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1. Bevezetés

A TDK dolgozat elkészitését megel6z6en 2011 augusztusdban és szeptemberében
négyhetes szakmai gyakorlaton vettem részt a déniai Aarhusban, ahol a JA
Radgivning APS kozlekedési tanacsadd cég iroddjaban dolgoztam. A szakmai gya-
korlat feladata egy tanulmany megirasa volt, amit a regionalis kozosségi kozlekedési
hivatal, a Midttrafik rendelt meg. A tanulmény Randers varosadnak autébusz-
kozlekedésére koncentralt; a rendelkezésre 4ll6 statisztikai adatokra tdmaszkodva és
azt egy sajat kérd6ives felméréssel kiegészitve a jelenlegi buszhalézat minGsitését
kellett elvégezni. A tanulmanynak ki kellett térnie a halézat tovébbfejlesztésének po-
tencidlis lehet&ségeire rovidtava operativ intézkedések és hosszabb tava befektetések
tekintetében egyarant.

A tanulmany elkészitése sordn a szakmai gyakorlati konzulensemmel (Jesper
Andersen, a JA Radgivning APS {igyvezet6 igazgatdja) onallé6 modszertant dolgoz-
tunk ki a buszhélozat korzetek kozotti teljesitményének értékelésére. A mdédszertan
lényege, hogy elkészitettiik a Dan Statisztikai Hivatal 4ltal korzetek kozotti mobilita-
si mutatoinak megfelel6jét a buszhal6zatra is, azonos korzetfelosztas mellett. A két
adatsort osszehasonlitva kidertil, hogy a varos mely korzetei kozott teljesit az atlagos
mobilitdsi igényeknél jobban az autébusz-szolgaltatds és mely zénaparok esetében
érdemes fejlesztések tutjan javitani a szolgéltatas szinvonalan.

A szakmai gyakorlat jelentds része a statisztikai adatfelvétel teljes megszervezésébol
és végrehajtasabol allt a kérdodivek osszedllitasatol, a beérkezett tirlapok digitalizala-
san at egészen kiértékelésiikig. Az adatok feldolgozasahoz a Ramboll Management
Consulting statisztikai szoftverét, a SurveyXact-ot hasznaltuk. A gyakorlat fennma-
rado része a Midttrafik és Randers nkorményzatanak illetékeseivel folytatott szemé-
lyes konzultaciéval, valamint a tanulmany megirasaval telt. Végeredményként elké-
sziilt egy 35 oldalas angol nyelvii dokumentum, ami a mobilitasi matrixok elemzése
mellett egy fejlesztési javaslatot is tartalmaz. A tanulmanyt 2011 szeptemberének vé-
gén kapott készhez a megrendel6 Midttrafik.

Jelen dolgozat célja a daniai szakmai gyakorlat tapasztalatainak Osszefoglalasa, a
buszhalézat értékeléséhez hasznalt statisztikai modszertan ismertetése, tovabbgon-
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dolasa és hazai adaptéacidjanak vizsgalata.

Dolgozatom harom £6 fejezetbdl épiil fel. El6szor a helyszini adatfelvétel, a kérdéives
felmérés szervezésével és végrehajtasaval kapcsolatos részletek targyalom. Ezt kove-
téen a mért adatok statisztikai elemzésével illusztralom a moédszertan miikodését és
gyakorlati alkalmazaséat. A dolgozat harmadik f6 fejezete a médszertan hazai adap-

taciojanak lehetSségeit vizsgalja, javaslatot téve a megvaldsitdshoz sziikséges 4j sta-

tisztikai adatgyjtési metédusra.



2. Daniai adatfelvétel szervezése és végrehajtasa

A TDK dolgozat {6 csapdsvonalét jelentd statisztikai moédszertan ismertetése el6tt a
kovetkezo fejezetek betekintést nyGjtanak a mdédszertan els6é alkalmazasi teriiletének

tekinthet6 daniai varos buszhal6zatanak felépitésébe és miikodési kornyezetébe.
2.1. Randers varosa a dan kozlekedési rendszerben

A kovetkez6 alfejezetek el6szor Dania kozlekedési rendszerének legfontosabb jel-
lemz6it mutatjdk be, ezt kovetSen a vizsgélat helyszinéiil szolgal6 kisvaros, Randers
foldrajzi, tarsadalmi és kozosségi kozlekedési jellemz6it ismertetik.

2.1.1. A dan varosi buszkozlekedés szervezeti és kozlekedéspolitikai hattere

Dania az Eurépai Uni6 6todik leggazdagabb tagorszaga; egy fére juté nemzeti 6ssz-
terméke 42 ezer eurd, ami b6 négyszerese a magyarorszagi statisztikdnak. Kozosségi
kozlekedési rendszerét tekintve azonban rendkiviil felemas a kép, els6sorban a fold-

rajzi adottsagoknak koszonhet6en.

Koppenhdga és az orszag keleti, Fyn és Sjeelland szigetén (ejtsd: flin és szjelland) elte-
riil6 fele valoban a kozlekedésfejlesztés mintajanak tekinthet6. Koppenhaga - 1,2 mil-
li6 f6s lakossaga ellenére - mdig megorizte baratsagos, emberi 1éptékii arculatat. Az
orszag tobbi részéhez képest viszonylag nagy a népstirtisége; a kozlekedési munka-
megosztasban komoly szerepet kap az el6varosi vasut, a kiilvéarosi régiokban a ra-

hord6 szerepet betolté autébusz, stirti belvarosaban pedig a kerékpér és a gyaloglas.

Nyugaton, a Jtitland-félszigeten azonban komoly lemaradassal kiizd a k6zosségi koz-
lekedés, noha a térség gazdasagi szempontbdl az orszag leggyorsabban fejl6dé régio-
janak tekinthetd.

Mig Koppenhaga kornyezettudatos és fenntarthat6 kozlekedésérdl hires vilagszerte,
addig Jutlandban az autékozpontisag domindl. Ennek oka rendkiviil szertedgazo.
Jiitland joval kiterjedtebb a Koppenhdaga kornyéki agglomeraciondl: alacsony népsii-
rliség és laza varosszerkezet jellemzi a régiét. A dan életvitel nyugaton nagyon ha-
sonlit az amerikai mintdhoz. Végelathatatlan kertvarosi lakéovezetek épiiltek a tor-
ténelmi varosmagok koriil, béséges és nagy kapacitast uthalozattal ellatva. A
jutlandi életvitel egyértelmiien az autézésra épiil. A kiterjedt, laza népstirtiségii kert-
varosi negyedekben rendkiviil nehéz hatékony kozosségi kozlekedést szervezni - ez
pedig az Egyesiilt Allamokban megszokott autéfiiggéséghez vezet. Az orszag gaz-
dagsaga egyrészt lehet6vé teszi a lakossdg szaméra a mindennapi autdhasznalatot
novekvo tizemanyagarak mellett is, mésfel6l a kivalé minéségti és kapacitast ttha-

16zat kiéptiléséhez vezet.
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1. abra: Az autéhaszndlat koltségére vonatkozo, a GDP és a benzin literenkénti dranak aranydn alapulo becslés
(forrds: sajat szamitds; tizemanyagarak: www.drive-alive.co.uk; GDP adatok: Viligbank)

A fejlett és napjainkban torloddsokkal még kevéssé terhelt uthal6zatnak héla a ko-
z0sségi kozlekedésen beliil - hasonlé pénziigyi helyzetben 1év6 eurdpai orszagokhoz
képest - igen magas a buszkozlekedés részaranya. A dan kozlekedéspolitika koncep-
cidja jelentds katalizdtora a jelenségnek: a regiondlis viszonylatokon a vastti és auto-
buszos szolgaltatdsok nemhogy nincsenek Osszehangolva, de egyenesen nyilt ver-
senytarsai egymasnak. A dan allamvastt, a DSB hosszu évtizedeken at a megszokott
allamvasuti melankélidval kuzdott: rendkiviil pazarléan gazdalkodott, mikozben
folyamatosan csokkent utasainak szdma. A helyi kozlekedési szakemberekkel folyta-
tott beszélgetésekbdl kidertilt, hogy a vastt és az autdbusz versenyeztetését tamogat-
jak, mivel szerintiik a verseny fokozza mindkét kozpénzbél finanszirozott kozleke-
dési mod motivacidjat és hatékonysagat.

Az intermodalitds és multimodalitds elveit figyelembe véve nem tudunk egyetérteni
azzal, hogy két allami koltségvetésbdl é16 kozlekedési mod kindlata egymassal ver-
senyezzen ahelyett, hogy egymast kiegészitve igyekezzenek az autohasznalatnal
vonzobb alternativat nydjtani. Jelen dolgozat azonban nem foglalkozik kozlekedés-
politikai irdnymutatédssal. Amit témam szempontjabdl ki kell emelni: A vastti és au-
tobuszos szolgéltatasok Danidban kiilon szervezetek iranyitjak és tizemeltetik nehéz-

kessé téve a kindlat 6sszehangolasat.

Az autébusz-hélozat feltgyeletét, tervezését és finanszirozasat hat regiondlis kozle-
kedési koordinacios véllalat iranyitja. Nonprofit szervezetekrél van sz6, amelyek tu-
lajdonosa az allam és a régioén beliili nagyobb onkorméanyzatok. A véllalatok célja
pénziigyi szempontbodl a kozosségi kozlekedés lebonyolitasakor keletkezé koltségek
és a jegybevételek, allami- és onkormanyzati tdmogatdsok egyenstlyba helyezése.
Jegybevételekbdl kortilbeliil a koltségek 40- 60 szazalékat tudjak fedezni, ami Euré-




péaban atlagon feliili teljesitménynek tekinthet6 (késébb latni fogjuk, hogy Randers

esetében kiilondsen magas az onfinanszirozds aranya).

Fontos megjegyezni, hogy a regionalis kozlekedési vallalatok csak koordinél6 szere-
pet toltenek be, egyetlen buszt sem tizemeltetnek, és nem alkalmaznak buszvezets-
ket. Az tizemeltetést 4-6 éves periddusokban tendereztetés ttjan magénoperatorok
végzik szerz6désben megkotott mindségi és mennyiség paramétereknek megfelels-

en.

A vizsgalat targyat képez6 varos, Randers Juitland kozéps6 részén talalhato, buszkoz-
lekedése a Midttrafik regionalis kozlekedési vallalat irdnyitdsa alatt &l. A véarosi
buszhal6zatot a norvég-svéd tulajdonban 1évé Nobina tizemelteti, valamint jéval
kisebb mértékben a helyi érdekeltségti Farup Rute- & Turisbusser maganvallalat is
tizemeltet6i szerepet tolt be. A koncepciénak tudatos része, hogy azonos teriileten
mindig legalabb két fliggetlen operétor kozott osztjdk meg a feladatokat.

A menetrendeket szintén a Midttrafik szakemberei készitik el; az érintett onkor-
maényzatok tandcsokat adhatnak a menetrenddel kapcsolatban, s6t az életbe 1épés
el6tt engedélyezniiik kell a Midttrafik tervezetét. Szintén a koordindalé vallalat felada-
ta a marketing és jegyértékesités jellegli feladatok ellatdsa, csakagy mint az

utastajékoztatas és a megéllohelyi infrastruktara karbantartésa.

A déan autébusz-hédlézat harom szolgaltatasi csoportot kiilonit el: varosi, lokélis és
regionalis autébuszok. A hdrom hélézat altalaban kiilonallé hélézatot alkot a finan-
szirozas, s6t gyakran a menetrend tekintetében is. A vérosi hdl6zatok és a kisebb te-
leptiléseket érint6 lokalis buszvonalak finanszirozasdban az dnkorményzati forrasok
dominélnak, mig a tavolsagi kozlekedést bonyolité regionalis jaratok koltségeit a ré-
giok koltségvetései alljak. (Kivéve, ha az adott vonalnak egyértelmtien nincs regiona-

lis funkcidja, ilyenkor az érintett 6nkormanyzatok fizetik az arkiegészitést.)

Tanulményom kizarélag Randers vérosi buszkozlekedésére koncentralt a megrende-
16 kérésének megteleléen. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a komplex rendszer-
szemlélet elveit kovetve a varosi kozlekedés vizsgalatakor elemezni kell a regionalis
autobuszok véroson beliili szerepét is. Kiilonosen akkor, ha a két jarmitipuson
ugyanaz a tarifa- és jegyrendszer van érvényben!

2.1.2. Randers foldrajzi és tarsadalmi adottsagai

A kovetkez6 bekezdésekben Randers foldrajzi, tarsadalmi és gazdasagi jellemzéit
ismertetem. A varos Kozép-Jiitland keleti részén, a Gudend foly6 partjan taldlhato.
Lakossaganak szama 60 ezer f6, ami Magyarorszagon Eger vagy Zalaegerszeg mére-

tének felel meg; Dénia 6todik legnagyobb véarosa. Egy kozelmultban lezajlott koz-



igazgatasi reform kovetkeztében Randers dnkorméanyzatahoz csatoltak tobb kornye-

z6 teleptilést is, igy a , kommuna” lakossaga 6sszesen 95.300 f6t tesz ki.

A Gudena folyénak koszonheti 1étét Randers, hiszen a Viborg és Silkeborg fel6l érke-
z6 hajosok Randersen at szallitottak aruikat a Kattegat-szoroson at az Eszaki-tenger
vagy a Balti-tenger felé. Napjainkban viszont éppen a kozlekedési rendszer sziik ke-
resztmetszetét jelenti a foly6: egyetlen kozati hid vezet at rajta a varoskozpontban,
illetve egy autopdlya hid a varostdl nyugatra. A kozpontban talalhaté hid, a
Randersbro hat forgalmi sdvon engedi at a kozuti jarmtiveket. A torlédasok a reggeli
és délutani csticsid6ben ma még éppen tolerdlhatoak (5-10 perc sziikséges a hidon
val6 atjutdshoz, 44.000 jarmd halad 4t naponta), azonban a forgalmi prognézisok sze-

rint 10-15 éven beliil fenntarthatatlannd valik a helyzet.

104.000
102.000
100.000 T i—1h
98.000 T o e e
96.000 11t
94.000 11
92.000 1t
90.000 11
88.000 I B B e S B e S B S L B e

2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023

2. dbra: Randers lakossdgdnak mért és prognosztizilt fejlédése 2005 és 2023 kozott
(forris: Befolkningen i Randers Kommune, 2010)

A lakossag szamanak novekedésérdl sz616 becslések szerint Randers kommuna 2020-
ban mar szdzezer lakosnak adhat otthont. A kovetkez6 12 évre 8 szazalékos noveke-
dési titemmel szdmolnak a demografusok. Szintén emlitést érdemel, hogy Kozép-
Jiitland jelenleg Dania leggyorsabb gazdasagi fejlédést mutaté régidja. A tapasztala-
tok szerint a gazdasagi novekedéssel parhuzamosan a mobilitasi igények is fokozod-
ni fognak. A lakossag szamanak és gazdasagi teljesitményének novekedése egytitte-
sen a jelenlegi kozlekedési hal6zat fenntarthatatlansagara engednek utalni. Lényegé-
ben ez az oka annak, hogy a Midttrafik a varosi buszhal6zat atalakitasat fontolgatja

és ezért rendelte meg a JA Radgivningt6l a bevezet6ben emlitett tanulményt.

Meg kell még emliteni azt a szoros gazdasagi kapcsolatot, ami Randers és Dania ma-
sodik legnagyobb varosa, Aarhus kozott alakult ki. Aarhust gyakran Jutland féva-
rosaként szoktak emlegetni, lakossdganak szama 300 ezer f6. A két teleptilés mind-
Ossze 35 kilométerre fekszik egymastol, ami az autopalydnak és a jol karbantartott
vastutvonalnak koszonhet6en lehetévé teszi a napi ingdzast. A Randersben é16 embe-

rek jelent6s része Aarhusban vallal munkat; tobbségiik autéval kozlekedik, igy az
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autopalya Aarhusba bevezet6 szakaszan reggelente, Randers iranyaban pedig dél-

utan alakulnak ki egyre nagyobb torl6dasok.

Az allami iranyitas alatt all6 kozati és vastuti tomegkozlekedés versenyeztetésének
egyik legjobb példaja a Randers-Aarhus viszonylat. Az autépélyan fél oras kovetési
id6vel kozlekednek az expressz autébuszok, mikdzben a vasttvonalon is 6ras titemet
kinal a DSB (Danske Statsbaner, azaz Dan Allamvasutak). A két szolgaltatds menet-
ideje szinte megegyezik; azért utaznak mégis tobben az autébuszokon, mert a busz-
palyaudvar elhelyezkedés Randersen beliil sokkal elényosebb a vasttallomésénal.
Az intermodalitds szempontjait figyelembe véve irracionalisnak tekinthetjiik allami

vallalatok ilyen jellegii versenyeztetését.
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3. abra: Kozlekedési munkamegosztis az dsszes utazds, a helyvdltoztatdsok hossza és idCtartama szerint
(forrds: Kollektiv trafikplan i Randers Kommune, 2009)

2.1.3. Randers varosi buszhalé6zata

A varos kozosségi kozlekedésének gerince egyértelmtien a buszhalézat. A kozleke-
dési mod piaci részardnya mindossze négy szazalék, ami egyrészt a kisvarosi 1épték-
nek, a gyaloglas és kerékparozas egyszertiségének és a kozuti kozlekedés részletesen
elemzett vonzerejének koszonhets. Az alacsony piaci részesedés ellenére a buszhalo-
zat rendkiviil gazdasdgosan és hatékonyan mikodik. A régié mas hasonlé méretii
varosaihoz képest a buszok kihaszndltsaga és a jegybevételek finanszirozason beliili
részesedése egyarant kiemelked6 (lasd 1. tablazat). Mindez a buszhal6zat struktara-

janak és szervezettségének koszonhetd.

A halézat kozpontja a belvarosi buszpélyaudvar, Randers Busterminalen, ami koz-
vetleniil a Randersbro északi hidf6je mellett talalhat6. A termindlt az 6sszes buszvo-
nal érinti. A hdalézat sugaras szerkezetli; a legforgalmasabb buszvonalak a varos
északi része fel6l érkezve megallnak a buszpalyaudvarnal, majd néhany perccel ké-
s6bb tovabbindulnak dél felé, tehat két sugariranyt 4gbol épiilnek fel. Kivételt a 6-os



busz jelent, amelynek mindkét radialis d4ga a véaros északi, igen stir(in lakott korzetei-
ben talalhato.

Roskilde  Herning Horsens Randers
Lakosok szama 45,000 48,000 53,000 60,000
Eves menetrendi kinalat 6raban / lakos 1,18 1,01 1,04 1,3
Utazas /lakos/ év 53 31 41 62
Onfinanszirozas (jegybevétel) 38% 39% 44% 62%

1. tdbldzat: Buszhdldzatok hatékonysdga hasonlo méretil kozép-jiitlandi vdrosokban
(forrds: Kollektiv trafik i Randers Kommune, COWI, 2010)

A buszhal6zat legnagyobb elénye, hogy a két radidlis agbdl all6 vonalak menetrend
szerint mindig egy id6ben érkeznek a buszterminalra, majd 3-4 perc elteltével egy-
szerre indulnak tovabb. A varosi buszok egyetlen hosszt peron két oldaldra allnak
be érkezési sorrendben. Cstcsidében 6rdnként négyszer atszallasi lehet6séget bizto-
sitanak minden buszvonalrél minden buszvonalra! Igy érthets, hogy a jol szervezett

buszhal6zaton miért sikertilt atlagon feliili kihasznaltsagot elérni.
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4. abra: Randers buszhalozatanak csiicsidOszaki grafikus menetrendje
(forris: sajat grafika)
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A nyilvanval6 el6nyok mellett felsorolhatjuk a jelenlegi struktira hatranyait is:

Zavarérzékenység. Csticsid6ben, kiilonosen a torlédasokkal terhelt belvarosi
szakaszokon, a Randersbro kornyékén nehéz a megszabott menetidéket tarta-
ni, ami a csatlakozasok elmaradasahoz vezethet. Randers dnkormanyzatanak
kozlekedési referense szerint ez a jelenség egyel6re csak naponta egyszer-
kétszer fordul el, azonban a torlédasok novekedésével fokozodhat gyakori-
saguk. Ahogy a grafikus menetrenden is lathato, a kiilvérosi végallomédsokon
mindossze néhany perces tartalékot épitettek a menetrendbe. tehat komolyabb
fennakadasok esetén a késések osszeadddnak. Az elmulasztott csatlakozasok
megbizhatatlanna teszik a kozosségi kozlekedési szolgaltatast és gyors utas
vesztéshez vezetnek.

Korlatozott b&évithetéség. A radialis buszvonalak kiils6 végallomdsain csak
néhany perc all rendelkezésre a fordulasra. Jelenleg rendkiviil magas a jarm-
vek hatékonysédga, mivel kevés kies id6vel kell szamolni a végallomasokon.
Ez azonban megakadalyozza a buszvonalak meghosszabbitasat, hiszen né-
hany perces menetid6tobblet mar Gj jarma fordaba allitasat tenné sziikségessé.
A varos peremteriiletein folyamatos az 4j lakoovezetek épitése, raadasul a
Randershez kozeli falvak is a varosi buszvonalak meghosszabbitasaért kiizde-
nek. A Midttrafik tervezési irodavezet6jének nagyvonalt becslése szerint egy
4j jarm tizembe helyezése éves szinten egy milli6 korona, azaz 35-40 millié
forint tobbletkoltséget és jelents hatékonysagromlast jelent.

Osszehangoltsag hidnya a vasuttal és a regionalis buszokkal. A vérosi buszha-
l6zat dSnmagaban jol mikod6 rendszert alkot, azonban menetrendi szempont-
bol a helykozi autébuszokkal és a vastti szolgéltatasokkal egyaltalan nincs
Osszehangolva. A regiondlis buszok esetében kiilondsen szembetling az 6sz-
szehangoltsag hianya, hiszen ugyanarra a buszterminalra futnak be és gyak-
ran - a varositdl eltér6 - tiitemes menetrend szerint kozlekednek.
A vasutrol varosi buszra atszall6 utasok szama még csekélyebb, mivel nem-
csak id6ben, de térben is hidnyzik az ¢sszehangoltsdag. A pélyaudvar 15-20
perc gyalogtavolsagra talalhaté a buszvégallomastol, a torténelmi varoskoz-
ponton kiviil. Cstacsid6ben a 2-es, 10-es és 11-es buszok 6ranként négyszer te-
remtenek kapcsolatot a két kozlekedési csomopont kozott, de a kétszeres at-
széllas (menetrendi Osszehangoltsag nélkiil) elrettenti a legtobb utast. A
Midttrafik szdméra irt angol nyelvli tanulmanyban javaslatot tesziink egy aj,
integralt kozati és vasuti péalyaudvar létrehozasara a helyszin megjelclésével
egylitt, ez azonban kiviil esik a TDK dolgozat fékuszan.

A kisvarosi léptékben elfogadhat6 15 perces cstcsidei kovetés mellett cstcsidén ki-

viil igen szerény kinalatot nyujt a buszhalézat. Hétkoznap este hat 6ratél, szombaton
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délutan kett6tdl, vasarnap pedig egész nap 1-2 érdsra csokken az titemes menetrend
frekvenciaja. Ez a kovetési id6 gyakorlatilag csak a tomegkozlekedés szocialis funk-
cidjanak elldtasara alkalmas, nem jelenthet alternativat mas kozlekedési modokkal
szemben. Esténként 10 6ra kortil indul az utols6 menetrend szerinti jarat, ami nem
egyezik meg a legnagyobb bevasarlo- és szabadid6kozpontok nyitvatartasi idejével.

2.2. A daniai adatfelvétel szervezése és végrehajtasa

A kovetkez6kben bemutatjuk azt a dan helyvaltoztatasi statisztikat, amire vizsgdla-
tunkat alapoztuk. Az munkahelyi és iskolai utazasokat tekintjiik a tomegkozlekedési
szolgéltatasok alapkeresletének. Kérdo6ives felmérésiink célja az volt, hogy a buszha-
l6zaton beliili helyvaltoztatasokrol is hasonl6 statisztikat allitsunk el6, ami 6sszeha-
sonlithatova teszi az alapvetd igényeket a kielégitett és eddig ki nem elégitett igé-
nyekkel.

2.2.1. Dan statisztikai adatsor munkahelyi és iskolai nyilvantartas alapjan

A Dan Statisztikai Hivatal 4ltal kozzétett statisztikai adatsor huszonot korzetre osztja
Randers varosat és a kozvetlen kozelében fekv kisebb falvakat. Két tablazatot hasz-

naltunk fel a kozlekedési hal6zat vizsgalata soran:

e Az els6 tablazat vizszintes soraiban az egyes korzetekben él6, a fuggtleges
oszlopokban pedig az egyes korzetekben dolgoz6 lakosok szamat tiintetik fel.
Egy tetsz6leges cellaban 1év6 értek azt mutatja meg, hogy a cella sorat jelol
korzetbdsl hanyan utaznak a cella oszlopat jelol6 korzetbe dolgozni. A statisz-
tika nem mintavételezésen alapul, hanem a munkahelyi nyilvantartasok alap-
jan késziil. Minden zénaban élnek emberek, azonban két zéndban nincs egyet-
len munkahely sem (ezek a varos kortil talalhat6 ruralis tertiletek egyike), igy
nem egyezik meg a matrix sorainak és oszlopainak szdma.

e A masodik t4blazat felépitése megegyezik az els6vel, azonban munkahelyi
nyilvantartasok helyett iskolai adatokat hasznal fel: a sorok az egyes korze-
tekben é16, az oszlopok pedig az egyes zéndk iskolaiba jaré didkok szamét

ttinteti fel, természetesen lakhely szerinti megoszlasban.

A kés6bbi autébuszos korzetek kozotti statisztikakkal vald 6sszehasonlithatésag ér-
dekében tobb transzformaciét végeztiink el az egyes matrixokon. Kérdéives felméré-
stink eredményei alapjan agy dontottiink, hogy a vizsgalat soran nem tesziink kii-
lonbséget a két korzet kozotti utazasi igények iranya kozott. Napi utazasik igényeket
vesziink figyelembe, ami mindkét irdnyban megegyez6 értéket jelent (feltételezés: aki
reggel munkaba megy, az este ugyanazon az ttvonalon megy haza). Ez a megkotés
természetesen csokkenti a statisztika informaciotartalmat, de a késébbiekben részle-

tesen megindoklom, hogy miért volt sziikség a vizsgélat egyszertisitésére.
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Tehat a vizsgélat soran az A-B és a B-A viszonylat 6sszegével szamolok. Ehhez el6-
szOr négyzetes matrixokka kellett alakitani mindkét tablazatot az eddig hianyzoé so-
rok vagy oszlopok beillesztésével (az a korzet, ahol eddig nem volt iskola vagy nem
volt munkahely, most zérus értékeket tartalmazé oszloppal vagy sorral kertil be a
maétrixba). Ezutan a kapott négyzetes matrix f6atlo feletti értékeit transzponaltuk,
majd hozzdadtuk a f64tl6 alatti értékekhez. Minden cellat a f6atléra szimmetrikus
celldjahoz adtunk hozza. A f6atloban szerepld celladkat valtozatlanul hagytuk, hiszen
léteznek korzeten beliili mobilitasi igények, de itt eddig sem tettiink kiilonbséget a
helyvaltoztatas lehetséges irdnyai kozott.

MUNKAHELY MUNKAHELY
1/2|3]s5]6|3 1l2]3]s]s5|6]/[8

OTTHON
OTTHON

1. Kiinduld matrix 2. a matrix szimmetrikussa tétele 3. azonos z6naparok
zérus elemeket tartalmazé értékeinek dsszeadasa a féatlé
oszlopok beillesztésével feletti cellak transzponalasaval

5. abra: A Dadn Statisztikai hivatal adatsordnak dtalakitdisa utazdsi irdnyokat figyelmen kiviil hagyé, dsszehason-
litasra alkalmas mobilitdsi madtrixszd (forrds: sajat grafika)

A végeredmény tehdt egy féatlora szimmetrikus matrix, amelynek az atlathatosag
érdekében a jovSben csak a f6atlojat és a f6atlo alatti cellait fogom abrazolni. A ka-
pott munkahelyi és iskolai ingazasi statisztikdkat kozlekedési szempontbdl a dolgo-
zat 3. fejezetében elemzem (lasd 11. abra). A kovetkezé alfejezetek bemutatjak, ho-
gyan allitottuk el6 az iméntivel megegyez6 mobilitasi matrixokat a buszhélézaton
megfigyelhet6 utazasi szokdsokra.

2.2.2. A kérddivek leirasa

Az adatgytijtést kérddives felmérés formdjaban hajtottuk végre. A felmérés els6dle-
ges célja a korzetek kozotti utazdsi volumenek feltérképezése volt, azonban ezzel
egybekotve olyan kérdéseket is hozzacsatoltunk a kérd6ivhez, amelyek az 4ltalanos
utazasi szokdsok megismeréséhez nyujtanak segitséget. Természetesen dan nyelven
kertiltek sokszorositasra a kérdéivek, az aldbbiakban a nyomtatvany eredeti és an-

golra forditott példanya lathato.
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)
Rute:_ Dato:__ Afgangstid______ Midttrafik, Randers kommune og Nobina A/S onsker at tilbyde den bedst mulige midttrafik
kereplan til passagererne pa bybusserne i Randers. Vi vil derfor bede dig om at udfylde dette

Hvor startede din samlede rejse?: (balig el. lign.) sporgeskema og at aflevere det i den ophaengte boks i bussen eller at la=gge det i postkassen.

Adresse:

Hvad var formdlet med denne rejse? Hvis du pd en kommende rejse i Randers
P4 hvilket stopp d steg du pd b 2 . bliver ngdt til at stige om fra én bus tilen

AB‘;"Q[; Udlda"- Indkob  Fritid  Andet anden, vil du sa valge at
Vej/Vejkryds: Fogides ‘naise

O O O O O Rejse med bus O

Hvor sluttede din samlede rejse? (bolig el. lign) Rejse med bus hvis der ikke er andre

Hvor ofte vil du normalt i en 14 dages periode muligheder =
Adresse: rejse med bybusserne? Nogle gange vzlge andre transportmidler  [OJ
P3 hvilket stoppested steg du af b 0gange 1-3 gange 4-7 gange 8- gange Altid veelge andre transportmidler O
(efter evt. busskifte)? [} I | ] m]

Hvilken rejsehjemmel benyttede du pa

Vej/Vejkryds: Hvor ofte vil du normalt i en 14 dages periode denne rejse?
rejse med bybusserne pd tvaers af byen over

Hvis du skiftede bus undervejs s& besvar Randersbro (uanset transportmiddel)? Enkelt-  Klippe- Manedskort/ Andet
felgende: billet kort Uddannelseskort
) y 0 gange 1-3 gange 4-7 gange 8- gange O O O O
2
P4 hvilket stoppested skiftede du bus? O O O O
5 Dine kommentarer:
Vej/Vejkryds/terminal: Hvordan kom du til og fra stoppestedet? Hxis du har andre kommentarer kan du sende dem
Huilket linjenr. skiftede du til efter busskifte: Gang Cykel Bil Andet pa den szerlige mailadresse for denne undersogelse:
i ? Til
stoppested o - o randersbybus@midttrafik.dk
Fra
stoppested - - - o

1<)
Midttrafik, Randers kommune and Nobina A/S wish to offer the best timetable possible midttrafik
to the passengers on the city buses in Randers. We ask you to fill in the questionnaire and put it in
a box in this bus or to putit in a letter box.

Line: Date: Departure time:

Where did your journey start?

Adress: If you on a future journey in Randers have
What is the purpose with your journey? to change bus, will you choose to:
At which bus stop did you get off the bus? X
Commu  Educa- Shop- Lei- Other Travel with bus O
Road/Crossroads: “tibg; Hon ping Aire Travel with bus if there is no other
Wh did ; a2 = = = = = opportunities O
e S yanEIoNmey s Sometimes use other means of transport O
How often will you within 14 days use the city
Adress: huses? Always use other means of transport O
15652
At which bus stop did you get off the bus Otimes 1-3times 4-7times 8- times Which type of travel document did you
(after changing bus)? m} m] [m] ] use on this journey
Road/C ds: A
oad/Crossroads How often will you within 14 days travel with f’mkgls PRedl.éF:e‘(dt Monthcard Other
. - icke rice ticke
If you shifted bus, please answer the following: the city buses across the Randersbridge
(regardless of transport mode)? O m) O O
i i ? . \ .
At which:bus skop.didyoli.changg bus Otimes 1-3tmes 4-7tmes 8- times Your comments:
Road/Crossroads /terminal: O ) O O If you have any comments please send them to
Which line number did change to: How did you get to and from the bus stop? randersbybus@midttrafik.dk
Walk Bicycle Car Other
To busstop O (] O O
From O Im] O ]

busstop

6. dbra: A vdrosi autobuszokon kiosztott és begyiijtitt, levelezblap formatumu kérddiv eredeti, dan nyelvii és
angolra forditott vdltozat. Balra a hatlap lathato, amirdl levigtam a postdzdsrol szolo informdciokat
(forrds: Midttrafik, JA Radgivning APS)

A kérdéiv els6 oldala a mobilitasi matrix elkészitéséhez sziikséges kérdéseket tartal-
mazza: az utazds kiindul6- és befejez6 pontjanak cimét; a megalld nevét, ahol az utas
telszallt, illetve le fog széllni az autébuszrél, illetve atszéllasos utazas esetén az at-
széll6allomas nevét (ez az esetek donté tobbségében a belvarosi buszpalyaudvar
volt) és az érintett buszvonalak viszonylatszamat. Az els6 oldal fejlécében rakérdez-
tiink az utazas id6pontjéra is, ami lehet6vé teszi egyedi mobilitasi métrixok megalko-
tasat napszakra, illetve munkanapokra és hétvégére vonatkozoéan. Tekintettel a kitol-
tott kérdsivek alacsony szdmara, az értékeléskor egyetlen Gsszesitett matrixot készi-
tettiink el az egész buszhélézatra, azonban nagyobb volument felmérés esetén érde-
kes lehet 6sszehasonlitani a tomegkozlekedés hétkoznapi és hétvégi teljesitményét az

altalanos utazasi igényekhez képest.
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Mi az utazas célja? Milyen gyakran hasznélja a véarosi buszszolgaltatast? Kozlekedési
modtol fliggetlentil milyen gyakran kel at a belvéarosi hidon? Hogyan jutott el a
buszmegalloba és hogy fejezi majd be utazdsat a buszrél leszallva? Mennyire elége-
dett a szolgaltatassal? Milyen jegytipust vasarolt? Ezen kérdések megvélaszolaséara
kértik az utasokat a kérd6iv masodik oldalan. Kiegészité informéciokrdl van szo,
amelyek a tanulmany f6 csapasvonalat jelentd statisztikai moédszertanhoz nem kap-
csolédnak, azonban segitettek Randers buszhalézatanak teljes korti értékelésében. A

kérdésivek sokszorositdsanak koltségeit a Midttrafik allta.
2.2.3. Az adatgyfijtés médja, id6tartama, eredményessége

Az el6z6 fejezetben bemutatott kérdsivek postai levelezSlap formdjaban kertiltek
kinyomtatésra és a nagyobbik buszoperator (Nobina) dsszes varosi autébuszan kike-
rilltek az utasok altal mar megszokott informaciés kosarakba. Kitoltés utan a kérd 6-
iveket be lehetett dobni a buszon elhelyezett dobozokba vagy postai aton dijmente-

sen el lehetett juttatni ket a Midttrafik aarhusi irodajanak cimére.

Augusztus 18-t6l 21-ig, azaz csuitortoktsl vasarnapig tartott a felmérés annak érdeké-
ben, hogy munkanapi és hétvégi utazasok is reprezentalasra kertiljenek az eredmé-
nyekben. Osszesen 660 értékelhet6é kérdéivet kaptunk kézhez, ami koriilbeliil a la-
kossag b6 egy szazalékat jelenti (megengedve azt is, hogy néhany utas tobbszor is
kitoltse a kérddivet a négy nap alatt). Ne feledjiik, hogy mindossze négy szazalék a
buszhalézat részesedése Randers kozlekedési munkamegosztasban, igy a felmérés-
ben részt vevd 660 {6 mar az utazokozonség szignifikdns hanyadat jelenti.

Sajnos a kérdéivek kitoltése irdnti hajland6sag erésen csokkené tendencidt mutatott.
A felmérés els6 napjan, cstuitortokon még tobb mint 450 £6 dobta be érvényesen kitol-
tott kérdsivét a gytjtéladaba. Ezzel szemben hétvégére megtizedel6dott a beérkezett
lapok szdma, igy a hétvégi felmérés megismétlése mellett dontottiink az augusztus

27-ére és 28-ara ido6zitve. A megismételt adatgyijtés sikeresebb volt az el6z6 heti ki-

c sz

2.3. Az adatfelvétel hibainak azonositasa

A kérdoives felmérés elemzése sordn hasznosnak bizonyultak az altalanos utazési
szokasokra vonatkozo6 kérdések, mivel fényt deriilt olyan mérési torzuldsokra, amik
az egyes utascsoportok eltér6 kérdsivkitoltési hajlandosagara és az tirlapok megérté-
sére forditott er6feszitések hidnyara vezethet6k vissza. A hibdk analizise révén egy
hazai alkalmazasban mar kikiiszobolhetévé valnak az adatgyfijtés jellegéb6l adodo
torz eredmények.
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2.3.1. Utazasi szokasok a kérdéives felmérés alapjan

Nem csak a vizsgalat négy napja, hanem a kiilonb6z6 napszakok is eltéré képet mu-
tatnak a beérkez6 kérd6ivek szdma tekintetében. A délel6ttok folyaméan lényegesen
tobb utas szdnta ra magat a véalaszadasra. A jelenség azzal magyarazhato, hogy akik
reggel a munkaba vagy iskoldba tartva még kitoltotték a kérdsivet, a délutani cstcs-
id6ben mar kevesebb indittatast éreztek arra, hogy ismét tollat ragadjanak. Sok utas
szamdra taldn nem is volt egyértelm(i, hogy a kérd6iv tobbszori kitoltésével nem
rontjdk a kutatas valésagkozeliségét, s6t éppen ezzel javitanak rajta.

A valaszok 59 szazaléka 12 6ra el6tt érkezett be, ami arra utalna, hogy az utasok 18
szazaléka csak munkahelyére vagy iskoldjdba ment busszal, hazafelé viszont mar
maés kozlekedési modot valasztott. Az eredmény olyan tavol all a realitastol, hogy
agy dontottink, nem tesziink kiilonbséget a zonak kozotti utazasi irany kozott, ha-
nem a korabbi (2.2.1.) fejezetben leirt médon a mobilitasi matrixokat szimmetrikussa

transzformaljuk.
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7. dbra: Vilaszaddk eqy napon beliil is csékkend tendencidt mutatd ardnya ords bontdsban
(forrds: sajdt adatgyiijtés)

Az utazas célja, indittatasa tekintetében szintén eltérést tapasztaltunk a hivatalos sta-
tisztikdkhoz képest. Kiilonosen a didkok ardnya meglepSen alacsony: Randers to-
megkozlekedési tervdokumentumaban 24 szazalékos részesedést tulajdonitanak az
oktatasi célt utazasoknak, mig kérdéives felmérésiinkben csupan a vélaszadok 13

szazaléka jelolt meg oktatasi intézményt utazasa céljaul (1asd 8. dbra).

Az eredmény konnyen magyarazhat6 azzal a pszicholdgiai jelenséggel, hogy a dia-
kok rendszerint kisebb motivaciot éreztek a buszokon kihelyezett kérd6ivek kitolté-
sére. A munkdaba tartok, illetve a bevasarolni, szérakozni igyekvoék részaranya sajat
felméréstinkben is korreldlnak az onkorményzat adataival. A diakok alacsonyabb
aranyat az ,egyéb” utazasi céla valaszadok egészitik ki.
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8. dbra: A kérddives adatgyiijtés és a korabbi utasszamldldsok eltérése a didkok alacsony kérddiv-kitoltési hajlan-
dosdga miatt
(forrds: sajat felmérés, Kollektiv trafik i Randers Kommune, 2010)

Konklaziét vonhatunk a kérd6ives felmérés tapasztalatai alapjan: eltéré attittiddel
rendelkez6 emberek utazasi szokasainak felmérésére nem alkalmas az ,6nallé” Gr-
lapkitoltésre alapoz6 adatgytijtés, mivel szamtalan pszicholégiai tényez6 befolyasolja

a felmérni kivant csoportok véalaszadasi hajlandésagat.

Kérdés, hogy a beérkezett kérdoivek valosagtol idében és utascsoportokban eltérd
Osszetétele befolyasolja-e a mobilitasi matrix értékeit. Feltételezem, hogy a varos la-
koovezeteiben egyenletes a didkok, munkavéllalok, bevésarlok és szérakozni vagyok
aranya és azonos id6szakokban indulnak dolgozni, tanulni, bevasérolni és szérakoz-
ni. Mivel a mobilitdsi matrix alapvetSen térbeli csoportositast reprezental, ami nincs
kozvetlen 6sszeftiggésben az utazdsok id6pontjaval és a valaszadok tarsadalmi statu-
szaval, igy kis tliréssel eredményeink helyesnek tekinthet6k.

Visszatérve a kérd6iv masodik oldaldnak utazasi szokdsokra vonatkozé kérdéseihez
elmondhat6, hogy a valaszadok 64 szazaléka havi érvénytartamu bérletet, vagy tiz
utazasra jogositd gytjtéjegyet vasarolt, ami abszolut realisztikus ardnynak tekinthe-
t6. Hasz szazalék egyszeri utazdshoz hasznélt, az autébusz jegykiadé automatédjaban
is megvasarolhato6 jegyet véltott. Tizenhat szazalék az ,egyéb” lehet6séget ikszelte
be, koziiliik a kérdsivekre kézzel irt megjegyzések alapjan a tobbség nyugdijas uta-

zasi igazolvannyal sz4llt fel a kozosségi kozlekedési jarmiire.

Meg kell emliteni a beérkezett valaszok buszvonal szerinti megoszlasat is, amit dssze
tudunk hasonlitani a Midttrafik utasszamlélasi adataival. Mérési eredményeink az 1-
es, 2-es és 4-es jelzésti autébuszok esetében a hivatalos utasszamok felét, két harma-
dat mutattadk csak ki. Ekozben a halézat legterheltebb vonalan, a 6-0s autébuszon a
Midttrafik adatsordnak 32,3 szdzaléka helyett 48,5 szazalékot mértiink (lasd 9. abra).
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9. dbra: Buszviszonylatok terheltsége a kérddives felmérés és a Midttrafik kordbbi utasszamldldsianak alapjin
(forras: sajat felmérés, Midtrafik)

2.3.2. Téves valaszadasok atszallé utasok esetében

Az utazédsok 57 szazaléka a kozponti buszpalyaudvarrél indult, vagy ott ért véget. A
termindl elhelyezkedése természetesen rendkiviil elényos: tobb bevasarlokozpont,
sétdloutca és kozintézmény taldlhatd kozvetlen kozelében. A kiugréan magas, 57
szazalékos ardny miatt azonban mégis arra kellett kovetkeztetniink, hogy a valasz-
adok gyakran a buszterminalt jelolték meg utazasuk végcéljaként, noha val6jaban
atszalltak egy masik varosi vagy regiondlis buszra. A kérd6ivek 15 szazaléka eseté-
ben az utazés befejez6 dllomasa a terminal, a megall6bol valo tovabbutazas kozleke-
dés modjaként pedig az ,egyéb” kategoriat jelolték meg (nem gyaloglast, kerékpart
vagy személyauto6t). Ezen 15 szazalék esetében nyugodtan feltételezhetjiik, hogy té-
ves valaszt adott az utas, igy a mobilitdsi métrixot az 6 kérdéiviik figyelmen kiviil

hagyésa mellett is elkészitettiik.

A kérdo6iv véleményem szerint egyértelm instrukciokkal szolgalt az atszallasos uta-
zasok terén. A moédszertan hazai vagy mas kiilfoldi adaptécidja esetén mindenkép-
pen megfontolds targyava kell tenni, hogy milyen Gton lehet kikiiszobolni a félreér-
tésbdl vagy az odafigyelés hianyabol adodé adatgydtjtési hibakat (lasd a 4. fejezet

javaslattételét a hazai adaptaci6 lehetSségeirdl).
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3. Mért adatok értékelo elemzése

A vizsgalat kovetkez6 részében a statisztikai hivatal és a sajat kérd6ives felmérés
eredményeit hasonlitom 0ssze. Mindenekel6tt bemutatasra keriil a Randers esetében
alkalmazott korzetfelosztas. Ezt kovetSen az egyes mobilitasi matrixokbdl nyerhet6
informacidkat elemzem el6szor nmagukban, majd a két adatsort 6sszehasonlitva

megallapitjuk a buszhalézat potencidlis fejlesztési iranyait.
3.1. Korzetfelosztas Randers esetében

A déniai elemzés sordn a statisztikai hivatal korzetfelosztasat kellett haszndlnunk,
hiszen meglévé statisztikai adatsorbdl indultunk ki, azonban a hazai adaptacié lehe-
téségeinek vizsgalata sordn érdemes lefektetni a korzetfelosztas alapvet6 irdnyelveit.

10
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10. dbra: Kérzetfelosztds Randers esetében
(forrds: Dan Statisztikai Hivatal, sajat grafika)
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Randers tertiletét alapvetSen egy belvérosi és egy kiilvarosi korzetcsoportra osztot-
tuk fel. A belvarosi zéndk kozé tartozik a Centrum zoéna, illetve az égtdjak szerint
felosztott Midtby (azaz kozéps6 varosrész) zondk. Randers északi és a déli felén is
nagyobb kapacitdst sugarutak mellett csoportosulnak a legnagyobb lakéovezetek,
oktatési intézmények, illetve a varos hataraban a bevasarlé kozpontok, illetve ipari

létesitmények.

Eszakon a Hobrovej, a Mariagervej, a Hadsundvej, illetve a Dronningborg Boulevard
(folytatasa az Udbyhgijvej) tartozik a legnagyobb forgalmu bevezet6 utak kozé. Délen
a Randersbro folytatdsaként az Aarhusvej a legnagyobb forgalmi tengely, amibdl az
Grenaavej dgazik ki. A korzeteket tigy érdemes kialakitani, hogy a nagyobb forgalmu
utak semmiképpen ne legyenek zénahatdrok, hanem éppen az egy f&utvonalhoz
kapcsolodé lakoovezetek képezzenek egy korzetet. Kisebb forgalmu utak esetében
sem szerencsés, ha a zénahatdrok egybeesnek a buszvonalakkal, hiszen ilyenkor az
egyes buszmegallok utasszadmait nem lehet egyértelmiien hozzarendelni a szomszé-
dos korzetekhez.

Mivel a vizsgalat sordn hasznalt statisztikai adatsort nem csak kozlekedési célbol
hoztak létre, sajnos nem minden esetben érvényesiilt a fenti elv. Ilyenkor j6tt jol,
hogy a kérd6iv nem csak a buszmegallokra kérdezett ra, hanem az utazas megkezdé-
sének és befejezésének pontos postai cimére is, igy a legtobb esetben egyértelmiien
meg lehetett hatdrozni, hogy melyik zéndban kezd6dott meg az utazas és hol végz6-
dott.

A korzetfelosztaskor alapvet6 célunk, hogy a korzetek hozzavetSlegesen egyforma
lakossdgszammal birjanak. Igy a kiilvarosok felé haladva azt tapasztaljuk, hogy egy-
re nagyobb tertiletiek a korzetek. A buszmegallok, mint a hdlézat inputjainak szdma
ettdl figgetlenil kortilbeliil dllandé, hiszen az alacsonyabb népstirtiségii korzetekben

a megallok atlagos tavolsaga is nagyobb.

A fenti elveket természetesen a feliilirhatjak foldrajzi adottsagok: kiilonosen Randers
déli részén tobb olyan 6sszefiiggd lakoovezetet talalunk, amelyek nem kozvetlentil a
korabeli varos hatdrdban épiiltek, hanem valamivel tavolabb, egy jol elhatarolhaté
tertileten. Ilyen példaul Romalt, Paderup és Haslund délen vagy Helsted északon.
Ezeket a jol elkiilonithets, 6néll6 lakéovezeteket kiilon zénaba soroltuk, még akkor

is, ha lakossaguk szama egyébként elmarad a belvarosi zénakhoz képest.

Akkor idedlis a korzetfelosztas, ha minden zonat egyértelmtien hozza tudunk ren-
delni egy-egy buszvonalhoz, tehat minden korzetet egy jarat szolgal ki. Esettinkben
ez az elvards tobbé-kevésbé teljestil: olyan esetekben, ahol keresztezik egymast a
buszvonalak, természetesen nehéz ideéalis korzetfelosztast alkalmazni.
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3.2. Korzetek kozotti altalanos mobilitasi mutatok

A kovetkez6kben a statisztikai hivatal adatsora alapjan késziilt mobilitasi matrixot
elemzem. Jelent6s kiilonbséget fedezhetiink fel a didkok, illetve a munkavallalok
utazasi szokasai kozott, igy az adatsorokat el6szor kiilon-kiilon értékeljiik.

Over Hombazsk n 189
Neder Hombask 38

Helsted 35
Mariagervej 49

Midtby v [l 81
Midtby NV 20
Midtby N [l 56 [227] 158 66 [204
Centum I 157 88 [ B3 133 [279)[329)
Hadsundvej m 34 201 160 202

midtby @ [l 102
Dronningborg 54
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Armusvej ] 65 42 89 146 (210 57 149 217 170 (211 125 [294] 47 [280)
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Kistrup EZJ] 36 25 65 97 (140 35 103 [204] 111 140 108 (481" 26 [240) 119 22 [283)
Romalt [ 50 51 9 13 Rl 2 |58 36 (68 3 121 86 31 140 115
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11. dbra: Munkahelyi utazdsok dltaldnos mobilitdsi matrixa Randersben
(forrds: Ddn Statisztikai Hivatal, sajat grafika)

Az &bran sotétebb hattérszinnel jeloltem azokat a zénaparokat, amelyek kozott na-
gyobb utasvolumeneket szamitott a statisztikai hivatal. Lathatjuk, hogy a mobilitasi
matrix f6atlojaba igen magas értékek kertiltek, tehat a zonakon beliili, gyalog vagy
kerékparral megtehetd utazasok szama jelents. Ezeken a rovid viszonylatokon ter-
mészetesen nem versenyképes a varosi autébusz, igy a késébbi sszehasonlitas soran

a matrix féatlojaban a buszhalézat alulteljesitésére szamithatunk.

Kiugré utasszamokat jelol a matrix a 9-es zéna (Centrum), illetve a varoskozpont
nyugati korzete kozott (Midtby V). A Centrum egyértelmtien az elsészamu célpont
az utazasok kozott, azonban ki kell emelni, hogy ezt a jelentséget a munkahelyek és
lakéépiiletek igen stirti elhelyezkedése is segiti. Nagy forgalomra utalé sotétebb szi-
nezést kaptak még a kovetkezd zénak: Midtby V, Midtby O, Mariagervej és

Hadsundvej északon, valamint Aarhusvej és Vorup délen.
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12. abra: Iskolai utazasok daltaldnos mobilitdsi mdtrixa Randersben
(forrds: Ddn Statisztikai Hivatal, sajit grafika)

Merd&ben eltéré képet mutat az oktatasi célt ingazok mobilitdsi métrixa. Itt els6sor-
ban azokban a korzetekben jelentkeznek komoly utazasi igények, ahol a nagyobb
oktatasi intézmények miikddnek. Messze nem kiugré a Centrum adatsora, azonban
jelentés a Midtby N korzetbe érkezd, illetve az onnan indul6 didkok szdma. Az atla-
gosndl sotétebb szinezést kapott Paderup (itt egy neves kozépiskola miikodik), illetve
Midtby . A kertvérosi lakéovezetek, példaul Over Hornbaek, Kristrup és Romalt
alapvet6en csalddias kertiletek, igy a didkok szdma is nagyobb az atlagnal. A matrix
foatloja ismét kiemelt szerepet kap, hiszen a gyerekek iskolavalasztasakor
méginkabb fontos szempont, hogy gyalog vagy kerékparral eljuthassanak az oktatasi
intézménybe. Ugyanebbdl az okbdl kifolydlag tobb zonaparnal is zérus kertilt a cel-
laba.

A buszhél6zattal val6 osszehasonlitaskor a két mobilitdsi matrix 6sszegét haszndlom,
amit kiilon nem elemziink, hiszen mindossze a munkéba és iskolaba igyekvék utaza-

si szokdsainak szuperpoziciéjarél van szo.
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13. dbra: Altaldnos mobilitdsi mdtrix Randersben. A 11. és 12. dbra matrixdnak dsszege
(forrds: Dan Statisztikai Hivatal, sajat grafika)

3.3. Korzetek kozotti mobilitas a buszhalozaton beliil

A statisztikai hivatal felmérésének grafikus dbrazoldsa utan elkésziilt a helyszini
kérdéives adatgytijtésbol levezetheté mobilitasi matrix. A tadblazat cellainak hattér-

szine ezuttal is az utasszamok mértékét reprezentalja: a sotétebb szin tobb helyval-

toztatast jelol.
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14. dbra: A kérddives felmérés mobilitdsi mdtrixa kiilonbséget téve a kirzetek kdzotti utazds irdnyai kozott
(forrds: sajdt felmérés)

Az els6 grafikonon még kiilonbséget tesziink az utazasi irdnyok kozott: vizszintesen
a kiindul6 allomasokat, fliggélegesen pedig a célallomasokat helyeztiik el. Lathato,
hogy a 9-es z6na, tehat a Centrum sokkal dominansabb az oszlopok, tehat a céléllo-
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masok kozott, mint a sorok dsszehasonlitasdban. Ez az el6z6 fejezetben taglalt jelen-
séggel magyarazhato: reggel a varoskozpontban taldlhaté munkahelytiikre igyekvo
utasok még sokkal nagyobb szamban toltotték ki a kérdéiveket, mint a délutan fo-

lyaman hazafelé menet.

Ertékelésem szerint rendkiviil fontos informéaciékat hordozna a fenti diagram, azon-
ban az 6nall6 kérdsives felmérés pontatlansdga miatt mégis eltekintettem az utazasi
irdnyok kozotti kiilonbségtételt6l. A hazai adaptacié esetén mindenképpen tigyelni
kell az adatfelvétel soran arra, hogy egyenld sullyal rogzitsiik a reggeli és délutani

utazasokat.

Az altaldnos mobilitési statisztikan is megfigyelhettiik a 9-es z6na, tehat a torténelmi
varosmag kiemelt szerepét, azonban messze nem olyan mértékben, ahogy a buszha-
l6zat matrixan. Az el6z6 fejezetben leirt modon eltavolitottuk az adatsorbél azokat a
kérdoéiveket, amelyeken célallomasként a Bustermindl szerepelt, a tovabbutazas
modjaként viszont az ,egyéb” rubrikat jelolte meg a valaszado. Az Gj matrix mar va-
lamivel realisabb eredményt adott; a buszhél6zat esetében a Centrum kiugré szerepe
nem véletlen, hiszen itt taldlhat6 a busztermindl, illetve a legnépszertibb sétaloutcédk,

bevasarlé kozpontok és irodék.

A kovetkez6kben a téves kérdsivek kivonasaval korrigélt, illetve az utazasi irdnyok

kozott kiilonbséget nem tevd szimmetrikus méatrixot elemezziik.
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15. dbra: A buszhalozatra felvett mobilitdsi matrix a feltételezhetden félreértett kérddivek kivondsa utan, utazasi
iranyok kozott nem téve kiilonbséget
(forrds: sajdt felméreés)
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A Centrum kivételével a varoskozpont tobbi része, tehat a Midtby korzetek ezuttal
nem kaptak akkora stlyt, mint az &ltalanos mobilitasi matrixban. A legnagyobb for-
galmt zonak ezuttal a nagyobb féutvonalak mentén elhelyezked6 korzetek: ilyen

Mariagervej és Dronningborg, mindkett6t a 6-os buszvonal szolgalja ki.

Ki kell emelnem még Paderupot: ez a varos leggyorsabban fejl6dé kiilsé kertilete,
ahol az elmult évtizedben egy hatalmas bevésarlé és szérakoztaté kozpont épiilt a 3-
as és 4-es autébusz déli végallomasanal, Randers Storcenter néven. A Storcenter
rendkiviil nagy utasvonzé hatassal rendelkezik, azonban az emberek tobbsége ma
még személyautoval érkezik kikapcsolédni. Jelentds Kristrup, Vorup és Romalt, tehat

a nagyobb déli lakéovezetek buszos kiszolgalasa is.
3.4. Fajlagos értékekre konvertalt mobilitasi matrixok

Elkészitettiik a mobilitasi matrixokat a statisztikai hivatal, illetve helyi kérdéives
felmérésiink adatai alapjan is. A két méatrix azonban még nem hasonlithat6é ssze,
hiszen eltér6 mennyiségti alapsokasag figyelembe vételével késziiltek el. Az 6sszeha-
sonlitds érdekében fajlagos értékekre konvertaljuk a méatrixok elemeit: azt vizsgaljuk,
hogy ezer varosi utas koziil hany fének lépne fel utazasi igénye, illetve ezer autoé-
busz-hasznal6 koziil hdnyan utaznanak tetszéleges A és B korzetek kozott. Ehhez
mindkét matrix esetében kiszdmoltam az elemek 6sszegét (igy az altalanos matrixnal
a randersi ingdzok, az autébusz-matrixnal pedig a kérd6ivek szamat kapjuk), majd
az Osszes cella értékét elosztjuk az elemek 6sszegével és megszorozzuk ezerrel.

A fajlagos értékekre konvertalt mobilitasi matrixokat igy mar 6sszehasonlithatjuk. Az
Osszehasonlitas sordn kiszdmoljuk a két matrix kiilonbségét; a buszhalézaton mért
értékeket vonjuk ki az 4ltalanos matrixbol. Igy pozitiv, negativ vagy zérus értékeket

tartalmazo6 celldkat kapunk.

Ahol pozitiv szamokat kapunk eredménytil, ott a buszhalézat a két zéna kozott jol
teljesit, a piros hattérszinnel jelolt negativ értékek pedig rossz teljesitményre utalnak

az altalanos helyvéltoztatasi igényekhez képest.

Fontos leszogezni, hogy a mobilitasi matrixok kiilonbsége nem abszolit szamok
formajaban mutatja meg, hogy a két zéna kozotti potencialis utasmennyiségnél hany
fével kevesebben vagy tobben utaznak a buszhal6zaton. A fajlagos matrixok értékei
val6jdban arra utalnak, az adott zonapar kozotti utazasok hany ezrelékét teszik ki az
Osszes varoson beliili helyvaltoztatasnak és ez az ardny a buszhal6zat esetében tobb
vagy kevesebb az altalanos mobilitasi igényekhez képest. Ebb&l azonnal kovetkezik,
hogy egy zonapéar mérési hibabol szdrmazoé talreprezentaltsiaga esetén a tobbi zéna-
par alulreprezentaltta valik. (Péld4aul: ha sokan tévesen jelolik meg utazasuk végcél-
jaként a varoskozpontot, noha ott csak atszallnak egy masik buszra, akkor ezzel a
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télrees6bb zénaparok is kisebb ezrelékét fogjak kitenni az dsszes autébuszos utazas-

nak - tehat egybdl negativ iranyba torzul eredménytiik.)
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16. dbra: A buszhdldzatra érvényes és az dltaldnos mobilitasi mdtrix kiilonbsége dsszesen 1000 utast feltételezve
(forris: sajdt felmdrds, Ddn Statisztikai Hivatal)

Az elemzés sordn csak az egyes celldk értékének elGjelét veszem figyelembe; a szam
abszolut értéke tekintetében mindossze egy kétszintli skalazast hasznilunk: ha az
érték -5-nél kisebb, akkor azt mar jelent6s deficitnek tekintjiik. A kiilonbségmatrix
létrehozasakor két - ezrelékes formaban 1év6 - viszonyszamot hasonlitunk ossze, a
kiilonbségként kapott értékek skalazasa és kozlekedési folyamatbeli jelentéstartama-
nak pontos meghatarozasa tovabbi elemzést tesz sziikségessé, ami talmutat a TDK

dolgozat korlatain.

A vizsgalat mérési hibakra val6 érzékenysége miatt a daniai adatfelvétel pontosséaga
nem teszi lehet6vé, hogy minden zénapér esetében pontos diagnézist mondjak a ko-
z0sségi kozlekedési szolgaltatds mindségére. Taldlhatunk azonban kiugré negativ
értékeket, amelyeket egyértelmten a kozlekedési hédl6zat gyenge pontjainak tekint-
het6k. Az elemzés kovetkezd 1épésében eltavolitom a kiilonbségmatrix azon celldit,
amelyek pozitiv eredményt adtak, illetve azokat a zonaparokat, ahol nem jelent6s a
buszhaloézat alulteljesitése (6t ezrelék alatti) vagy nem is varunk a kozosségi kozle-

kedést6l magas teljesitményt.
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A kilonbségmatrix féatléjadban rendre komoly deficittel rendelkezik a buszhél6zat;
magas, egy szdzalék feletti negativ értékeket kaptunk. Ezek a celldk olyan korzeten
beliili helyvaltoztatdsokat reprezentdlnak, amelyeket jérész gyalog vagy kerékparral
tesznek meg a lakosok. A multimodalitds elvei szerint a buszszolgaltatasnak nem
lehet célja a lagy kozlekedési médokat hasznalok szaménak csokkentése, igy ezeket a

korzetparokat nem tekintem a buszhélézat potencidlis fejlesztési célpontjainak.

Hasonl6an kiugré negativ értékeket kapunk tobb szomszédos korzet - példaul a va-
roskdzpont kertiletei - kozott. A jelenség ismét az utazasok alacsony tavolsagaval és
id6tartamaval indokolhatd, tehat ezeket a celldkat is torlom a méatrixbdl. Az atalaki-

tast kovetden a kovetkez6 adatsort kapjuk:
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17. dbra: A buszhalézat tovabbfejlesztésének potencidlis kérzetparjai; a 16. dbra a korzeteken beliili, a kisebb
szomszédos kdrzetek kozotti utazasokat, valamint a pozitiv vagy elenyészden kis negativ értéket tartalmazo celld-
kat kivonva (forrds: sajit felmérés, Dan Statisztikai Hivatal)

A megmaradt celldk mar egyértelmiien olyan zénaparokhoz tartoznak amelyek ese-
tében hidnyossagokat fedezhetiink fel a varosi buszhal6zat kinalatdban. A keleti va-
roskozpontbol (Midtby J) a nyugati varoskézpontba (Midtby V) és a véros maés
északnyugati korzeteibe (Helsted és Mariagervej) tarté utasoknak ma buszra széllva
joval hosszabb ttvonalat bejarva at kell verekedniiik magukat a centrum torl6dasain
ahhoz, hogy eljussanak célallomédsukhoz. Autéba szallva viszont a sugarirdnyt f6-

utakat 9sszekotd korgytirti iranyu kisebb utcakon kikertilhetik a belvérost: egyértel-

mitien a tangencidlis buszvonalak hidnyéat diagnosztizaltam.
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Az Aarhusvej teljes hosszdban a varosi buszhédlézat gyenge pontjanak tekinthets. A
varos legforgalmasabb tengelyén egyetlen buszvonalat sem vezettek végig; a hosz-
szukas korzet jobb és bal oldalan elhelyezkedd Vorup és Kristrup kis utcdiban ka-
nyarognak a varoskozpont felé tarté autébuszok. Eppen ezért az Aarhusvej és a va-
roskozpont kozotti ut kozosségi kozlekedéssel megteheté menetideje tobbszorose az

egyéni jarmiivekének.

Ahogy a bevezetSben is emlitettem, jelen vizsgalat csak a varosi buszhéalézatra korla-
tozodik, és nem veszi figyelembe a regiondlis jaratok varoson beliili szerepét. Az
Aarhusvejen tobb regiondlis buszvonal is atvag, amelyeket a varosi jarmivekkel
megegyezd aron vehetiink igénybe. Elképzelhet6, hogy egy hasonlé mérés a varos-
kozi hélézaton a kozosségi kozlekedés tulteljesitését mutatnd ki az Aarhusvej és
buszterminal kozott. Ettdl fliggetlentil mobilitdsi matrixaink eredményei szerint na-
gyobb atlagsebességii véarosi buszvonalak bevezetése indokolt az Paderuptdl az
Aarhusvejen at egészen a buszterminalig.

Jelent6s alulteljesités figyelhet6 meg Vorup és Kristrup kozott. Ez a déli varosrész két
legnagyobb lakéovezete, amelyet az Aarhusvej valaszt el egymastol. A két korzet
rendkivil nagy Kkiterjedésti és a domborzati adottsdgok sem teszik lehet6vé a lagy
kozlekedési modok térhoditasat. Ettol fiiggetlentil a két zéna kozott nincs kozvetlen
kozosségi kozlekedési tsszekottetés; a tangencidlis buszvonalak hidnyat vonhatjuk le
konzekvenciaként.

Emlitést érdemel a Paderup és Romalt kozotti kapcsolat. A bevasarlé kozpontot és a
paderupi gimnaziumot minddssze egy hatalmas kertil6tton kozlekedé lokélis (hely-
kozi) busz koti 6ssze Romalt lakédvezetével, munkanapokon is csak napi 6t pér jarat-

tal. Ismét hianyz6 tangencialis 6sszekottetésrdl beszélhetiink.

3.5. Az eredmények gyakorlati alkalmazasa

3.5.1. Javaslattétel a buszhal6zat bévitésére

A kovetkez6 bekezdésekben a buszhal6zat mobilitasi matrixaban észlelt hidnyossa-
gok alapjan javaslatot teszek 4j, hidnyp6tlo jellegti buszvonalak elinditasara. Fel sze-
retném hivni a figyelmet arra, hogy a javaslatok pusztan a potencidlis igények felmé-
rése alapjan késziilnek; a megvalositast mindenképpen alapos tarsadalmi és gazda-
sagi koltség-haszon elemzésnek kell megel6znie. Javaslataim a jelenlegi hal6zat f6

hianyossagéara koncentrdlnak: a tangencialis 6sszekottetések hianyéra.

A mobilitasi matrixok elemzése alapjan egyértelmti, hogy a Midby @J-Midtby V-
Mariagervej-Helsted tengelyen létezik potencidlis igény Gj kozosségi kozlekedési
kapcsolat beinditasdra. Hasonl6 jelenség figyelhet6 meg a déli varosrész Paderup-
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Romalt és Kristrup-Vorup zénaparjai kozott. Tangencidlis osszekottetések megte-
remtésére két Gj buszvonal beinditdsat javasolhatjuk. Mindkét vonal a varostol kelet-

re halad6 autépalyan haladva kotné 6ssze az északi és déli zonakat, majd az autépa-
lyarol letérve az imént részletezett zonakat kotnék ossze.
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18. dbra: A mobilitdsi mdtrixok vizsgdlatin alapuld javaslattétel 1ij, az autopdlydn dsszekdtott tangencidlis
buszviszonylatok vonalvezetésére
(forrds: sajdt grafika, Google Earth)

Els6 buszvonal-javaslatom délen a Romalt és Paderup kozotti hianyzoé kapcsolatot

adna meg, északon pedig Helsted, Mariagervej és Hadsundvej korzeteket érintené.
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Az autdpélyahidat mar ma is sokan hasznéljak a Randers északi és déli kiils6 kertile-

tei kozott ingdzok, azonban kozforgalmua kozlekedési kindlat hijan személyautéikkal.

A javaslat méasodik buszvonala egy belss tangencialis ivet jar be. Eszakon a véros-
kozpont keleti (Midtby @) és nyugati (Midtby V) korzeteit koti 6ssze a Mariagervej
bels6 vonzaskorzetét érintve. Ezt az Gitvonalat is csak a kozponti buszvégallomason
at lehet bejarni a jelenlegi hal6zaton, versenyképesnek nem nevezhet menetidé mel-
lett. Az autébusz ezutan az autépdlya folyohoz kozeli felhajtéjan fordul dél felé, ahol
Vorup és Kristrup hidnyzé 0sszekottetését teremti meg. A mobilitasi matrixok kii-
16nbségébdl leolvashatd, hogy Midtby V és Vorup kozott igen gyengén teljesit a je-
lenlegi buszhal6zat; a masodik tangencidlis buszvonal a varoskézpont helyett az au-

topalya hidjan dtvagva javitani fog a kindlaton menetid6 tekintetében.

3.5.2. Fon6d6 buszhalézat vizsgalata

Randers buszhélézata a varost sugariranyban atszel6, de minden esetben a kozponti
buszpélyaudvart érint6 viszonylatokbél all. A hal6zat megalkotasakor a kozéppont-
bol a kiils6 kertiletek felé tarté vonalakat valamilyen vezérelv szerint csoportositani
kellett. Felmertil a kérdés, hogy helyesen tortént-e ez a parositas, nem lenne-e tobb
ember szdmara vonzo a buszhalbézat, ha maés radialis vonalak Osszekotésével kinal-
nank &tszallasmentes kapcsolatokat. A korzetek kozotti mobilitdsi mutatok, azaz a

mobilitasi matrixok révén erre a kérdésre is szamszert valaszt kaphatunk.

Eszak Dél

#1  510,11,9(A)  17,21,19 (C)
#2 3,6,9 (B)

#3  10,8,11,9 (C) 17, 24 (H)
#4  10,8,11,9(C)  10,8,11,9 (I)
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#3 - Paderup - Vorup
#5 - Romalt - Kristrup

#5  5,10,11,9(A)  21,26,28()) #1,#5 - Noraskelet- Hadsunave; [ [ 281 5+ [J68N
#6 5,7,8,6,9 (D) #2 - Helsted - Railway st. n 50 40 63 56 ‘
9,11,13 (E) #3, #4 - Platanvej- Managerv_e; C | 77 | 56 --
#6 - Nordskellet - Nyvangvej - i 77
Hobrovej I

#10,  9,6,2,1 (F)

#11 #6- Dronningborg =AM 58 43

#10, #11 -Hornbak-Railwayst. 51 | 40 WESHE ST ‘

2. tablazat: A buszhdlozat északi és déli radidlis dgakra valo felosztdsa zdrdjelben az dgak jelolésével és az érintett
korzetek szamdval
19. dbra: Mobilitdsi mdtrix az északi és déli radidlis buszviszonylatok kozott; potencidlis utasok szama dsszesen
ezer embert feltételezve (forrds: Dan Statisztikai Hivatal, sajat grafika)
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A vizsgalat els6 1épéseként felirtam, hogy az egyes buszvonalak északi és déli radia-

lis 4gai milyen korzeteket szolgélnak ki.

Ezt kovetéen minden északi radialis d4gra kiszdmoltam az egyes déli dgak irdnyaban
mutatkozé potencidlis utazési igényeket (lasd 2. tablazat). A szdmitds alapja az alta-
lanos mobilitasi matrix, azaz a Dan Statisztikai Hivatal ingdzasi és iskolai adatsora.
(Példa: az A és G jelt radidlis dgak kozotti mobilitasi igény szamszerti mértékét az A
és G ag éaltal érintett korzetek kozotti utasszamok 0sszeadasaval kaptam. Tehat pél-
dénkban a kovetkez6 zonapérok celldinak értékeit kell 6sszeadni: 5-17; 5-19; 5-21; 10-
17;10-19; 10-21; 11-17; 11-19; 11-21; 9-17; 9-19; 9-21.)

Ha megegyez6 médon az A és G radialis 4gak mellett az 6sszes északi és déli radialis
ag kozotti mobilitasi igényeket kiszamoljuk, akkor egy Gj matrixot kapunk (lasd 19.
abra). Az Gj matrix sorai az északi, oszlopai pedig a déli radialis 4gakat reprezental-
jak; a cellak értékei pedig a potencialis utasszamokat adjak ki 1000 lakost feltételezve.
(Példa: a matrix els6 soranak bal széls6 értéke 75. Tehat ha 1000 £6 lakna Randersben,
akkor az A radidlis buszvonal altal kiszolgalt korzetekbdl 75-en szeretnének a G ra-
didlis ag altal érintett zonakban utazni munkahelyiikre vagy iskolajukba.) A matrix-
ban aldhtizéssal jeloltem, hogy jelenleg mely agakat Osszekotve épiil fel a fon6do

buszhal6zat.

A jelenlegi legnépszer(ibb buszvonal mindkét radialis aga (D és E jellel ellatva) az
északi varosrészben halad, igy a két radialis 4g potencidlis utasszamat is kiszamol-

tam, kiegészitve az imént leirt méatrixot.

A potencidlis igényeket ismerve most épitsiik fel a varos idealis fon6d6 buszhaléza-
tat a jelenlegi hal6zati sémat figyelmen kiviil hagyva! A B és F jelti északi radialis
agakrol latszik, hogy kevés déli utast vonzananak, igy a hat északi ag koziil ezt a ket-
t6t biztosan nem kotom oOssze délivel. Az E és D dgak kozotti utasszamban mért mo-
bilitasi igény kiugréan magas; arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy nem érdemes a
jelenlegi hatos busz akarmelyik agat is dél felé forditani - az E és D agakat nem sza-
bad kiilonvélasztani. Az A és C agak jelenlegi déli parjait felcserélhetnénk, de ezzel
nem érnénk el szamottevd elérelépést: a C dgat a H helyett a G-vel 6sszekotve 77-
56=21 4j utast nyernénk, azonban éppen ugyanennyi utast veszitenénk el az A agat a
G helyett a H-val 6sszekotve, hiszen egyetlen déli agat sem szabad a koncepci6 sze-
rint szabadon hagyni.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a radidlis agak jelenlegi 6sszekotése biztositja a
legtobb utast. Fontos megjegyezni, hogy a vizsgélat sordn kizarélag a munkahelyi és
iskolai utazasokat tekintettiik az autébuszos szolgéltatasok potencialis keresletének.
A kikapcsolodasi vagy vasarlasi célt utazdsok komoly torzulast eredményezhetnek
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az imént kiszamitott matrixban, példaul a varos legnagyobb bevasarlokozpontjat

érint6 radidlis agak esetében.

Azt is meg kell emliteni, hogy Randersben legalabb két évtizede a jelenlegi vonalha-
l6zaton jarnak a varosi buszok (aprobb véltozdsok természetesen torténtek). Ennyi
id6 alatt a kozlekedés iranti kereslet hozzaidomulhatott a kinalathoz. Valészintisithe-
t6, hogy a munkavallalok és kiilondsen a gyermekek munkahely- és iskolavélaszta-
sakor fontos szempont, hogy az intézmény az otthonuktdl egyszertien - lehet6leg
atszallasmentesen - elérhet6 legyen a vérosi buszok valamelyikével. Tehat a jelenlegi
halézat atalakitdsa utdn id6vel az altalanos mobilitasi igények is az Gj kozlekedési
kindlathoz idomulnanak. Ezt a jelenséget a mobilitasi matrixokon alapulé vizsgalati

modszertanunkkal nem tudjuk modellezni.
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4. A modszertan hazai adaptacidojanak lehetoségei

A moédszertan els6, daniai alkalmazdsanak dokumentéldsa soran tobb hibét is észlel-
tem, amelyek egyrészt mérési pontatlansagokra vezetheték vissza, masrészt a modell
egyes elemeinek sziikségtelentil bonyolult rendszerébél kovetkezik, ami a kés6bbi-
ekben lehet6vé teszi elvi egyszertsitések kidolgozasat. A kovetkezo fejezet azt vizs-
gdlja, hogy milyen statisztikai adatgyftjtési eljarasok bevezetésére, alkalmazédsara

lenne sziikség a déniai vizsgalat hazai adaptacidjahoz, illetve hogyan lehetne kikiisz-
0bolni a randers-i esettanulmanyban részletezett pontatlansagokat.

4.1. Altalanos mobilitasi mutaték

A moédszertan legfontosabb forrasa a korzetek kozotti munkahelyi és iskolai ingdzasi
statisztikak - Daniaban ez az adatsor a rendelkezéstinkre allt, s6t az adatsor megléte
adta az alapgondolatot a buszhédl6zat mobilitasi matrixokkal torténé értékeléséhez és
a kérdéives felmérés megszervezéséhez. Ahogy a Dan Statisztikai Hivatal adatsora-
nak elemzésekor is emlitettem, ez a statisztika nem kifejezetten a vérosi kozosségi
kozlekedésben valé alkalmazashoz késziilt. Magyarorszagon - tudomésom szerint -
nem allnak rendelkezésre hasonlé korzetek kozotti mutatok, igy a felmérés el6készi-
tésekor lehet6ség nyilna - példaul a korzetfelosztas meghatarozasakor - kozlekedés-

specifikus szempontokat is figyelembe venni.

Az iskolai mobilitasi matrix el6allitasa kisebb szervezési problémaét jelentene, hiszen
egy-egy varosban vagy kistérségben a didkok viszonylag kisszamu oktatési intéz-
ményben koncentralédnak. A didkok iskolai nyilvantartasanak természetesen tar-
talmaznia kell a didk lakhelyét, tehat potlolagos adatgytijtésre nem lenne sziikség -
pusztan az adatok Osszegyftijtésére és a lakhelyek postai cimének korzetekkel valo
behelyettesitésére. Az adatok rendelkezéstinkre allnak és a mobilitdsi matrixos vizs-
galat még akkor is értékes eredményekkel szolgdlna, ha a munkahelyi, bevasarlé és
szorakozasi célt utazasokat figyelmen kiviil hagyndnk. Varosi kozosségi kozlekedési
halézatok terhelésében gyakran a reggeli csticsid6szak jelenti a sztik keresztmetszetet
- ilyenkor hasznos lehet a didkok mobilitasi szokésait 6sszehasonlitani a busz- vagy

mas kozosségi kozlekedési halézat kinalataval.

A munkahelyi ingdzasokra vonatkoz6 adatsor Osszeéllitisa mar nagyobb kihivast
jelent, hiszen a munkahelyek szdma korzetenként joval nagyobb és jelenleg nincs a
munkaadoéknak adattarolasi kotelezettsége a munkavallalok lakcimét illeten. A sta-
tisztikai és onkorményzati torvények moédositasara lenne sziikség hasonl6 adatszol-
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galtatasi kotelezettség elGirasdra. Adminisztrativ szempontbdl nem nagy elvéaras ko-
telez6vé tenni a személyi- és béradatok nyilvantartasa mellett a dolgozék lakcimének
tovabbitasat is, de a jelenlegi jogi kornyezeten komolyabb médositasokra lenne sziik-

P

ség.
Orszagos szintli adatgytjtésre adnak lehet6séget a népszamlalas kotelezéen kitol-
tend6 adatlapjai. A 2011-es népszamlalas két kozlekedéssel kapcsolatos kérdést tesz
fel. Az els6 a napi ingazas soran hasznalt kozlekedési moédra vonatkozik, a méasodik
pedig az utazas id6tartamara. Ezek az adatok més kozlekedési statisztika elkészité-
séhez hasznos lehet, azonban a mobilitasi matrix elkészitéséhez nem nyujt elegend6
informaciot. A véalaszadok lakhelyét természetesen megtudjuk a kérd6ivrél, azonban
munkahelyének, oktatasi intézményének elhelyezkedésérol csak telepiilési (Budapes-
ten beliil kertileti) szinten kell beszamolni. Ez természetesen nem teszi lehet6vég a

korzetekhez valo hozzarendelést.

A munkahely vagy iskola pontos cimének megaddasaval népszamlélési Gton az egész
orszagra vonatkozoan elkészithet6 lenne a - kés6bb tetszéleges korzetfelosztas sze-
rint feldolgozhat6 - mobilitdsi matrix, ami hatalmas segitség lenne a kozlekedéster-

vezBk szamara.

Erdemes kitérni a korzetfelosztas elveire. A korzetek kialakitasakor a legfontosabb
szempont az, hogy minden korzet egyértelmtien hozzarendelhet6 legyen a kozleke-
dési hal6zat valamely viszonylatdhoz. Ez értelemszertien a korzetek méretére vonat-
kozoéan is korlatozo tényez6t jelent, hiszen a megallohelytdl ésszerti gyaloglasi tavol-
sagon kiviil esé teriileteket mar nem az adott viszonylat szolgalja ki. Homogén, tehat
egy kozlekedési modot és hasonlé paraméterekkel rendelkezé jarmtiveket hasznalo
hal6zat - példaul kisvarosi buszhal6zat - esetén egyértelm(i a helyes korzetfelosztas:
a z6nahatarok a buszvonalak egymastol legtavolabb es6 pontjait kotik ossze, tehat a

buszvonalak mindig a zénak kozepén haladnak.

Tobbszintli kozlekedési halézatok (példaul vérosi autébusz és gyorsvastt) esetében
mar valtozhatnak a korzetfelosztas elvei, hiszen nagyobb kapacitasu és atlagsebessé-
gl kozlekedési szolgaltatdsok vonzaskorzete nagyobb tavolsagot jelent, mint varosi
buszok esetében. Amennyiben feloldhatatlan ellentét mutatkozik a két korzetfelosz-
tasi elv kozott, akkor érdemes lehet kétszintli korzetfelosztast alkalmazni - példank-
hoz visszatérve az el6varosi vastt megéllohelyeihez tartozé zéndkat tobb kisebb
korzetre osztjuk fel a zénan athalad6 buszvonalak kiszolgalasi tertiletei alapjan. Jelen
TDK dolgozat tematikajan kiviil esik a tobbszintt korzetfelosztason alapulé mobili-

tasi matrixok modszertana.

Nem csak kozlekedési médok, hanem foldrajzi dimenziék mentén is kiterjeszthetd a

randers-i esettanulmany gyakorlata. A bevezet6ben emlitettem, hogy Randers eseté-
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ben is a lakossag jelent6s része a harminc kilométerre fekvé nagyvarosban,
Aarhusban dolgozik vagy tanul. Ezeket az ingdzasi szokdsokat nem tudtam megjele-
niteni (illetve a randers-i otthon és a buszvégallomas kozotti utazasok forméjaban
jelenitettem meg) a vizsgdlat sordn. A foldrajzi hatarokat kiterjesztve els6 1épésként
felvehetiink a mobilitdsi matrixokba egy 1j zonét, ami a varoson kiviili kiilvilagot
jelentené. A kés6bbiekben természetesen a kiilvilagot tovabbi zondkra bontva fino-
mithatjuk. A folyamat végén - mar tobb kozforgalmu kozlekedési méd héalozatat fi-
gyelembe véve és minden lakott telepiilését azonos finomsagu korzetre bontva -

komplett mobilitasi méatrixot készithetiink egy régiora, orszagra.

4.2. Kérdoives felmérés

A randers-i kérdé6ives felmérés eredményeit a dolgozat masodik fejezetében mutat-
tam be. Felismerhettiik, hogy szamtalan pszicholégiai faktor miatt a felmérés eré6tel-
jes torzulast szenvedett. Problémdak voltak a kérd6éiv megértése terén példaul az at-
szallasos utazdsok leirdsa sordn. Szintén torzulashoz vezetett, hogy a valaszaddok
egyes csoportjai nagyobb szamban reprezentaltdk magukat, holott a felmérés célkit(i-
zései kozé tartozott az utaz6kozonség utazasi indittatds szerinti osszetételének felmé-
rése is. A felmérés négy napja alatt és egy napon beliil is meredeken zuhant a kérd 6-
ivek kitoltése irant mutatott hajlandésag - aki egyszer mar kitoltotte a kérd6ivet, az
masodjara mar nem vette a faradsagot. Igy az otthon és munkahely/iskola kozotti
reggeli utazdsok nagyobb reprezentaciot kaptak, mint az ellenkezé iranyta délutani
forgalom.

A felsorolt hibdk kikiiszobolése érdekében nem javaslom az onkéntes kérd6ivkitoltés
alkalmazasat. Kérdezébiztosok kozremtikodésével elkertilhett a kérdsivek félreérté-
se és egyenletes mintavétel valosithaté meg a valaszadok pszicholdgiai attittidjétol
tuggetlentil.

Daniai kérdéiviink els6 része alapvet6en a mobilitasi matrix dsszeéllitasdhoz sziiksé-
ges adatokra kérdezett ra. A buszmegallok megjelolése tobbé-kevésbé egyértelmi
volt, azonban a kiindulé- és végpont postai cimét az esetek tobbségében csak egysze-
risitve adtak meg a valaszadok (példaul hazszam nélkiil). Ennek a kérdésnek az lett
volna a célja, hogy megallapitsuk az otthon és a buszmegall6 kozotti legyalogolt, le-
kerékparozott tavolsagot, de hazszdm nélkiil természetesen nem valdsithaté meg a
szamitas. Tanulsagként kijelenthets, hogy érdemes inkabb a megall6tol valé méter-
ben vagy gyaloglasi id6ben kifejezett tdvolsagra rdkérdezni a késébbiekben.

A daniai kérd6iv masodik része az utasszamlaldsok sordn megszokott kérdéseket

tette fel. Itt kertil el6 az a szempont, hogy akkor adna tokéletes eredményt a felmérés,
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ha az dsszes utas kitoltené a kérdéivet, vagy utascsoportonként azonos aranyban tol-
tenék ki azt. Ez természetesen nem val6sithaté meg onkéntes alapon; az utasszamla-
lasokat éppen ezért a legritkdbb esetben szoktdk onkéntes kérdéivkitoltéssel végre-

hajtani.

Javaslatom szerint kiilon kell valasztani a mobilitdsi matrix és az altaldanos utazasi
szokasok felméréséhez sziikséges adatgydijtést. El6bbit tovabbra is el lehet végezni
kérdésives formaban, azonban a félreértések és egyszertsitett valaszok elkertilése ér-
dekében kérdezdbiztosok alkalmazasa javasolt. Az utasszamlalas-jellegti és az utasok
Osszetételét felmérd adatgydtjtést kizardlag kérdezoébiztosokkal, illetve a jarmtiveken

vagy a megallohelyeken elhelyezett automatékkal érdemes lebonyolitani.

4.3. Alkalmi, nem ingazo utazasok kezelése

A véroson beliili és varosok kozotti utazasok jelentés hdnyadat nem rendszeresen,
naponta ismétl6dé ingaz6 mozgasok, hanem alkalmi helyvaltoztatasok teszik ki.
Ilyenek a szabadidés, bevasarlé vagy turisztikai jellegti utazasok. Randers k6zosségi
kozlekedési terve szerint az utasok fele hasznalja csak napi rendszerességgel a varosi
buszhal6zatot, a fennmaradé 6tven szazalék csak alkalmi szinten szall fel a jarm-

vekre. (Magyarorszagon ez az arany sokkal inkabb az ingazok felé hajlik.)

A TDK dolgozatban bemutatott modszertan kizardlag az ingdzé utazasok feldolgo-
zésat tette lehet6vé. Danidban ezt a kényszertiség kovetelte meg, hiszen a Dan Sta-
tisztikai Hivatal csak az ingdzok altalanos mobilitasi szokdsaira vonatkozéan ad in-
formaciot. Az alkalmi utazasok bevondsa nagy kortiltekintést tesz sziikségességé,
hiszen nem &llnak rendelkezésiinkre és nem is 4llithatok el olyan nyilvantartasok,
amelyek egyértelm( informaciot szolgaltatndnak a mobilitasi méatrix cellaira.

Ha csak az utazasok egy részére - jelen esetben felére - terjed ki a vizsgalat a mobili-
tasi matrixok meghatarozasa soran, akkor mennyire hasznos a vizsgalat? Mivel a ko-
z0sségi kozlekedési halézatokat alapvetSen a csucsidei terhelésre kell méretezni,
amikor egyértelmtien az ingaz6 helyvaltoztatasok domindlnak, igy a korzetek kozotti
mobilitdsi mutaték ilyenkor megbizhaté becslést szolgaltatnak a halozat fejlesztésé-
nek potencidlis irdnyaira. Ebb6l ad6ddan a vizsgalat hasznossaga jelent6sen talmutat
a megfigyelésbe bevontak aranyanak mértékén.

Két adatsorra lenne sziikségiink az alkalmi utazasok feldolgozasahoz is. Az egyik a
vizsgalt kozosségi kozlekedési halézatot hasznalok kiinduld- és végpontjait tartal-
maznd a korabbival megegyez6 korzetfelosztas mellett. Ezt a mobilitasi matrixot az
utasszdmlaldsok adatait is felhaszndalva el lehetne allitani kérdezébiztosok és megfe-
lel6 szadmu és Osszetételd valaszado segitségével.
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Sokkal nagyobb kihivast jelent az egész kozlekedési hal6zatra vonatkozoé altalanos
mobilitdsi matrix adatgytjtése. Minden egyes zénaparra meg kellene allapitani a
szabadid6s, bevasarlo és turisztikai jellegli utazdsok volumenét. A szokasos médon
végrehajtott statisztikai mérések ebben az esetben csak korlatozottan vezetnének
megbizhat6é végeredményhez, ugyanis a kapott adatok jelent6s szérasa csak a megfi-
gyelések szamanak és rendszerességének novelésével csokkenthetd olyan mértékben,
ami lehet6vé teszi a gyakorlati szempontbdl is elfogadhaté becslési intervallum ki-
alakitasat. Ugyanakkor felhasznalhatok a kozlekedési hdl6zattervezés gyakorlatabol
ismert forgalomkeltési modellek. Az egyes korzetekben talalhat6 lakasok, szabadid6s
és bevasarlo létesitmények szamabol és méretébdl, valamint a vizsgalt korzetek ta-
volsagéabodl gravitacids elven becsléseket lehet tenni a korzetek kozotti forgalom vo-

lumenére.
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5. Osszefoglalas - konkluzié

A korzetek kozotti helyvaltoztatasok volumenét felmérve mobilitdsi matrixokat hoz-
hatunk létre. Amennyiben egy vizsgalt teriilet kozosségi kozlekedési haldzatanak,
valamint kozlekedési modtol fliggetlen, dltalanos mobilitdsi matrixat is létrehozzuk,
majd a két adatsor kiilonbségét képezziik, akkor megtudhatjuk, hogy mely zéndk
kozott teljesit a potencidlis igényekhez képest atlagon alul a kozforgalmu kozlekedés.
A vizsgélat révén kovetkeztetéseket vonhatunk le a hal6zat tovabbfejlesztésének leg-
nagyobb haszonnal kecsegtetd irdnyaira.

A dolgozat a mobilitdsi matrixok médszertanat egy daniai alkalmazas részletesen
elemzésével mutatja be. Randers esetében az adatgytijtés és -feldolgozas eredmé-
nyeként két 1j tangencidlis irdnyt buszvonal elinditasara tettem javaslatot. Megalla-
pitottam, a kozponti buszpalyaudvarrél indulé és a kiilvarosokban véget éré sugar-
irdnyd buszvonalakat az altaldnos utazési igényeknek megfeleléen kototték ossze a
varost atszel6 viszonylatokkd, nincs sziikség a hal6zat Gjragondolasara.

A daniai vizsgalat mindossze egyetlen varosra és annak varosi autébusz-hél6zatéra
korlatozédott, azonban a modszertan tovabbfejlesztésével lehetéség nyilik mas koz-
forgalmu kozlekedési hal6zatok bevonasara és a vizsgalat foldrajzi kiterjesztésére. Ez
azonban tobbszintli korzetfelosztas bevezetését teheti sziikségessé.

A moédszertan hazai alkalmazasanak legnagyobb kihivasa az adatgyjtés pontatlan-
sdgabol szadrmazo hibak kikiiszobolése lehet. Az altaldnos mobilitasi matrixok ¢ssze-
allitdsa két moédon valésithaté meg:

e A dolgozok, didkok lakcimének munkahelyi és iskolai nyilvantartdsaval és az
adatszolgaltatasi kotelezettség jogi kereteinek rendezésével.
¢ A munkahely, oktatdsi intézmény cimére vonatkozoé kérdéssel kiegészitve

népszamlalasi kérdivekkel.

Mivel a népszamlélas soran akar orszagos szinti mobilitdsi matrixok létrehozasa is
lehetséges, az utobbi megoldasra teszek javaslatot. Azonban hozza kell tenni, hogy a
beérkez6 adatok volumene miatt jelentés adatkezelési kapacitdsokra lenne sziikség.

Az alkalmi szabadid&s, bevasarl6 és turisztikai jellegli utazasok reprezentacidja fon-
tos lehet a mobilitasi matrixok teljes kortivé tétele érdekében, azonban az adatgyfijtés
nem lehetséges statisztikai mérési modszerekkel. Gravitacids elven alapulé forga-
lomkeltési modellek segitségével becsléseket lehet tenni a korzetek kozotti forgalom

nagysagara.
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A mobilitdsi matrixok felvételén és elemzésén alapulé daniai tanulmanyunkat a
megrendeld regiondlis kozosségi kozlekedési hivatal, a Midttrafik elfogadta és hasz-

nosnak talélta a jovébeli halozatfejlesztések szempontjabol.

b
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