettek.

Az elObbiekben leirtak alapjan ra szeretnék vilagitani arra, hogy a helykozi kozOsségi
kozlekedés optimalizalasahoz matematikai elemzési modszereken alapuld, felhasznaldi és
Uzemeltetési paramétereket komplexen kezeld, innovativ modellek sziikségesek.



3 Kutatas témateruletei és céljai

A kutatasi téma aktualitasidval 6sszhangban definialtam a kutatas tématerdleteit, illetve azok
céljait, valamint hatérait.

A tématerileteket 3 csoportra osztottam.

1. Parhuzamos, tavolsagi kozosségi kozlekedeés analitikus modellezése.
2. Péarhuzamos, regionalis k6zdsségi kozlekedés modellezése.
3. Kozuti, helykdzi személyszallitdson bellli pArhuzamossagok modellezése.

Tavolsagi parhuzamos kozlekedés

A parhuzamos, tavolsagi kozdsségi kbzlekedés vizsgalatanak célja annak megallapitasa, hogy
a felhasznaloi és lzemeltet6i paraméterek fiiggvényében milyen tavolsag esetén melyik
kozlekedési mod vagy kozlekedési moédok Uzemeltetése vagy esetleg parhuzamos
lizemeltetése mellett teremthetd meg a fenntarthatd és hatékony kozosségi kozlekedés. Ennek
eléréséhez regresszidéanalizis mint matematikai modszer segitségével vizsgaltam az eljutasi
id6- és koltségértékeket a tavolsag fiiggvényében.

Az analitikus megkozelités mellett e tématerileten végezett kutatdsom masik f0 célja a
szolgéltatassal kapcsolatos felhasznaloi preferencidk megismerése a médvélasztas soran. Ez
azt jelenti, hogy — szintén a tavolsag fliggvényében — vizsgadlom az analitikus aspektus és a
felhasznaléi — a szolgaltatdas mindségére iranyulé — preferenciak kozotti osszefliggéseket a
minél magasabb szolgaltatasi szinvonal elérése érdekében.

A tématerilethez kapcsoléddan hipotézisként fogalmaztam meg azt, hogy a felhasznaloi és
Uzemeltetéi paraméterek komplex értékelésével, illetve a felhasznaléi preferenciak
megismerésével felallithatok a fenntarthatd parhuzamos tavolsagi kozosségi kozlekedeési
rendszer optimalis tavolsag-hatarértékei.

Regionalis parhuzamos kozlekedés

A parhuzamos, regionalis kdztsségi kozlekedés vizsgalatanak célja egy olyan komplex és
kompakt, szolgaltatasra vonatkozé minGségi mutatd létrehozasa, amellyel értékelhetdk és
optimalizalhatok a Magyarorszagon nagyszadmban megtalalhaté regiondlis parallel vonalak.
Célom olyan mindségimutatdo-értékekhez rendelt kozlekedésszervezési beavatkozasok
definidlasa, amelyekkel az egyes kozlekedési mddok szolgaltatasi szinvonala noévelhetd,
lzemeltetési koltségiik pedig csokkenthetd.

Ennek eléréséhez logit modell, mint matematikai moédszer alapjan vizsgaltam a
mindségimutato-értékek és az utasszamok  kozotti  Osszefliggéseket a  kapott
hasznossagfliggvények szélsGérték-analizisével. Tovabba figyelembe vettem az eurdpai
gyakorlatot is egy finnorszagi esettanulmany implementalasaval.

Hipotézisként fogalmaztam meg azt, hogy egy komplex, tébb valtozét felhasznald
minéségimutatd-érték meghatarozdsaval és az ahhoz tarsitott kozlekedésszervezési
beavatkozasokkal optimalizadlhaté a parhuzamos, regionalis kozdsségi kozlekedés. Azaz a
regionalis kdzforgalmu kdzlekedés fenntarthatéva és hatékonnya tehetd.




Kozati helykozi személyszallitdson bellli parhuzamos kozlekedés

A vizsgélattal célom arra ravilagitani, hogy a parhuzamos kozdsségi kozlekedési szolgéaltatas
nemcsak az aldgazatok kozott, hanem a kdzuti szegmensen belll is aktualis problémat jelent,
amelyet orvosolni sziikséges. Ennek bemutatdsadhoz és elemzéséhez az aprofalvas terlletek
kiszolgélasat valasztottam.

Az aproéfalvas kozati személyszallitas terén célom a jelenleg |étez6 hagyomanyos és
igényvezeérelt szolgaltatasok integralasanak vizsgalata annak érdekében, hogy az aprofalvas
terlletek kozossegi kozlekedésének ellatasa gazdasagilag fenntarthat6 legyen a szolgaltatasi
szinvonal novelésével, azaz a falvak elérhetGségének javitasaval.

A cél elérése érdekében egy olyan altaldnosan alkalmazhat6 optimalizalasi modellt dolgoztam
ki, amellyel lehet6ség nyilik a kozlekedési teljesitmény atcsoportositasara a szolgaltatasi
szinvonal novelésével, az Uzemeltetési koltségek csokkentése vagy szinten tartasa mellett.

Hipotézisként allitottam fel, hogy az apréfalvas telepulések kozuti kdzosségi kdzlekedéssel
torténd kiszolgalasara forditott erdforras és teljesitmény racionalizalhaté a szolgaltatas
magasabb szinten val6 biztositasaval, a jelenlegi finanszirozasi volumen mellett.

A témakdrok kozotti 6sszefliggéseket az 1. abra tartalmazza.
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1. dbra: Témakorok kozotti 6sszefliggésrendszer

Az 1. &bra alapjan lathatd, hogy a helykozi kbzosségi kozlekedés kiilonb6z6 szegmenseihez
kidolgozott kiilonb6z6 optimalizacios modellek 0Osszefliggenek, amelyeket alkalmazva
fenntarthatdva és hatékonnya tehet6 a teljes parhuzamos kozlekedési rendszer.

Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalatok soran altalanosan értelmezhetd lehatarolasokkal
éltem, amelyeket az alabbiakban ismertetek:

e Az (zletszabalyzatok, kozszolgaltatasi szerzGdések 2019. december 1-jén hatalyos
valtozatai alapjan dolgoztam.

e A felhasznalt torvények 2019. december 1-jén hatdlyban 1évd dokumentumait
hasznaltam fel.

¢ Mindharom tématertlet kidolgozasa soran a Hivatalos Autébusz Menetrend, valamint a
Vasuti Menetrend 2018/2019. menetrendi évét vettem figyelembe.

e A helyi kozosségi kozlekedési rendszerek 2019. év december 1-jén hatalyban lévé
menetrendi adatival dolgoztam.

e A téma kidolgozasa soran nem vettem figyelembe a hosszabb id6t igénybe vevo
rekonstrukciés munkalatok idején fenntartott ideiglenes — vasut esetében vaganyzari —




menetrendeket, a menetrendi évre meghirdetett ,alap”-menetrend alapjan végeztem
kutatasomat.



4 Alkalmazott moédszerek

A témateriileteknek és az azokhoz definidlt céloknak megfelelden szamos kutatasi mddszert
alkalmaztam.

A mennyiségi ismérvek, azaz a felhasznaldi és lzemeltetési paraméterek kdzotti kapcsolatok
vizsgalata soran a kapcsolat torvényszer(iségét regresszios fliggvényekkel hataroztam meg,
mig az ismérvek kapcsolatanak szorossagat a korrelacids egyitthatéval irtam le. A kiilonbz6
kozlekedési modokkal szamitott eljutasi ido- és tavolsag értékek dsszehasonlitasara a Ritz-féle
mobdszerek csalddjdba tartozd regressziés fliggvényeket alkalmaztam. A regresszids
fuggvények linearisan fliggetlen rendszert alkotnak, tehat egyik fiiggvény sem fejezheto ki a
tobbi linearis kombinacidjaként. Ezek a fluggvények lehetnek trigonometrikusak,
exponencialisak, illetve r-ed (paros és paratlan) fokszamu polinomok. A paratlan fokszamu
polinomok teljesitik azt a feltételt, hogy a szélsé helyeken is alkalmasak a jelenség
jellemzésére. Ezek alapjan olyan elsé-, harmad-, 6todfokd polinomokat kerestem, amelyek a
legjobban illeszkednek a vizsgalt értékparokra. Az el6z6ekben emlitett paratlan kitevojl
polinomok alkalmazasanak min0sége — azaz az adatokra valé illeszkedése — a korrelécios
analizissel jellemezhetd, amelynek soran egy korrelacids egylitthatd képezhetd a vizsgalt
valtozok kozott 1évo kapcsolat leirdsara.

Az optimalizalas soran célfiggvényeket alkalmaztam, amely egy valos fliggvéeny maximumanak
vagy minimumanak meghatarozasat jelenti (Rardin, 1997). A célfliiggvényeket a felhasznaloi
és Uzemeltetési paraméterértékek optimalis szintjének meghatarozasara hasznaltam. Mivel az
optimalizacié egy adott megengedett tartomanyon keresi egy figgvény legjobb értékét, ezért
a korlatokat, azaz a tartomany hatérait minden esetben definialtam.

A kozlekedésieszkdz-valasztds a helyvaltoztatasok térbeni megoszldsanak ismerete alapjan
valdszinliségi modell segitségével irhatd le (Kovesné, Debreczeni, Csiszar 2014). Ehhez a
logisztikus regresszidt, logit modellt haszndltam, amely egy valdszinliségi modellként
fogalmazhaté meg (Buis [2016], Hajdu [2004]). A logisztikus regresszid egy statisztikai
modszer, amely alapformajaban logisztikai fliggvényt hasznadl egy binaris fiiggé valtozd
modellezésére. Binaris flggd valtozoknak két lehetséges értéke lehet, amelyet egy
indikatorvéltoz6 keépvisel (0 vagy 1). A logisztikai modellben a véltozok bekovetkezési
esélyének logaritmusa egy vagy tobb flggetlen valtozé linearis kombinacidja. A flggetlen
véaltozok mindegyike lehet binaris valtozo (két osztaly, egy indikatorvaltozé altal kddolva) vagy
folyamatos valtozé (barmilyen valds érték).

A Nested Logit modell alapvet6en a hasznossagalapi modellek csaladjaba tartozik. Alapvetése,
hogy a dontéshozd a szamara legkedvezObb, legnagyobb hasznossagu kozlekedési maédot
valasztja a paraméterek alapjan (Kosztyd, Tordk, 2007). A kutatas soran az eljutasi idot és az
egyes kozosségi kozlekedési mddokat vettem binaris fliggd valtozénak. A mddvalasztas tehat
jellemezhetd azzal, hogy mely kozlekedési mod értéke ,0”, illetve ,1”, azaz mely alagazati
kozosségi kozlekedési eszkozt valasztja a felhasznalo.

Annak érdekében, hogy az egyes alternativak (jelen esetben autdbusz vagy vonat)
tulajdonsagai sulyuknak megfeleléen értékelheték legyenek, egy linearis kombinéacioju,
eljutasiido- és eljutasikoltség-alapu sulytényezoket figyelembe vevd hasznossagfiiggvényt



hatdroztam meg minden alternativahoz. A hasznossagfiggvény a kozgazdasigtan szamos
tertletén, kidlénésen a mikrodkondmiai fogyasztaselméletben gyakran hasznalatos
fliggvénytipus. Célja, hogy a gazdasag egy szerepldjének — vagy bizonyos esetekben a
tarsadalom egészének — meghatarozott javakhoz kapcsolodd preferenciait matematikai
eszkdzokkel modellezze. A flggvény valtozoinak szdma megegyezik a vizsgalt javak
(kozlekedési modok) szaméval (Debreu, 1954), (Fishburn, 1970).

A kdzbsségi kdzlekedés tervezése soran rendkivil fontos az utazasi igények figyelembevétele,
hiszen egy olyan kozosségi kdzlekedési rendszer képes hatékonyan miikddni, illetve tud vonzo
alternativa lenni a felhasznald szamara az egyéni kozlekedéssel szemben, amely a lehetd
legpontosabban illeszkedik a jelentkezd mobilitasi igényekhez.

A részletes vizsgalatnak alapjat az adatgy(ijtés jelenti, amelyet két nagyobb csoportra
osztottam annak modjat illetéen:

o kozvetlen adatgy(ijtés, amely egyedi azonositéval ellatott segédeszkoz segitségével
torténik;

o kikérdezés Utjan torténd adatgyljtés, amely egyéni interju alapjan toérténik kérddivek
segitségével (pl. revealed preference vagy stated preference alapu kérdoiv).

A felhasznaldi preferencidkat kérdGives, fokuszcsoportos felméréssel vagy interjukészitéssel
lehet gy(jteni (Foldes, 2019). Utdbbi kettd foként kisebb mintakra alkalmazhato, mélyebb
osszefliggések feltarasara, mig a kérdGiv nagy mintakra és altalanos érvény(i 6sszefiiggések
levonasara alkalmas. A minél szélesebb kor(i felvétel érdekében a kérddives adatgylijtést
alkalmaztam.

A kérdGivek két kiilonbozo tipusat hasznaltam:
o revealed preference (feltart preferencia) alapu kérdéiv;
e stated preference (kinyilvanitott preferencia) alapu kérddiv.

A kozosségi kozlekedésben az egyik legelterjedtebb adatgydjtési mdd a felhasznaldk kérdGives
kikérdezése utazasi szokasaikrol, revealed preference alapu kérdGiv hasznalataval. Ezzel
kdnnyedén informaciokhoz juthat a kozlekedést fenntartd intézmény az egyének mobilitasi
szokésairol.

A revealed preference alapu kérd6iv a felhasznaldk jelenlegi utazasi szokasainak
megismerésére alkalmas. Ennek gyakorlati megvaldsitasat a hasonld felépitésl adatgy(ijtési
felmérések alapjan készitettem, a f6 szerkesztési szabalyok betartasaval. A kérddiv
elkészitésének soran nagy figyelmet kell forditani a helyes tipus megvélasztasara (Scipione
1994), a szerkesztési folyamat lépéseinek betartasara, illetve a folyamatszemlélet(i, érthetd
Osszedllitasra. A valaszaddnal esetlegesen jelentkezd félreértések elkeriilése végett a
kérdéseket egyértelmiien, rendunciamentesen fogalmaztam meg (Hosseininasab, 2015). A
kérdoiv dsszeallitdsa soran az alabbi kérdéstipusokat alkalmaztam:

. feleletvalasztés (Csapo et al., 2008);
. értékeldskalas (Foldes, Csiszar, 2018);
. szabadszoveges (Kiss, Téatrai, 2012).



A feleletvalasztds kérdés soran az el6re definidlt valaszok koziil valaszthat a megkérdezett,
ezért az eldontendd kérdésekre, valamint a demografiai adatok megismeréséhez kivaloan
alkalmazhatd. ErtékelGskala esetében valamely paraméterekhez értéket tarsit a kitdltd egy
elére meghatarozott skala alapjan, ami a felhasznaldi paraméterek fontossagat fejezi ki. A
szabadszoveges vélaszadast csak kifejezetten indokolt esetben alkalmaztam, hiszen az adott
valaszok nehezen feldolgozhatok, tisztitasuk idGigényes, valamint kénnyebben félreérthetok.

Mivel a kinyilvanitottpreferencia-alapi kérdoiv a dontési mechanizmusok, valamint a
felhasznaldi latens igények megismerésére alkalmazhaté, ezért az a stated preference — mint
adatgyl(jtésben haszndlatos mddszer — hasznalataval lehetséges. A mddszerrel a felhasznalot
valés adatokon alapuld dontési szituaciéba helyezve lehetdség nyilik a javak, szolgaltatasok
valddi értékeinek és a felhasznal6i modvalasztasnak a meghatarozasara. Megjegyzendd, hogy
a stated preference hasznalhaté Krajnyik (2008) alapjan dontéstamogatdé moédszerként is,

hipotetikus termékeket, szolgaltatasokat elGallitva (pl. tervezett fejlesztés soran a mar meglévé
termék attribGtumainak médositasaval a kikérdezettek mely termékeket preferaljak).

Az emlitett stated preference hazdnkban kevéshé elterjedt. Az értékelés harom csoportra
oszthato:

. CV (contingent valuation), amely a feltételes értékelést jelenti. Ennek
alkalmazasa arra ad vélaszt, mennyit lenne hajland6é fizetni egy adott
szituacibban egy adott szolgaltatasert vagy termékért a megkérdezett;

. CA (conjoint analysis), amely a feltételes rangsorolads és pontozas modszerét
jelenti. Ennek soran a megkérdezettnek lehet6sége van a sajat preferenciai
alapjan sorba rendeznie, pontoznia bemutatott szolgaltatasokat, termékeket;

. DCE (discrete choice experiment), amely a diszkrét valasztast foglalja magaban.
A maddszer hasznalata soran a valaszado6 a bemutatott termékek, szolgéaltatdsok
kozll a szamara legértékesebbet valasztja ki (Kroes, Sheldon, 1988).

A stated preference mddszert elOszeretettel alkalmazzak olyan teriileten, ahol a piac szerepe
korlatozott, azaz a fogyasztdk viselkedését, valasztasait, fizetési hajlandésagat nehezen lehet
megfigyelni a valds piacon (példaul monopodlium alatt m(ikddd (koz)szolgaltatasok). Ezért
alkalmaztam én is a DCE-analizist a felhasznaloi preferenciak megismeréseére, hiszen a helykozi
kozlekedés az allami vagy onkormanyzati megrendelésre, monopdlium alapjan m(ikddo
kozszolgdltatasok. A kérdliv  Osszedllitdasa soran a kozlekedési modok valds
paraméterértékekeit tartalmazé kartyakat allitottam eld. A valaszadénak ezek alapjan a
szamara kedvezObbet kellett kivalasztania.

A kérdések Osszeallitasa soran kell6 koriiltekintéssel fogalmaztam meg a kérdéseket, a kartyak
attekinthet6ségére is koncentralva.

s

A kérdGivek kitoltésébbl szarmazd valaszokat a koénnyebb feldolgozhatdsag érdekében
adatbazisokban taroltam.

A kiilonbdz6 tipusu kérddivek dsszehasonlitasaval megvizsgaltam a felhasznalok jelenlegi és
preferenciaalapi modvélasztasa kozotti Osszefliggéseket, kitérve az analitikus vizsgalat
eredmeényeire is.



5 Uj tudomanyos eredmények

1. tézis

Felhaszndloi és lizemeltetdi paramétereken alapulé modellt dolgoztam ki a
parhuzamos, tdvolsdgi kd&z0sségi kdzlekedési rendszer értékelésére, amely
regresszidanalizis segitségével modellezi a kézlekedési modok versenyképességét.
Regresszids polinomok meghatdrozdsdval definidltam az eljutdsiido- és fajlagos

féréhelykdltség-értékekre vonatkozé optimdlis hatdrértékeket a tdvolsdg
figgvényében.

A tézishez kapcsolodo sajat publikaciok: (Lakatos, Mandoki., 2017a), (Lakatos, Mandoki.,
2017b), (Lakatos, Mandoki., 2018b), (Lakatos, Mandoki., 2018c), (Lakatos, M&ndoki, 2019b),
(Lakatos 2019c)

A tézissel az értekezés 5. fejezete foglalkozik részletesen.

A magyarorszagi tavolsagi kozlekedésben 1évo parhuzamos autdbusz- és vasitvonalak aktualis
és visszatéré problémajat dolgoztam fel. A fenntarthatd kozlekedés megkoveteli, hogy a
kilonbozo kozlekedési modok egymas kiegészit6i legyenek, amelyhez elengedhetetleniil
szukséges a parhuzamosan futd vonalak optimalizalasa.

A probléma megoldasara egy komplex, 5-lépcsds modellt dolgoztam ki, amely a kdzosségi
kozlekedés modok Uzemeltetési és felhasznaldi paramétereit értékeli a tavolsag fuggvényében.

1. Utazési lancok definialasa, amelynek soran a parhuzamos, tavolsagi kozosségi
kdzlekedési viszonylatokat sziikséges kivalasztani.
2. Eljutasi ido, eljutdsi tavolsag, mint felhasznaldi paraméterek, illetve a fér6helyre
vonatkozo fajlagos koltség, mint lizemeltetdi paraméter kiszamitasa.
3. Kiszamitott paraméter-értékek kozotti 6sszefliggések modellezése regresszidanalizis
modszerrel.
4. Optimalis hatarértékek megallapitasa felhasznaldi és izemeltetdi szempontbal.
5. Modell tovabbfejlesztési lehetdségeinek elemzése.
A modell alapjan Budapest és 15 olyan megyeszékhely, megyei jogu varos kozott hataroztam
meg az eljutasi lancokat, amely relaciokban parhuzamos tavolsagi kozosségi kozlekedési
kinalat létezik (2. abra).
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2. dbra: Képzett utazasi lancok
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Az értékelés soran regresszids polinomokat illesztettem az eljutasi id6 — mint felhasznaloi
paraméter — és az eljutasi tavolsag, valamint a fér6helyre vonatkoztatott fajlagos koltség —
mint (zemeltet6i paraméter — és a tavolsdg értékparokra. A fliggvények egymashoz
viszonyitott helyzete és a szérasértékek alapjan szakaszokra osztottam a tavolsagi parhuzamos
kozosségi kozlekedési modok optimalizalasi lehetOségeit. A megallapitasokat az 3. abran
foglaltam dssze.

3. abra: A regresszios gorbék altal meghatarozott elméleti hatarok abrazolasa Magyarorszag
térképén
Megallapitottam, hogy a Tempol00 mindsitési autdbuszok alkalmazasaval novelhetd az

autobusz versenyképessége hosszabb tavolsagra torténd utazasok esetén is.

Feltartam, hogy a fér6helyre vetitett fajlagos koltségek — mint lizemeltet6i paraméterek —
szbrasa a tavolsaggal forditottan aranyos (4. abra).
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@ 2500 7;

: 1500 /
- = >
500 .l// -

Fajlagos koltség [Ft/férhely]
g
|
\.

0 50 100 150 200 250 300

Tavolsag [km] —\/onat Autébusz

1. abra: Fér6helyre vonatkoztatott fajlagos koltségek alakulasa a tavolsag fiiggvényében
(Kaposvar és Zalaegerszeg nélkil)
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2. tézis

Komplex paraméterekbdl szamitott objektiv mutatészamon alapuld, dltaldnosan
alkalmazhaté, innovativ modellt dolgoztam ki a regiondlis ké6z6sségi
kézlekedésben 1évé pdrhuzamossdgok optimalizdldsdra. A célfiggvények &ltal
kijelélt mindségimutatoérték-intervallumok hatdrozzédk meg a
kdzlekedésszervezési beavatkozdsok jellegét. A modell hitelesitése érdekében
logit modell segitségével validaltam az intervallumok hatarait.

A tézishez kapcsolodd sajat publikaciok: (Lakatos, Mandoki., 2018a), (Lakatos, Mandoki.,
2018b), (Lakatos, Mandoki., 2018c¢), (Lakatos, Mandoki, 2019a), (Lakatos, Mandoki, 2020c),
(Lakatos, Mandoki, 2020d)

A tézissel az értekezés 6. fejezete foglalkozik részletesen.

A magyarorszagi regiondlis kozlekedésben |év0 parhuzamos autdbusz- és vasltvonalak
aktualis és visszatér6 problémajat dolgoztam fel. A fenntarthatd kozlekedés megkoveteli, hogy
a kiilonbozd kozlekedési modok egymas kiegészitGi legyenek, amelyhez elengedhetetlentl
szikséges a parhuzamosan futé vonalak optimalizélasa.

A probléma megoldasahoz egy komplex, egyben altalanosan alkalmazhaté modellt dolgoztam
ki (5. abra), amely soran mindségimutaté-értékeket (M) szamitottam ki (1) a fobb paraméterek
(eljutasi id6, kinalat, lakosszam) alapjan (1. tablazat).

n

1
M =§W . te/juési/,-[ b P nnap//l/:v' [e//'utési/-l v Pj) 1)
1. tablazat: Az egyenletben hasznalt jelolések
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5. abra: Regiondlis parhuzamos k6zosségi kdzlekedés optimalizacié modellje

Az optimalizalas soran mindségimutatd-értékekre vonatkozo intervallumhatarokat definialtam
a célfuggveények (2, 3) alapjan, amelyeket validaltam a parhuzamosan futé autdbusz- és
vasutvonal utasszamadatai és a kinalt eljutasiid6- és eljutasikoltség-értékek logit-modell alapl

értékelésével.

M - max.

Kberuh. i,j,k

- min.

@)
©)

Az egyes intervallumokhoz — a beruhazasi koltségek (Apewn ijk) minimalizalasa mellett —
kozlekedésszervezési beavatkozdsokat definialtam (6. abra), amelyekkel maximalizalhaté az M

értéke.
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6. abra: Beavatkozasi javaslatok a pontositott minéségimutatd-értékek fliggvényében
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A modell alkalmazhatésagat egy esettanulmanyon keresztil mutattam be, amely -

Magyarorszag Osszes régidjat lefed6 — 7 parhuzamos autébusz-, illetve vasuttvonal
optimalizalaséat foglalja magéba.

Megéllapitottam, hogy a parhuzamos, regiondlis kozdssegi kozlekedési vonalak az érintett
lakosszam, eljutasi id6 és kinalat alapjan el6allitott mindségimutatd-értékek segitségével
optimalizalhatok, amelynek soran novelhetd a szolgaltatdsi szinvonal pusztan
kozlekedésszervezési beavatkozasokkal, nagyobb volumen(i beruhazas nélkdil.

3. tézis

Kiilénb6zo kérddives mddszerek felhasznéldsdval vizsgalati modellt dolgoztam ki,
amely alkalmas a felhaszndloi preferencidk meghatdrozdsdra az eljutdsi
tdvolséagok és az utazds motivdcioja fliggvényében, pdrhuzamos kd&z0sségi
kdzlekedés esetén. Meghataroztam az analitikus optimalizdlds és a felhasznalo/
preferencidk kozotti fo dsszefliggéseket.

A tézishez kapcsol6dd sajat publikaciok: (Lakatos, Mandoki, 2017a), (Lakatos, Mandoki,
2017b), (Lakatos, Mandoki., 2017c), (Lakatos, Mandoki, 2017d), (Lakatos, Mandoki, 2019b),
(Lakatos, Mandoki, 2019d), (Lakatos, Mandoki, 2020e)

A tézissel az értekezés 7. fejezete foglalkozik részletesen.

A pérhuzamos tavolsagi kozosségi kozlekedésben aktudlis problémat dolgoztam fel, amely a
felhasznalok mddvalasztdsara vonatkozik. Az utasokat szamos paraméter befolyasolja az
eszkOzvalasztast érintéen hozott dontésiikben. A maddvalasztasi dontésiik hatterében komplex
Osszefliggések allnak, amelyek megismerésével modelleztem a felhasznalok viselkedését (7.
abra).

/ Revealed preference \ Stated preference \
kérddiv

kérddiv
Kérn{ﬁiv celja és A vizsgalt szolgaltatasok
témakore pontos meghatdrozdsa
hd
Demografiai adatok ‘
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A szolgdltatas
e attrib(itumainak megadasa
Tavolsagi utazdsok kité|te
ltali megadisa ‘
»
Kézlekedési A szintek definialasa .
szolgdltatésok értékelése Parhuzamos
b4 tavolsagi
Akiilénbdz8 szintek kozlekedés
kombinalasa .
. analitikus
vizsgalata
Dontési kartyak

k eldallitasa /
v

Beérkezett valaszok

y

Beérkezett valaszok kiértékelése

\

Analitikus vizsgalattal kapcsolatos 6sszefliggések
feltarasa

7. &bra: Felhaszndléi preferencia-értékelésre alkalmazott modell
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A probléma megoldaséra, azaz a felhasznaldi preferenciak feltardsara revealed és stated
preference tipusu kérdbives kikérdezési modszereket hasznaltam. A kérddivekre adott valaszok
meghatarozzdk az adott paraméterek modvélasztasra gyakorolt hatdsanak mértékét a
felhasznaldi oldalon.

Megallapitottam, hogy a felhasznaloi preferenciak a mddvalasztds sordn a megtett tvolsag
fuggvényében véltoznak. Harom tavolsag-intervallumot definidltam, amelyen belll a
felhasznaldk eljutasi idovel, kényelemmel, illetve eljutasi koltségekkel szemben tamasztott
elvarasai elkiilonithetok. Feltartam, hogy a modvalasztasi tavolsag-intervallumok Gsszhangban
vannak az analitikus Uton definialt optimalizalasi javaslatokkal.

Megéllapitottam, hogy az autdbuszos szolgéaltatas a felhasznalok szamara a megbizhatosag és
a kinalt eljutasiido-értéke, mig a vasuti kdzlekedés annak kényelme miatt kedvezl. A vasuti
szolgaltatashoz a felhasznaldé szamos tobbletszolgaltatast tarsit.

Feltartam, hogy az utazas motivacidja jelents hatassal van az eszkzvalasztasra. Ezzel egyutt
hangsulyozand6, hogy a napi rendszerességgel torténd, munkamotivaltsagl tavolsagi
helyvaltoztatadsok magas részaranya.

4. tézis

Az aprofalvas telepiilési rendszer hatékony és fenntarthato helykdézi kézdsségi
kézlekedésének érdekében 7-lépcsds innovativ modellt dolgoztam ki, amely a
meglévé hagyomanyos €s igényvezérelt kdzforgalmu kézlekedési rendszerek
optimalizdldsdén alapszik. A [épéseknél felhasznalt komplex (teljesitmény-,
kdltség- és erdforras) paraméterek hatdarozzak meg az optimalizaldsbol elérhetéd
szolgéltatdsi szinvonal ndvekedésének mértékét a finanszirozdsi volumen
csbkkentésével, vagy jelenlegi szinten tartdsdval.

A tézishez kapcsol6d6 sajat publikaciok: (Lakatos, Mandoki, 2018b), (Lakatos, Mandoki.,
2018c), (Lakatos et al., 2020a), (Lakatos et al., 2020b)

A tézissel az értekezés 8. fejezete foglalkozik részletesen.

Eurdpaszerte kihivast jelent az aproéfalvas vidéki teriiletek kozosségi kozlekedéssel torténd
kiszolgalasa, hiszen az alacsony lakosszam és népslirliség mellett a hagyomanyos kézforgalmu
kozlekedés gazdasagilag nehezen fenntarthatd, egyben alacsony elérhetdségi szintet biztosit.

Az alacsony lakosszamu telepuilések igényvezérelt kozosségi kozlekedési rendszerrel torténd
kiszolgalasanak vizsgalatara 7-lépcsos, komplex és kompakt modellt dolgoztam ki (8. abra). A
modell segitségével optimalizaltam a kozlekedési modon bellli parhuzamos kinalatot a
felhasznalGi és Uzemeltetési paraméterek alapjan.

A modellel a hagyomanyos kozosségi kozlekedés rugalmas rendszerrel torténd kivaltasat
tettem lehetévé. A szolgaltatasi szinvonal (Z; o) mértékét noveltem a napszakokra
vonatkoztatott koltségek (Cuay, Cop) €S a parhuzamossag (Prumning) Minimalizalasaval, az alabbi
célfiggvények (4, 5, 6, 7) alapjan.
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8. abra: Modell a kdzuti személyszallitason bellli parhuzamossagok optimalizalasara

A modell alkalmazéséaval esettanulméanyt készitettem egy kivalasztott Borsod-Abauj-Zemplén
megyei teruletre.

A modell alapjan megallapitottam, hogy az igényvezérelt kozlekedés bevezetésével és a
rendelkezésre allé erdforrasok hatékony elosztasaval, valamint tobbletkoltség nélkil javithatd
a fokozatosan elnéptelened6 zsdktelepiilések kozosségi kozlekedési kiszolgalasa mind
felhasznal6i, mind (izemeltetSi szempontbdl. Ezzel egyiitt bebizonyitottam, hogy a jelenlegi
finanszirozasi volumen mellett tobbletszolgaltatasok biztositasa (pl. a fovonalon kdzlekedd
jarmilvekhez hangoltan, 6rankénti rendszerességgel torténd ra- és elhordas a zsakfalvakbol a
jelenlegi eseti jelleg helyett) is lehetévé tehetd.

A fentiek alapjan megallapitottam, hogy az egymassal parhuzamos kinalatot nydjté kézlekedési
rendszerek optimalizalhatdk, azaz a ritkan lakott teriiletek kozosségi kozlekedéssel torténd
kiszolgalasa fenntarthatéva tehetd innovativ modell alkalmazasaval.
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6 Gyakorlati alkalmazhatdsag

Napjaink meghataroz6 kozlekedési témai kozé sorolhaté a kozforgalma kozlekedési
szolgaltatasok elényben részesitése az egyéni kozlekedéssel szemben. Ez nemcsak az egyéni
helyvaltoztatdsi mdd szabalyozasaval érheté el, hanem a kozOsségi szolgaltatasok
szinvonalanak minél magasabb szinten torténd biztositasaval, azaz az utazasi igényekhez minél
jobban illeszked6 kindlat létrehozasaval is. Ezen feliil a finanszirozasi volumen is jelentds
hatassal van a fenntartott szolgaltatasok minGségi és mennyiségi paraméterére egyarant.

A tézisekben foglalt modellek gyakorlati alkalmazhatdsagat az egész orszagot lefed6
esettanulmanyokon keresztiil mutattam be, ami bizonyitja a kidolgozott modellek m{ikodo
rendszerekbe torténd implementalhatésagat. Mindezek mellett eurdpai j6 gyakorlatokat is
vizsgaltam a minél magasabb szint{ gyakorlati hasznositas érdekében.

Az utasok kozlekedésiméd-valasztdsanak megismerése is noveli a kutatasi eredményeim
gyakorlati alkalmazhatésagat, hiszen a felhasznalok eszkdzvalasztas soran hozott,
legfontosabb dontési szempontjait is figyelembe veszem. Ez az utazékdzonség szolgaltatassal
szemben tamasztott mindségi kdvetelményeinek feltérképezését jelenti.

Az ismertetett optimalizalasi lehetOségek a kozlekedési szolgaltatas-szervezés szamara
adhatnak jovébeni iranymutatast. A szolgaltatasi szinvonal ndvelése mellett a szolgaltatonak,
illetve a szolgaltatas megrendelGje szamara is az optimalis koltségszintet teszik lehetdvé. Ezzel
a felhasznalé szdmara vonzo helyvaltoztatasi lehetGséget biztosithat a kbzosségi kozlekedés,
a fenntartdnal jelentkez6 koltségek minimalizalasa mellett.

A gyakorlatba atlltetett, optimalizalt helykdzi kdzosségi kozlekedési halbézattal vonzéd
alternativa biztosithat6 az egyéni kdzlekedéssel szemben agy, hogy a finanszirozasi volumen
nem novekszik.
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7 Tovabbi kutatasi iranyok

Az eddigi kutatasaimat a jovoben hasonld szemlélettel, intenzitassal és hozzaallassal kivanom
folytatni, alapul véve az eddig elért eredményeimet.

A szakirodalom folyamatos valtozasanak nyomon kovetésével, feldolgozasaval, az ezekbdl
addédé kutatasi hianyok feltarasaval tébb, konkrét kutatasi téma is megfogalmazédott
bennem. Emellett a sajat modelljeim tovabbfejlesztését tliztem ki célul.

Jovobeni konkrét kutatasi témak:

a disszertacio 3.1. fejezetében foglalt tarsadalmi hatdsok figyelembevételével, a
~-Handbook on the External Costs of Transport” és a Magyarorszagon hatélyos
~-Modszertani Utmutatd az egyes kozlekedési projektek koltség-haszon elemzéséhez”
dokumentum alapjan a kozlekedési modok kozotti és a kdzuti kozossegi kdzlekedésen
bellli parhuzamos szolgéltatasok optimalizaciéjahoz készitett modellemben vizsgélt
tényezbket CBA-val is értékelem, amelynek keretében az externalis hatasok (kornyezeti
és baleseti koltségek) szamszerisithetok;

a hagyomanyos kozlekedés igényvezérelt kdzlekedéssel torténd kivaltasa helyi, varoson
bellli szolgaltatasok esetén, kiemelten koncentralva a peremkeriileti és az alacsony
forgalmu id6szakokra;

innovativ rendszerek alkalmazdsa a helykdzi koézforgalmi kozlekedésben (pl.
taxikozlekedés vagy car-sharing rendszerek bevonasa);

arrugalmassag vizsgalata, valamint az utazasi id0 és moddvalasztasi paraméterek
meghatérozasa a tavolsagi kozdsségi kdzlekedésben, alapul véve az altalam kidolgozott
stated preference alapu modellt;

tovabbi vizsgalatok az utas altal tAmasztott elvarasok feltarasara, kilonos figyelemmel
az elvarasok és az érzékelt minéség kozotti dsszefliggések modellezéséhez;

autondm jarmdlvek alkalmazhatésaga — mind felhaszndldi, mind {zemeltetdi
szempontbol — az aproéfalvas telepulések kiszolgalasa terén;

a kiloénboz6 kozosségi kozlekedési médok menetrendszer(iségének — valamint annak
hatasainak — vizsgalata a hazai, tavolsagi, parhuzamos kozosségi kézlekedés esetén;
a parhuzamos, nemzetkdzi kozdsségi kozlekedés felhasznaléi preferencia- és
paraméter-alapu vizsgalata a kozlekedési munkamegosztas optimalizalasa érdekében;
a kozosségi kozlekedési igények felmérése innovativ modszerek (jarm(ifedélzeti Wi-Fi

alapu forgalomszamlalas) segitségével.

Az emlitett kutatasokkal a téma vizsgalatanak és értékelésének komplexitasa novelhetd.
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