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Bevezetés

Mar a XX. szazadban megfigyelhetd volt a trend: a varosban él6 emberek aranya
folyamatosan n6 (Population Reference Bureau, 2007). Mig a XIX. szdzad kezdetén az
emberiség 97%-a €It vidéken, az ardny fokozatos novekedése mellett, 2008-ra mar minden
madsodik ember varosban lakott. Az eldrejelzések pedig a trend folytatédasat josoljak: 2040-
ra Anglidban 85%-os, Kindban 79%-os, Brazilidban 90%-os mig Magyarorszdgon 80%-as
folotti értéket (United Nations, 2012).

A jelenség szamos kihivast hordoz magaban, melynek kovetkezményeit nap mint
nap tapasztalhatjuk. Mar klasszikusan is, a varosi 1ét olyan fogalmakkal fonddott Ossze,
mint a tdlzsidfoltsdg, a levegdszennyezettség, a bilindzés, kozlekedési problémdk vagy
teriilethasznalati konfliktusok — elég csak az 1956-os Clean Air Act el6tti Londonra
gondolnunk, ahol mér a XII. szdzadban is problémét jelentett rossz mindségli flitdanyagok
okozta légszennyezés (Urbinato, 1994). A varosok novekedésével és az azokban €16
emberek ardnydnak novekedésével pedig nem csak a problémdk vélnak Osszetettebbé,

egyre tobb embert is érintenek.

A novekvo varosméretekkel egyiitt jar kihivasok azonban nincsenek megfeleléen
kezelve. Az infrastruktira kialakitdsaban megszabott dontések, a problémak kezeléséhez
alkalmazott kozgazdasagi eszkozoket inkdbb a dontéshozé hatalom adott vélasztasi
ciklusban elérheto sikeréért keriilnek alkalmazasra, mintsem a varosi 1lét hasznainak
noveléséért, vagy tarsadalmi koltségeinek csokkentéséért (Glaeser, 1998). Azonosithatéak
tehdt az infrastruktdra fejlesztésével kapcsolatban az egymdstél kiilonbozd a
magdanhatarkoltség és a tdrsadalmi hatarkoltség, igy a probléma megkozelithetd az
externdlidk (Coase, 1960) oldalardl is. Egyértelmii vélaszt azonban igy sem kapunk a
kozjavakkal, igy az infrastruktira optimdlis drazdsa kapcsan is feltett kérdésekre (Varian,

1987).

A bemutatott problémdkkal parhuzamosan a technoldgia viszont dj eszkozoket
bocsatott a dontéshozdk €s a varosi polgarok szolgédlatdba. A modellezési mddszerek
folyamatos fejlodése éltal egyre jobb dontések hozhatéak, akar latszélag egymastdl eltérd

teriileteken, mint a blniildozés, a kozlekedés, vagy a katasztréfavédelem. Ezzel egyiitt a



lakossdg dontésekbe vald bevondsa, vagy visszajelzéseinek valds idoben vald feldolgozdsa

is lehetségessé valik.

Dolgozatomban a varosgazddlkodas lehetséges kihivdsai koziil a kozlekedéssel
foglalkozom, az IBM egy jelenleg is futd, a gydri kozosségi kozlekedés fejlesztési

lehetdségeit kutatd projekt altal szerzett tapasztalatok révén.

Munkdm egy alapfeltevésbdl indul ki: a kozlekedési politika hosszd tavd célja a
kozlekedésbdl szarmazd negativ externdlidk csokkentése, a kozosségi kozlekedés

vonzerejének, gazdasdgossaganak novelése.

Célom annak vizsgdlata, hogy a kutatds miképp jarul hozzd a megfogalmazott
célokhoz. illetve felmérni, hogy milyen egyéb vizsgilatokkal egészitendd ki, hogy
tarsadalmilag hatékonyabb dontések sziilethessenek. A tervezésben hasznalt eszkozok
értékelésekor a transport demand management (TDM) elvét veszem alapul. A f6 kérdések

igy az alabbiak szerint foglalhatak Ossze:
e Mik a gy0ri kozlekedés aktualis kihivasai?

® A legijabb moddszerek hogyan jarulhatnak hozza a kozosségi kozlekedés

gazdasagossagdhoz, a tarsadalmi optimum eléréshez?

A dolgozatban azt vizsgalom, hogy a kereslet mélyrehatébb ismerete, miképp jarul
hozz4 a tarsadalmi optimum eléréséhez. A szakmai gyakorlatban (Small et al., 2007) persze
a kozlekedésszervezés problémakore Osszetettebb. Mar egy éltalanos mikrookondémiai
modellben is, a szolgéltatds szintjét a hatarkoltség és hatarbevétel gorbék metszéspontja
hatdrozza meg, igy a tdarsadalmi optimum keresésekor a tdrsadalmi hasznossidgot és a

koltségeket egyarant ismerni kell.

Tehat a keresleten tilmenden a kozlekedés koltségeit is ismerniink kell, hiszen az
optimdlis ar, csak ezek alapjan hatarozhat6 meg. Ezeken tilmenden vizsgidlandéak még az
infrastruktura-fejlesztési  projektek  finanszirozdsi lehetdségei ¢és az  optimélis
szolgéltatashoz pdrosithatd szervezeti struktira. Munkdm azonban az els6 kérdéskorre, a
kereslet mérésére és az ebbdl szarmazd hasznokra Osszpontosit, a tobbi téma igy csak

érintélegesen keriil eld.



Ahhoz, hogy konkrét esetekben is lassuk, hogy miképp ismerhet6 meg jobban a
kereslet, fontos ismerniink az azt becsld modellek elméleti alapjait. Az elsd fejezetben
ezért, egy modszertani attekintés keretein beliil bemutatom az utébbi évtizedekben hasznalt
eszkozok fejlodéstorténetét. Ezzel egyiitt bemutatdsra keriilnek a TDM célkittizései, illetve

annak egy meghatarozé elvének, a lakossag tervezésbe valé bevonasanak lehetdségeit.

Ezt kovetden bemutatom GyOr kozosségi kozlekedését, megvizsgalva jelenlegi

kihivasait, illetve a szolgdltatdsai irdnti kereslet kozelmultban val6 valtozasat.

A modellezés sordn alkalmazott technoldgia bemutatdsat kdvetden mar lathatjuk,
hogy a korszerii megkozelitések milyen informacidkat hordozhatnak magukban. Ertékelve
az IBM kutatdsanak varhaté hasznait, a dolgozat utolsé részegysége azt is vizsgélja, hogy
milyen forrasbol, milyen adatok jarulhatnak még hozza a feltart problémék kezelésében, a

tarsadalmi optimum elérésében.

A dolgozatot végiil a szerzett tapasztalatok, kovetkeztetések 0sszegzésével zarom.






1. A varosi kozlekedés modellezése régen €s ma

A kozlekedés modellezésére az 50-es évektdl folyamatosan nétt az igény. Ennek oka
kiilonbozo volt az egyes évtizedekben: mig a mult szdzad kozepén elsdsorban a kozlekedési
infrastruktira fejlesztésének hatdsvizsgalata volt a cél, a 90-es évekre mar olyan
szempontok is eldtérbe keriiltek, mint a kornyezetvédelem és a forgalom csokkentése.
Ezzel a modellezés célja is megvaltozott: mar nem az igények mérése a cél, hanem azok
irdnyitdsa, befolydsoldsa. A XXI. szdzadra pedig, az intelligens kozlekedési rendszerek
(Intelligent Transport Systems — ITS) Uj lehetdségeket hoznak a kozlekedésben résztvevok
igényeinek megvaltoztatdsara, illetve a kozlekedést szervezok mérési és modellezési

lehetdségeit is kibovitik.

A célok és modellek fél évszdzados evolicidjaval parhuzamosan valtoztak a
modellezési eszkdzok is — nott a szamitési teljesitmény, megjelentek a GIS-ek; mara pedig
a mobiltelefonok és RFID eszk6zok olcsobb és pontosabb adatgyiijtést tesznek lehetdvé,

mint a korabbi kérd6ives felmérések.

E fejezetben korszakonként attekintjiilk a modszertan és a technoldgia véltozdsanak
fobb mérfoldkoveit. A cél az, hogy lassuk, mely eszkozok, mely kérdések megvélaszoldsara
alkalmasak, illetve, hogy milyen vélaszokat eredményez, ha egy célra az arra nem
megfeleld mddszert alkalmazzuk. E mddszertani fejezet segitséget nyudjt abban, hogy a
megfelelden értékeljiik, hogy a gyori kozosségi kozlekedést kutaté projektnek milyen

hozadékai lehetnek.



1.1 A modellezés kezdete — a négylépcsds modell

Az Egyesiilt Allamokban, a legelsd vérosi kozlekedést vizsgald tanulmanyok mar az
50-es években megjelentek (1953-ban Detroira és 1956-ban Chicagora). Az elemzés
sziikségességét az autopdlya-beruhdzasok novekvd szdma indokolta, az ehhez sziikséges
adatok feldolgozasat pedig a szamitdstechnika terén elért fejlodés tette lehetévé (Kane -

Behrens, 2002)

A moédszerek elsOsorban a természettudomédnyos modellek vérosi rendszerek
lefrdsara médositott valtozatai voltak — ilyen példaul a gravitaciés modell, amely a newtoni
gravitacids torvény mintdjara ir le Osszefiiggést két foldrajzi pont mérete €s a koztiik
athalad6 utazdsok kozott. Az elemzés célja elsdsorban az igények eldrejelzése volt (demand
forecasting), az ehhez hasznalt mddszer pedig az aggregalt négylépcsds modell volt, mely
az eltérd folhaszndlati médokbdl kiindulva utazdsokat helyezte a vizsgélat kozéppontjdba

(McNally, 2007). A médszer négy ’1épcsdje’ alatt az alabbi kérdéseket értjiik:

¢ Hény utazas indul el a kezddpontbodl
¢ Hol van az utazdsok célallomdsa
e Milyen kozlekedési eszkozok dllnak rendelkezésre

e Melyik utvonalakon érhetd el a célallomas

A modszer tervezoi pedig a kovetkezd feltételezésekkel éltek (Kane - Behrens, 2002),

(Wilson, 1998):

e A von Thiinen és Alonso modellek mentén lehetséges eldre jelezni egy, a
kozlekedési rendszerektdl fiiggetlen foldhaszndlati struktirat

® A hdztartdsok jellegzetességeibOl szarmaztathat6 az utazdsi magatartas; ez az
Osszefiiggés hosszabb tavon valtozatlan

e Az utazé célja az utazéssal toltott id6 és a koltségek minimalizaldsa

e Az igényeket az dtlagos munkanapok csucsiddszakainak megfigyelése

mentén kell becsiilni

A fenti feltételezésekbdl lathatd, hogy elsOsorban egy kvantitativ megkozelitést

alkalmaztak a korszak kutatéi. A feltételezések szdmos kritikdja koziil kiemelnénk a



kozteriiletek 4tértékelését: az utcdk a modellben nem részei a k6zosségi €letnek, csupdn az
utazdsra igénybe vett eszkozok, az utazd célja pedig a rajta toltott id6 minimalizdlasa.
Rovid tdvon ugyan alkalmasak voltak ezek a modellek a kozlekedési igények
elorejelzésére, de hosszu tdvon mar csak pontatlanul tudtdk leirni a valésagban dinamikus
€s nem-linedris rendszereket (Wilson, 1998). Kovetkezményeként, a beruhdzast kovetd
évtizedekben a moddszereket és az ezek mentén atrendezett varosképet egyardnt érték

szakmai és laikus kritikak.

1.2 A négylépcsos modell kritikdi

A 70-es évekre szdmos olyan beruhdzds is megvaldsult, amelyek a modell 4ltal
ugyan kedvezOként voltak értékelve, a varosi lakossdg mégis jellemzden negativan fogadta
Oket. Gyakran felmeriild kritika volt a kozosségi terek csokkenése, adott korényékek
lakossdgéanak 4ttelepitése illetve a megndtt forgalomnak betudhatd zaj-€s 1égszennyezés.
Térsadalmilag sem voltak igazsdgosak a végbevitt beruhdzdsok — az utépitéseknek
betudhat6é hasznok és karok a varosi lakossag eltérd rétegeit érintette. Végiil kritika targya
volt még a modellek statikussdga, hiszen azok dllandénak tekintették a foldhasznélat és a

kozlekedési igény kozti kapcsolatot (Kane - Behrens, 2002).

E kritikdk megalapozottak, hiszen a modell 1épcsdire visszatekintve lathatjuk, hogy
az utcdk elsdsorban kozlekedési csatorndk, melyek egyediili rendeltetése a csticsidoben

utazo lakossag kozlekedési igényeinek kiszolgalasa.

A szakma képvisel6i szerint (Atkins, 1977) a létrehozott modellek dragék,

bonyolultak, rdaddsul rossz kérdésekre adnak nagy bizonytalansdgu vélaszokat.

A kritikdk dj megkozelitések kialakuldsdahoz vezettek a 70-es és 80-as években

(Kane - Behrens, 2002):

e A foldhasznalat és a kozlekedés kolcsonhatasat leiréd modellek
e Aggregdlatlan modellek, melyek zondk és haztartisok helyett egyének

utazasi preferencidit vizsgaltdk

7



e Mikroszimul4cidk alapjait képzd modellek (kihaszndlva a 70-es években
elérhetd szamitasi teljesitmény lehetdségeit

¢ Alakossag napi tevékenységeinek vizsgélata az egyedi utazdsok helyett

[lletve felmeriilt annak a kérdése, hogy az infrastruktira-bovitésre szint keretek csokkenése

mellet miként elégithetd ki az egyre novekvd utazasi kereslet (Meyer, 1999).

Az 1j modszertani eszkozok megjelenése ellenére azonban tovdbbra is a

négylépcsos €s az arra épiild megkozelitések domindltak a kutatdsokban.

1.3 Tal a negyedik 1épcson — i) modszertani eszkozok megjelenése

A 80-as évek vége 1j technoldgiai lehetdségeket is hozott a modellezok szaméra — a
GIS eszkozokkel valo integraciot (Sui, 1998). Ezen eszkozok elsOsorban adatok
megjelenitését szolgaltak, igy a varosi modellezés térnyerésével egyre nagyobb igény lett a
szamitégépes modellek beépitésére vagy az azokkal vald egyiittmiikodésre. Az integracio
tobb szinten is elképzelhetd: a térinformatikai szoftverek integrdldsa egy modellez6
eszkozzel, vagy modularis GIS-ek létrehozdsa, melyek interface-eket biztositanak meglévo
modellezd eszkozokhoz valé csatlakozashoz. Ezek megkiilonboztetése fontos, hiszen az
eldbbi tipus ugyan kevesebb fejlesztoi szakértelmet kdvetel meg a modellez6tdl, a mdsodik

tipus nyiltsdga tobb lehetdséget ad Gij modellek beépitésére.

A térinformatikai rendszerekkel péarhuzamosan a programozasi paradigmdk is
valtoztak — az objektum-orientdlt nyelvek térnyerése megkonnyitette a jarmiiveket alapul
vevO mikroszimulaciés elemzéseket, mivel a kozlekedés szerepldi (mint objektumok) kozti
kolcsonhatdsok természetszerlileg beépithetdek egy objektum-orientdlt modellbe. A
mikroszimuldciokat elsdsorban a jelzOberendezések vizsgdlatdhoz haszndltak (Pursula,

1999).

Ezzel egyiitt a matematika Uj eszkozei megjelentek a varosi modellezésben is: a

sejtautomatdk és a fraktdlok. Ezek 1) megkozelitést is jelentettek a varosok



modellezésében: egy olyan bottom-up mddszert, amely kihangstilyozza a helyi szabalyokat
és eltéréseket (Sui, 1998). A fraktdlgeometria vdarosalakzatok generdldsdra val6

alkalmazasat illusztrdlja az 1. abra.

1. abra: DLA cluster — Egy, a varosnovekedés és a fraktdlok kozti kapcsolat illusztrdldsdra
gyakran alkalmazott fraktdltipus
Forrds: Chen (2012)

A nem-linedris dinamika eszkoztardnak haszndlatat indokolja, hogy varosok (vagy a
kozlekedés) esetében ritkdn beszélhetiink statikus, linedris folyamatokrél (Wilson, 1998). A
fejezet tovabbi részében attekintjik e moddszerek haszndlatit a  vdros-€s
kozlekedésmodellezésben. A modellek vizsgédlati korét azért is fontos Kkiterjeszteni a
varosmodellezésre, mivel ekkora mar felismerésre keriiltek a kozlekedési-igényeket alapul
vevo kutatdsok korlatai, illetve a mai modern tervezésben is integrdltan jelenik meg a

kozlekedésmodellezés a varosmodellezésben.

Fraktdlgeometria a vdros-és kozlekedésmodellezésben

Egy, a varosok dinamikdjat vizsgdlé kutatdsban (Shen, 2002) 20 észak-amerikai

varosbdl all6 mintdn vizsgélta meg a box counting eljardssal szamitott fraktdldimenzio, az



Osszes beépitett teriilet logaritmusa és a népesség logaritmusa kozti kapcsolat szorossagat

vizsgilta.

A kutatds pozitiv, er0s korrelaciét mutatott a fraktdldimenzié és a teriilet
logaritmusa kozott, azonban a népesség logaritmusdval mar nem mutatott er0s kapcsolatot.
Baltimore-t id6sorosan vizsgdlva is hasonldé kovetkeztetésre jutott a szerzd, okként
megjelolve, hogy egy varos népessége ugyan ndhet is, csokkenhet is id6ben, a beépitett
teriilet az jellemzden sosem csokken. A fraktdldimenzié azonban megfeleld mutatonak

bizonyult a vdros alakjanak, térbeli *6sszefiiggdségének’ jellemzésére.

Vizsgalhat6 még a kiilonbozd halézatok kiterjedése, csomdpontjai is fraktdlok
segitségével. Egy, a pdrizsi vasuthdlozatot vizsgdld tanulményban (Benguigui - Daoud,
1991) a szerzOk a véros geometriai kozéppontjatdl vizsgéltak a kiilonbozo sugard korokbe

es6 dllomasok szamat Parizsra és agglomeracidjara.

-

2. dbra: Pdrizs és agglomerdciojanak vasiithdlozata
Forrds: Benguigui - Daoud (1991)



A szerzOk elemzésiikben megfigyelték, hogy a vastthédlézat allomasaibdl eloallo
fraktdl dimenzidészdma kiilonbozik, a varoskozponthoz kozel esd és az attdl tdvol esd
allomdsok vizsgélatakor. JOl illusztrdlja ez a megfigyelés a fraktdldimenzié ebben a
példaban vett értelmezését: a vonalhdlozat stirliségét. Ugyan ez kovetkezik abbdl, hogy a
varos KkiilsO keriiletei felé haladva folyamatosan csokken a népsiirliség, a szerzok
tovabbmennek kovetkeztetéseikben: az adott teriileteken vizsgalt, allomasszamra vonatkoz6
fraktdldimenzi6 konstans volta j6l mutatja, a tudatossdgot mutatja az eldvarosi kozlekedés
tervezésében. A fraktdldimenzidk iddsoros vizsgdlata pedig lehetOséget ad arra, hogy
becslést adjunk a hélézatfejlesztéssel kapcsolatos igények, vagy a vonzaskorzetek jovObeni

alakulasara.

A varosi hdlézatok fraktdlokkal valé modellezése ugyan madig kiforratlan teriilet,
azonban a bemutatott példakon tdl, szdmos egyéb, a varosokhoz kothetd idobeli folyamat,
mint a vdrosbdl kiilvdrosba, vagy kiilvarosbdl varosba valé atkoltozések (Chen, 2012),
illetve a vdrosi hdlézatok idd-és térbeli dtrendezddése (Nemes Nagy, 1998) kozelithetd

fraktalokkal.

Sejtautomatdk a vdros-és kozlekedésmodellezésben

Amioéta Turing megalkotta automatdkkal kapcsolatos elméletét, az szamos teriileten
keriilt felhaszndldsra a szdmitdstudomanyban és egyéb teriileteken is: mesterséges
intelligencia, mesterséges élet (Torrens, 2003), egyes sejtautomata modellekben, mint
Conway Game of Life-jaban, olyan Osszetett jelenségeket figyelhetiink meg, melyek
intelligens életformak megfigyelésekor is azonosithatunk (Hawking & Mlodinow, 2010).

Mis szerzok szerint, maga az univerzum is felfoghat6é egy automataként (Wolfram, 2002).

A foldrajztudésok a 80as években helyezték figyelmiik kdzéppontjdba az automatdk
két tipusat: a sejtautomatdkat (Cellular Automaton — CA) és a multi-dgens rendszereket
(Multi Agent Systems/Agent Based Modeling — MAS/ABM), elsésorban varosmodellezési

kutatasokban.
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Az ezeken az elméleteken alapulé modellek mitkodését a kovetkezd pontok szerint

foglalhatjuk 6ssze (Torrens, 2003):

* A modell alapja egy diszkrét egységekre — celldkra — bontott tobbdimenzids
tér

¢ Definidlt az egyes cellak kozti szomszédsagi viszony

e A cellak t+1-ik idOegységben vett dllapota a modell szerint definidlt
szabdlyok szerint fiigg a sajat és szomszédjaik t-ik iddegységben vett
allapotatol

e A legfébb kiilonbség CA-k és ABM-ek kozott, hogy mig a sejtautomatak
esetében az egyes celldk helyhez kotottek, a tobbigensii rendszerek esetében

azok valtoztathatjdk helyzetiiket a térben

Bar nem sziikségszerli a sejtautomatdkat térben, vagy kétdimenzids térben
értelmezni, a modszer legtobb alkalmazdsa ezt a szemléltetést haszndlja (Batty, et al.,
1999). A moddszerek terjedésében segitett, hogy azok a GIS-ekhez hasonléan szintén
raszter-alapuak voltak. Ezen feliil elonyiik, hogy sajatossagaikb6l adéddan szemléltetik a
lokdlis valtozasok globdlis hatdsait, illetve, hogy az azonos méretii celldk fiiggetlenek a
kozigazgatasi hataroktol, elvonatkoztatok torzitd hatasaiktol. A tér raszteres dbrazoldsa
ellenére, e modellek GIS eszkozokkel valé kapcsoléddsa azonban korldtozott. Hidba
biztosit a legtobb térinformatikai rendszer interface-eket kiilsd programokkal valé
kapcsolddasra, a zart forraskodu eszk6zok a legtobb esetben nem biztositjdk a modellek
altal megkovetelt kapcsolatokat. A modell oldaléardl kozelitve kérdést, hasonléan lehetséges
meglévd rendszerdinamikai elemzOprogramok funkcidinak Kkiterjesztése a teriileti
elemzésre, azonban ezzel egyiitt, gyakran a legkézenfekvébb megoldds egy GIS-funkcio

beépitése a modellprogramba (Batty, et al., 1999).

[ltanen munkdjdban (Iltanen, 2012) pér 1étez0 modellt alapul véve tipizdlja a
sejtautomatakat: a foldhaszndlat véltozasat modellezok, diffizié alapi varosnovekedést
szimuldlok, varosterjeszkedést vizsgdlok és végiil a fuzzy logikdn alapuldok. Az egyes
vizsgédlatokban kiilonbozoképpen értelmezhetjik a modell lehetdségeit és a cellak és
allapotaik jelentéstartalmat — az els6 hdrom kategoria kiilonbségei az eltérd foldhasznélat-

tipusok megjelenésében, a folhaszndlat-véltas lehetdségében, a foldhaszndlat-tipusok
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terjedését kivaltd okokban és a foldhaszndlatban keresenddek. A fuzzy logikan alapuld
modellek alapja a fuzzy halmazelmélet, mely szerint egy halmaz és az elemek kozott nem
csupdn a beletartozds, vagy a nem beletartozas értelmezhetd (rendre 1-el és 0-val jelolve),
hanem azok atmenetei is (példaul 0,5-el jelolve, ha egy elem *félig’ része egy halmaznak.)
Az ezen elgondolas alapjan készitett modellek jobban abrazoljdk a valdsagot, hiszen a
legtobb esetben az egyes foldhaszndlati médok kiilonb6zd szintjei figyelhetdek meg a
teriiletegységeken, illetve azok akdr tobb szerepet is betoltenek egyszerre; gondoljunk
példaul egy belvarosi és egy kiilvarosi kereskedelmi negyed kozti kiillonbségekre akar a
beépitettség, az épiiletmagassdg, a foglalkoztatott emberek szdma, vagy a nydtjtott

szolgdltatasok alapjan.

Multi-agens rendszerek a térbeli modellezésben

A térbeli modellezésre alkalmazott multi-dgens rendszerek, mint mar lattuk
elsdsorban abban kiilonboznek a sejtautomataktol, hogy az alakzatok valtoztathatjdk
helyzetiiket az automata altal definidlt térben. Ezeket az egységeket dgensnak nevezziik, a
modellezés sordn pedig egymads €s a kornyezet kozti kolcsonhatdsokat figyeljiik. Gyakran
felhozott kritika, hogy e modellek alkalmazdsa ugyan joval tobb munkat igényel a korabban
targyaltakndl, azonban sziikséges megjegyezniink, hogy koriiltekinté hasznélatukkal, a
sziikségesnél tovabb nem bonyolitva a felépitésiiket megfelelé eszkozok varos-és

kozlekedéstervezési dontések tdmogatasara (O'Sullivan, et al., 2012).

A modell altaldnossdgénak kdszonhetden, rendkiviil széles a vizsgalhatd problémdk

kore:

e Mobil 4gensek (mint példaul gyalogosok, vagy személygépkocsik)
viselkedése, utvonalvélasztdsa véarosi kornyezetben

e Telep-vagy lakéhely-vélasztds és valtds modellezése, az egyes telephelyek
altal nyujtott lehetdségek és az egyéni preferencidk mentén

e Telep-vagy lakohely-valasztds és valtds modellezése, figyelembe véve a

kiilonbozo telephelyekrdl utazassal elérhetd er6forrdsokat
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Agrargazdasagi foldhaszndlat modellezése — e modellekben az 4gens (a
gazdidlkodd) nem mobil, viszont vannak foldbirtokldsi preferencidi és
dontéseivel hat a kdrnyezetre

Virosi ingatlanok birtokldsanak, fejlesztésének a modellezése — hasonldan
az eldz6 tipushoz, a dontéshoz6 nem jelenik meg, mint dgens, a modell
inkdbb egy eszkdoz  ingatlan-portféliéval  kapcsolatos — dontések

tdmogatdsahoz

Lathat6, hogy az ABM-ek igen tdg lehetdségeket biztositanak, akar a

mikroszimuldcié terén akdr kiilonbozé jellegli problémédk terén is. Igy példdul a

TRANSIMS (TRANSIMS, 2011) kozlekedés-mikromodellezésben, vagy az EpiSims

(Virginia Bioinformatics Institute, 2008) jarvanymodellezésben.

3. dbra: Influenza-jdrvdny terjedésének szimuldldsa Los Angelesben EPISIM segitségével

Forrds: Los Alamos National Laboratory (2006)
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Ez utébbi modell, felhaszndlva a varos (vagy mads vizsgalt térbeli egység)
szerkezetére, a lakosok mobilitasdra, a kozlekedési hdlozatra €s a jarvany jellegére
vonatkozé részmodelleket képes szimuldlni egy jarvany terjedését €s ajanlast tenni utazdsi
korlatozdsok bevezetésére, a beoltandd tarsadalmi csoportok kijelolésére, vagy maszkok

viselésének eldirasara.

Egy kisérlet (Rose, 2013) jol illusztrdlja még az ABM-alapi modellezés
felhaszndlhatésagat. A szerzé egy dgens-alapi modelleket haszndlé varosszimulacids
jatékprogramban leképezte varosat, Northendent. E 15000 f0s telepiilés féutvonalan, fobb
gyorsforgalmi utakhoz és Manchesterhez valé kozelsége miatt, a reggeli és délutani
ordkban nagyobb torléddsok alakulnak ki. Rose két szcendriét vizsgalt meg: az els6ben
csupan a kisvdrost szimulélta, a masodikban pedig mar az autépdlydkat és Manchester
kiilvdrosi részét is a modellbe épitette. A kisérlet eredményéképp megfigyelte, hogy a
szimuldlt védrosban ugyanazokon az utvonalakon alakulnak ki a torlédasok, mint a
valésagban, illetve, hogy Manchester elszivja a vasarléer6t a kisvarostol, igy a helyi

kiskereskedelem is hanyatldsnak indult, szintén a valésdgnak megfelel6 médon.

Lathatjuk, hogy a bonyolultsdggal kapcsolatos kritikdk, kell¢ koriiltekintéssel
felépitett modellek esetében alaptalanok — ABM-ekkel jol épithetéek a dontéshozdkat

érdemben tdmogatd eszk6zok.

Korlatként azonban figyelembe kell venni, hogy (hasonléan a kordbban targyalt
modellekhez) zart rendszerekkel képezik le a valdsdgot, igy a vizsgélt egységet elzarjuk a
kiilsé kornyezet hatasaitol — példdul egy varost a nemzeti szintli gazdasdgi véltozasoktol, a

kiils6 kornyezeti hatdsoktdl, vagy barmely mas top-down intézkedéstdl (Torrens, 2003).

Hiédba jelentek meg azonban az Uj eszk6zok, mind a megjelenités és a modellezés
terén — az alkalmazott médszertanok legtobbszor a négylépcsds modellt vették alapul; és a
kutatdsok kozponti kérdése is az maradt, hogy hol érdemes bdviteni a palyakapacitdst

(Kane & Behrens, 2002).
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1.4 Szabalyozdasoldali valtozasok az 1990-es években, a Transport Demand

Management

/////

kovetkezményei, mint a varosi 1égszennyezettség, és a lakossag elégedettlensége, az 1990-

es évekre a dontéshozok igényeire is hatdssal voltak:

A szakma egyrészt felismerte, hogy a kozlekedési igényeknek és a
kornyezetvédelem elvdrdsainak egyiittesen nem lehet megfelelni. A forgalmi torlédasok
kezelésére nem jelent egyértelmli megoldast a sdvok szélesitése — az utak kapacitdsanak
bovitése a legtobb esetben tovdbb noveli a rajtuk 4thalad6é forgalmat (Kane & Behrens,

2002).

Misrészt a szabdlyozdsban megjelentek olyan eszkozok, mint a dugddij, vagy a
telekocsi savok. Ezek kornyezeti hatdsainak vizsgalatat pedig a mikroszimulacids eszkdzok

tették lehetové.

Harmadrészt a négylépcsds megkozelités nem adott valaszt a megfeleld helyi
szabdlyozds kialakitdsdhoz sziikséges kérdésekre, igy a kozosségi kozlekedés fejlesztése
kapcsan feltehetd kérdésekre sem. A modell az utaz6 emberek szamdval és sebességével
ugyan szamolt, de a vdrakozdsi idOkkel, sorbadllassal, kényelemmel, 4tszallasi

lehetdségekkel mar nem (Kane & Behrens, 2002).

A fogyasztdi igények tehdat kielégithetetlennek bizonyultak — ujabb utak épitése
tovabb novelte az uthasznalatok szamat, novelte a forgalmi torlédasok méretét. A dugddijak
és telekocsi sdvok' megjelenése is jol illusztrilja: kutatdsok célja elmozdult az igények
elOrejelzésétdl, azok befolydsoldsa felé. Felismerésre keriilt tehat, hogy piaci a egyensuly a
kindlat oldaldn csak indokolatlan kornyezeti €s tdrsadalmi karok &ran érhetd el; igy a

megoldast az utazdsokra vonatkozo kereslet megvaltoztatdsa 4ltal érhetjiik el.

" olyan savok, melyeket csak egy meghatérozott kihasznaltsagot elér$ jarmiivek hasznalhatnak.
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A Transport Demand Management (TDM) célja az utazdsi magatartds befolydsolasa
alternativ kozlekedési moédok hasznalata és a kozuti torlodasok elkeriilése érdekében

(Meyer, 1999). Ez harom kategéridn keresztiil értelmezhetd:

e Olyan kozlekedési alternativdk biztositdsa, melyek novelik a kozlekedési
eszkozok kihaszndltsdgat;

e A koOzlekedés csokkentésére, €s a csucsidOszak elkeriilésére vald 0sztonzés;

e Az utazds céljanak teljesitése utazds nélkiil (példaul tdvmunka

népszerisitése).

A fenti bontdson tilmenden a TDM-intézkedések kategorizalhaté a kovetkezd

dimenzidk mentén is:

e A stratégia térbeli kiterjedtsége, hatédsa;
* A megcélzott utazékozonség utazasi célja;

e A stratégia idOtartama.

Az altalanosan elvart hasznokat pedig jol 0sszegzi a kovetkezd tablazat:
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Jobb kozlekedési lehetdségek biztositdsa a motorral, kerékparral,
busszal vagy gyalog kozlekeddknek

Alacsonyabb kozutépitési, karbantartdsi és tizemeltetési koltségek

Parkol6helyekkel kapcsolatos problémdk és koltségek csokkenése

Olcsébb kozlekedés biztositasa

Tobb mobilitasi lehetdség, elsdsorban a kozosségi kozlekedés
haszndl6inak

Egy fore juté kozlekedési balesetek csokkenése

Egy fore jutd energiafogyasztis csokkenése

Egy fore juté emissziok csokkenése

Egy fore jut6 foldhasznalat csokkenése, hozzaférhetobb varosok

Mozgas és egyéb, kozvetett egészségi hasznok novekedése

1. tablazat: a TDM piaci és tarsadalmi hasznai
Forrds: Broaddus, et al., (2009), 1. oldal

Mint mas, a fogyasztéi magatartds megvéltoztatasat célzo intézkedések esetében is,
a kiilonbozé TDM eszkozok bevezetése is komoly kihivds. Egyardnt fontos az eszkoz
kornyezeti, teriilethaszndlati és tarsadalmi hatdsainak vizsgélata, az utazdsi korlatozasok
sziikségességének illetve az internalizélatlan externdlidk megfeleld kommunikéacidja, végiil
a megfeleld, kényelmes alternativdk biztositdsa (legyen sz6 minOségi kozosségi
kozlekedésrdl, P+R  parkoldkrdl, bicikli-és  sétdléutakr6l vagy a  tdvmunka
népszerusitésérol). Kiilonosen a korldtozd, vagy tilté jellegli intézkedések esetében
fontosak az ilyen intézkedések, mint a parkolohelyek csokkentése vagy a gépkocsiforgalom

varoskozpontbdl valé kitiltasa

Lathat6, hogy a transport demand management jellegli szabalyozds megkoveteli a
kordbbi évtizedek eszkozeit: modellezést és szimuldciét a kornyezeti hatdsvizsgdlathoz,
térinformatikai rendszereket az abrazoldshoz és a dontéshozatal timogatdsahoz elsdsorban

pedig egy teljes szemléletvaltast a XX. szdzad kozepén elterjedt modellekhez képest.
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Az igények és az utazasi szokdsok megvaltoztatdsahoz sziikséges az azokat kivaltd
‘okokat” is vizsgdlni. Ehhez nem volt elég a kordbbi, kizardlag kvantitativ alapu
megkozelités; az utazok kényelmi, biztonsagi elvarasai figyelembevételéhez a mennyiségi

€s mindségi ismérveket 6tvozé modellekre van sziikség (Kane & Behrens, 2002).

Ezen feliil az id6ben valtoz6 kozlekedés — foldhaszndlat kolcsonhatdsokat is
vizsgalni kell. A véros szerkezete erre hatdst gyakorol: a Seattle-i Onkorményzat egy
tanulmanya szerint (City of Seattle, 2008) varosokban forditott kapcsolat van a lakostirliség
€s az utazott mérfoldek kozott; egy stirtin lakott, tobbfunkcids kornyezetben a lakdk inkabb
tomegkozlekedéssel, kerékparral vagy gyalog kozlekednek. Az onkorményzat célja igy a
lakdsok szamanak novelése azokban a keriiletekben, ahol a munkahelyek novekedésével
szamolnak. A ritkdbban lakott teriileteken természetesen masképp értelmezendd a stratégia:
a cél, hogy ezek a kornyékeken hozzéaférhetéek legyenek a kereskedelmi és egyéb
szolgaltatasok illetve, hogy a kozosségi kozlekedés hatékonyan kapcsolja Ossze Oket a

varossal.

Szamos TDM eszkoz tehét tilmutat a kozlekedé€s vizsgdlatan, egyarant tartalmazzak
a varostervezés tobbi elemét is. A hatékony kutatéi munkahoz elengedhetetlenné valt az

korabban bemutatott GIS eszkozok hasznalata.

A modern projektmenedzsment-gyakorlatnak  megfeleléen a = vdros-és
kozlekedéstervezési feladatokat egy, a meghatarozott célok felé tarté folyamatként
képzelhetjiik el. E folyamat ciklikus, hiszen a tarsadalom és az igények atalakuldsdval uj
kihivdsokkal szembesiiliink, mig, a mérés és a megolddsok terén is megjelend uj
technolégidk megjelenésével pedig hatékonyabb megolddsokhoz fériink hozz4. Ezt a
ciklikussagot, a kozlekedési és varostervezési feladatok integralt megkozelitését jol mutatja

a kovetkezo abra.

19



1. Felkésziilés

4, Tervek 2. Célok

végrehajtdsa kittizése

3. Tervek
kidolgozasa

4. dbra: A fenntarthato vdrosi mobilitds tervezésének kerete
Forrds: Sajdt szerkesztés (Rupprecht Consult, 2011) alapjdn

A projektciklus egyes szakaszai kiillonb6z6 teenddket hatdroznak meg (Rupprecht Consult,

2011):
1. szakasz:

e Helyzetértékelés, er6forrdsok meghatirozasa;
e Id6tavok meghatdrozésa;

e Szabdlyozds 0sszehangoldsdnak vizsgdlata;

e Szerepkorok meghatdrozésa;

o Szcenariok definialasa.
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2. szakasz:
® Mobilitds viziéjanak tervezése;
e  Kommunikacio;
e Leghatékonyabb TDM eszkozok kivalasztasa;
¢ Benchmarking;

e Szinergidk feltérképezése, intézkedéscsomagok 1étrehozésa.
3. szakasz:

o Felelosségi korok meghatdrozasa;
e Projektértékelés, mérési pontok kidolgozésa;
e FEroforrasok hozzarendelése;

e Pénziigyi tervezés.

4. szakasz:

* A megval6sitott részprojektek és célok folyamatos 6sszehasonlitdsa;
e Virosi lakossdg bevondsa;
e Az 1jiteraci6 céljainak meghatdrozasa;

e Az eredmények értékelése;

Az értékelést kovetden, pedig mar rendelkezésre dlnak a sziikséges adatok a kovetkezd

projektciklus céljainak meghatdrozasahoz.

A kozlekedésszervezésben ugyan a mai napig a TDM az irdnyadé paradigma, de a
mobiltechnoldgidk elterjedése 4ltal biztositott adatmennyiségnek koszonhetden U
lehetdségek nyiltak a kordbbi koltséges adatgylijtési modszerek levéltasdra és ezdltal a
hatasvizsgélatok pontositdsara, Uj szabdlyozasoldali eszk6zok bevezetésére. A fejezet utolséd

részében ezek a technoldgidk és alkalmazasaik keriilnek bemutatédsra.
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1.5 Intelligent Transportation Systems

A kozlekedéstervezésben megjelend leglijabb moddszerekre — fdleg a
mikroszimuldciés modellekre ugyan igaz, hogy uj megkozelitéseket tettek lehetdvé,
azonban lathattuk, hogy példaképp egy dgens-alapi megkozelités esetében részletes
informdcidkra van sziikségilink az dgensek definidldsdhoz. A viselkedések definidldsdhoz
sziikséges adatok Osszegylijtése azonban hagyomédnyosan csak kérddivek segitségével volt
lehetséges. E modszer eldnye ugyan, hogy a kérddives felmérés sordn kvalitativ
adatgytijtésre is sor keriil, azonban manudlis feladat révén sokkal koltségesebb egy
automatizalt médszernél. A mobiltelefonok, vagy mads, hdlézathoz kapcsolt eszkozok
terjedésének koszonhetéen azonban lehetdség nyilt a kvalitativ adatok automatizalt
gyljtéséhez. Tdgan értelmezve, e modszerek a hdlézathoz (internethez, GPS-hez, vagy
mobil adattoronyhoz) kapcsolt felhaszndlok helyzetét és elmozduldsat vizsgaljak.
Sziikebben értelmezve, a mddszerek a felhaszndl6 térbeli helyzetének lefrdsan tilmenden
lehetdséget adnak a valamilyen szintli jellemzéséhez is: legyen az kor, nem, vagy akar az
altala besz€lt nyelvek — kihaszndlva az adatot szolgaltaté eszkoz (késziilék vagy software)
altal nyujtott lehetdségeket. A lehetdségek tdg spektrumadt jol illusztrdlja az University
College London kutat6inak tanulmanya (Barratt, et al., 2013), melyben a New Yorkiak éltal
haszndlt nyelvek térbeli helyzetét vizsgéltdk meg. A kutatishoz 8,5 millié, GPS-el
koordindtdkhoz kotott, 3 év alatt Osszegylijtott Twitter tizenetet vettek alapul. Az egyes
tizenetek nyelvét pedig a Google Translate programjaval azonositottdk. Ezek segitségével

mar lehetségessé valik a kiilonb6z6 nyelvii tizenetek térképen valé jelolése.
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New York’s Twitter Languages
8.5 million tweets Jan 2010-Feb 2013

SPANISH: 34

RUSSIAN: 21,324
KOREAN: 20,865

FRENCH: 19,034
TURKISH: 8,698

ITALIAN: 10,278

6. dbra New York Twitter-iizeneteinek nyelvei
Forrds: Barratt, et al., (2013)

A térkép jol mutatja a varosban kialakult nyelvi klasztereket, illetve azonosithatd,
hogy a véros mely keriileteiben beszélnek jellemzdéen tobb nyelvet. Végiil, kihasznélva,
hogy a térkép 3 év adatait tartalmazza, készithetd olyan elemzés, mely rdmutat, hogy a
technologia terjedése hogyan valtozott a kiilonboz6 nyelvili, vagy a véros kiilonbozo

teriiletein laké kozosségekben.

A fenti példa ugyan elsdsorban egy piackutatdsban valé alkalmazdsit mutatja az
infokommunikédciés és GIS technolégidk kapcsolatdnak, de hasonlé alkalmazés
elképzelhetd a kozlekedés tervezése sordn is, példaul GPS-el ellatott taxik utvonalainak
kovetésével (Manley, 2012). A szerz0 munkdjdban megvizsgalta, mely utvonalakon
kozlekedik a legtobb taxi, raimutatva ezzel is az elterjedt mobileszkozok éltal rendelkezésre
bocsdjtott adatok fontossagara, akar egy kozlekedési tarsasag taxi-elhelyezéssel kapcsolatos

dontéseinek tdmogatdsaban.

Hazai példa GPS vagy mobil adattornyok adatainak hasznélatira a SmartCity
mobilalkalmazds (Ponte.hu Kft., 2011). A mobiltelefonra telepithetdé program a BKV
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menetrendjeinek €és a felhaszndl6 pontos helyzetének ismeretében ad tandcsot a
legrovidebb, célpontba vezetd ut kivalasztidsdban. Ezen feliill utastijékoztatdsi funkciot is
tartalmaz — a felhaszndlék az egyes viszonylatokhoz hozzaszoldsokat is irhatnak, ezzel
jelezve a tobbi utasnak, ha az adott dtvonalon torldédds, baleset, vagy barmilyen egyéb
akaddly neheziti a kozlekedést. Az alkalmazds azonban tobb egy egyszerl
utvonaltervezonél — Osszegylijtve a felhaszndlok idOpontra, utazdsra, hasznélt kozlekedési
médra vonatkozé adatait, a fejlesztok statisztikdkat készithetnek az egyes vonalak
kihasznaltsagarol, vagy egy modell mentén akar az infrastruktira valtozasdnak a hatdsai is
szimuldlhatéak — példaul az 1-es villamosvonal budai meghosszabitasdnak hatdsa a halézat

kihasznaltsagéra (Sallai, 2011).

Latva e technoldgidk, modellek adta lehetdségeket, érdekes lehet megvizsgélni,
azok egyiittes atfogd alkalmazdsa milyen mddon segit egy fenntarthaté kozlekedés vagy
varos szervezésében. Szingapur megfelel ennek a célnak: a novekvd lakossdga, magas
szintli beépitettsége valamint egekbe szokd ingatlandrainak hatdsidra nagy kihivast jelent

mind a varos-és a kozlekedéstervezés.

A varosdllam mér mult szdzad kozepén felismerte, hogy természeti kincsek
hidnydban gazdasdga jovojét elsdsorban a tercier szektor nyujthatja. Ez megkovetelte a
legtjabb technol6gidk folyamatos felkaroldsat, mér az altalanos iskolai oktatds szintjén is.
Igy nem csak az igény folyamatos jobb kozlekedéstervezési eszkozok haszndlatira — a
korszerti technolégidk és azok hasznalatiban jartas szakemberek is felkésziilve varjdk a
kihivdsokat (Mahizhan, 1999). J6 példa erre, hogy a varos a vildgon elséként, 1998-ban

vezetett be elektronikus dugddijat a legforgalmasabb teriiletein (Menon, 2000).

A Nanyang Miszaki Egyetem egy futé kutatdsa (Nanyang Technological
University, 2013) a vérost napjainkban érintd kozlekedési feladataira keres megoldast:
energiafelhaszndlds, elektromos auték feltoltése, feltoltési pontok elhelyezése,
energiatdrolas, utvonaloptimalizélds, kozos haszndlatban 1év0 személygépjarmiivek illetve

az ezekre épiilo lizleti modellek.

A kutatds vizidja az elektromos gépjarmithaszndlat elterjesztése a személy-és

aruszallitdsban. A kordbban bemutatott dgens-alapi modellezéssel vizsgaljdk a dugddijak
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hatdsit, a toltédllomasok, vezetéknélkiili toltésdvok vagy akkumuldtor-cseréld pontok
optimdlis elhelyezését, a forgalomirdnyitdsi rendszerek legjobb bedllitdsat valamint az

egyes forgatokonyvek hatdsait a kornyezetterhelésre.

Uzleti modellek terén kiemelt fontossigi a taxiszolgiltatdsok vizsgdlata, mivel
elektromos jarmivek haszndlata esetén, a hagyomdnyos {izemeltetés nem gazdasigos. A
megoldast egy GPS-alapu utvonaltervezés és szolgédltatdsmegrendelés adhatja. E modellben
a sofOr valds idejii utasitdsokat, eldrejelzéseket kap egy kozponttdl, melyek segitenek neki
a célpont felé vezetd legrovidebb ut kivélasztdsdban. Mivel minden jarmi GPS-el van
ellatva, lehetségessé valik, hogy az 1t sordn a taxi egy madsodik utast is felvegyen, ezzel
csokkentve az utasok kiaddsait és a tdrsasdg mikodési koltségeit. A megkozelités
kiegészithetd a vezetd nélkiili jarmiivekkel — ezzel is ndvelve az elektromos taxi gazdasagi

megtériilésének lehetdségeit.

Lathat6, hogy Szingapur ,,0kos vdros” koncepcidja erdsen interdiszciplindris
jellegti. Csak a kozlekedést vizsgdlva is, lathattuk, hogy milyen kihivasokat jelentenek azok
a teriilettel foglalkoz6 szakemberekre: kozlekedés-és energetikai  mérnokokre,
kozgazdaszokra, modellezOkre. Szintén lattuk, hogy a varosnak nem csak lehetdsége van a
legjobb technoldgidk haszndlatira — sziiksége is van rdjuk természetfoldrajzi adottsdgai

okan.

Egy viaros kozlekedésfejlesztése sordn alkalmazhaté eszkozok tehdt szdmos

tényezo6tdl fliggnek;
® a viros mérete,
e Jakossaga,
¢ atechnoldgidk penetracidjdnak koszonhetden hozzaférhetd adatok,
e az adatok felhasznédlhat6sdganak jogi szabalyozasa

egylittesen meghatdrozzak a technoldgidk hasznélatinak méretgazdasdgossiagat, hiszen
kisebb telepiilésméretek esetén nem gazdasdgosak ezek a vizsgalatok fix koltségeik miatt,

sOt, ilyen esetekben a problémadk is kezelhetdek egyedi alapon.
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Ezen tdlmenden, maradva a k6zosségi kozlekedés modal split novelési célnal, nem
feltétleniil egy ilyen kutatds vezet elsdsorban eredményhez — a siker fiigg a szolgdltatasok
mindségétdl, az utasok mobilitdsi szokdsaitdl is. Ezek megvaltoztatisa pedig bizonyos
helyzetekben akdr magasabb prioritast is élvezhetnek, mint az utazdsi mintdk korszerii
eszkozokkel valé mérése — hidba jarnak a jaratok optimdlis udtvonalakon, ha a jarmiivek
allapota rossz, kényelmetlen a veliik valo utazas vagy egyszerlien a polgarok megszoktdk a

személygépkocsival valé kozlekedést és igy barmilyen alternativéat idegennek éreznek.

A sikerhez vezetd ut igy elsOsorban a lakossdg bevondsdval lehetséges, kiilonos
tekintettel azokra, akik nem kozosségi kozlekedés révén utaznak (Beirdo et. al, 2007).
Véleményiik alkalmazdsa nem csak a szolgdltatisok javitdsdhoz sziikséges.
Visszaemlékezve a TDM mads elemeire — mint a telekocsisavok, dugddijak, vagy akér a
kozosségi kozlekedés dija — sziikséges ismerni a fogyasztdi preferencidkat ahhoz, hogy az

adokat és termékeket céljainknak megfelelden drazzuk.

A dolgozat kovetkezd fejezete néhany olyan megkozelitést mutat be, melyekkel a
fogyasztéi szokdsok kvalitativ Osszetevoit ismerhetjiik meg. Olyan kozlekedéstervezési

mddszereket, melyek révén a varosi kozosség jobban bevonhatd.

E mddszerek a legtobb esetben még nem teljesen kiforrott, legtobbjiik csak par éves
multtal bir. Létiik azonban ramutat a bottom-up jelleglh tervezés iranti igény

sziikségességére.
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2. Infokommunikacios technoldgidk a k6zosség-alapu

kozlekedéstervezés szolgalataban

Egy vérossal kapcsolatos fejlesztések kapcsdn kihivast jelentenek a bottom-up
érdekek érvényesitése. A lakosoknak jellemzden nincs idejiik, lehetdségiik, hogy

s 2 .2

onkorményzati férumokon, fogadé6rdkon fejezzék ki igényeiket.

Egy k6z0sség bevondsaval megvaldsul6 varostervezést célul kitlizo kezdeményezés
megalkotéi (Auvinen et al., 2012) szerint a visszajelzés ezen, hagyomdnyos csatornai
maguk utdn vonjdk, hogy a lakosok jellemzdéen csak negativ — NIMBY (Not in my
Backyard) — vélemények kozlésére haszndljdk oket. Ezen feliil a tilzott szabalyozas is
problémat jelent: koltséges és jellegénél fogva alkalmatlan visszacsatoldsok, igények
jelzésére, hatékony eldzetes felmérésére, melyeket Osszefoglaléan YIMBY (Yes in my

Backyard) véleményeknek neveziink.

A YIMBY visszajelzések 0Osszegyljtése sziikséges a kordbban ismertetett TDM
alapu kozlekedés szervezéséhez, hiszen a cél elsdsorban az autdval kozlekedd személyek
motivaldsa a kozosségi kozlekedés igénybevételére. Sziikséges ehhez ismerni szokdsaikat,

preferencidikat, hiszen kozlekedési igényeikre, csak ezek ismeretében lehet hatni.

Egy YIMBY vélemények feltardsaban nagy szerep juthat az infokommunikacios
technolégidknak (ICT - Information and Communication Technology). Ezek a
gyakorlatban szdmos célt szolgdlnak, hasznot hordoznak; ezek 0Osszefoglaldsa elott

tekintsiink 4t par kozosségi dontéshozatalt timogatd kezdeményezést.

Az ICT eszkozok kozosségi dontéshozatlban valo felhasznalasat illusztralhatjak az
olyan kezdeményezések, mint a Community Planlt (Co.EXIST, 2013; Community Planlt,
2013). A program egy weboldalon alapul, amin a véaros vezetOsége tobb lehetséges
fejlesztési tervet mutat be. A vdros polgarai az oldalon pontokat (virtudlis pénzt)
gyljthetnek kiilonb6zd tevékenységekkel, mint az altaluk szivesen latogatott varosrészek
megjelolésével, rovid, a varossal kapcsolatos kérdések megvalaszolasaval vagy fejletészi
javaslatok megfogalmazdsaval. Az igy gyljtott pontokat pedig elkolthetik a varosvezetés

altal bemutatott projekteken, amelyek ezaltal rangsorolhatéak népszertiségiik alapjan.
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Egy hasonlé iizleti modellt, a crowdsourcingot (kdzdsségi finanszirozdst) vizsgédlva
is lathatjuk, hogy egyre tobb vérosfejlesztést megcélzé projekt jelenik meg (Neubauer,
2012). A kozosségi varosfejlesztés lényege, hogy a varoslakdk, vagy vallalatok
tdmogathatjak a varos 4ltal kiirt projekteket (melyeket sok esetben 6k maguk javasoltak), a
tdmogatdsra szant 0sszeg pedig csak akkor keriil levondsra, ha az eléri a sziikséges szintet
(Citizinvestor Inc, 2012). Szdmos projekt esetében pedig, a projekteket tdamogato
vallalkozasok adokedvezményt is kapnak. Egy gyiijtés sordn tobb tdmogatési szint keriilhet
meghatdrozasra, igy a ,befektetok” a hozzdjarulasuk és a projekt sajatossdgainak
fiiggvényében kaphatnak ,,jutalmakat”: a projekt logdjét feltiintetd matricét, polot, sapkat
vagy akdr a kozosségi kozlekedés fejlesztését megcélzo projektek esetében egy iizenet
elhelyezését a kezdeményezés altal bevezetni kivant kozlekedési jarmi karosszéridjan (The

City of Kansas City, 2012).

Az iizleti modellt még csak kevés varosban prébaltdk ki infrastrukturafejlesztési
projektekre. A legkiemelkedébb ezek kozil a new yorki és a kansas vdrosi
kezdeményezések: elébbiben a legambiciézusabb példa egy bemutatdterem épitése
foldalatti barnamez0ds teriiletek fényvezetd-csovek segitségével tervezett parkositdsaval
(delanceyunderground.org, 2012). Kansas varos esetében a cél a villamoshélézat kiépitése
volt (The City of Kansas City, 2012) a kozponti koltségvetés altal biztositott lehetdségektol,
hitelektdl fiiggetleniil. A gy{ijtés sordn a sziikséges Osszegnek ugyan csak kis hdnyadat
sikeriilt Osszegyljteni (mindossze 3.775$ a sziikséges 10.000.000$-b6l), de mds
kezdeményezések tapasztalatait felhaszndlva, a vdros a projekt djrainditisdn dolgozik
(neighbor.ly, 2013). Figyelembe véve mads, kozosség éltal finanszirozott projektek altal
igényelt kereteket, valdszinilisithetd, hogy a modell kozszolgédltatdsokban valé alkalmazasa

még nem elég érett ahhoz, hogy nagyobb projektekhez sziikséges tokét is tudjon vonzani.

E kezdeményezések haszna tobbszords. A kozosségi finanszirozds nem csak azt
teszi lehetévé, hogy olyan projektek keriiljenek megvaldsitasra, amelyek alacsonyabb
prioritdsiak egy Onkormdnyzat szdmadra, hanem lehetévé teszi, hogy a varoslakok
folyamatos visszacsatoldst nyudjtsanak a projektek megvaldsitdsdnak részleteirdl, illetve
javasolhatnak uj projekteket is. Taldn ennél is fontosabb, hogy kozosséget épit a projekt

tdmogatdi kozott — azzal, hogy a varos egy polgdra nem redisztribiicion keresztiil, hanem
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kozvetleniil jarulnak hozzad egy projekt megvaldsitdsidhoz, igy jobban kotddhetnek hozzd,
sajatjuknak érezhetik, jobban vigyaznak rd. Ez a kozosségépitd funkcié pedig kiemelt
fontossdgu a nagyvarosi kdrnyezetben, ahol a dontéshozdkkal valé személyes kapcsolatok,
illetve lakohelyek szerinti kialakul6 erds kozosségek hijan az érdekek csak korldtozottan

vagy koltségesen mérhetdek fel.

A kozosségi kozlekedés oldalardl elsdsorban a kozosségépitd hatdsait kell kiemelni
a bemutatott kezdeményezéseknek. A korabban bemutatott TDM keretrendszer (Rupprecht
Consult, 2011) bemutatdsandl lattuk, hogy a lakossdggal val6 kommunikdcié is fontos

szerepet kap az utazdsi magatartds befolydsoldsa soran.

A kozosségépités sziikségességére példa az utastdjékoztatd tabldk bevezetése a
fovarosban. A BKK Budapest forgalmasabb megalléiban homogén formatervii tdblakat

helyezett el, melyek a Varban példaul egydltalan nem illeszkednek a kdrnyezetbe.

6. dbra: Utastdjékoztato tdbldk tartooszlopai a Budai Vdarban
Forrds: VEE/Index Forum (2013)

Lathat6 tehat, hogy a legjobb modellek haszndlata még nem biztositja, a kozosségi
kozlekedés ,tarsadalmilag optimdlis” legyen, a kozosségi érdekek érvényesitésére is

sziikség van.
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3. A gy0ri IBM Insights in Motion kutatas €s ért€kelése

Az IBM Insights in Motion kutatdsokban tobbféle forrasbol (kommunikécids
halézatok, jegykezeld rendszerek, népszamléldsi Osszeirdsok, kozlekedési rendszer valamit
GIS) szarmaz6 adatokbdl egy modellt készit az adott varosra. A modellek pedig egyarant
felhaszndlhatéak tomegrendezvények, kozlekedéstervezés, telephelyvdlasztds vagy
marketing céljabol (Hamm, 2013); adatok, modellek ilyen haszndlatdra mar lathattunk is

példat a méasodik fejezetben.

Az IBM technoldgidjanak a kozosségi kozlekedés fejlesztésében valo felhasznalasat
két, jellegiikben eltérd varossal demonstrélja. Tekintsiik 4t (Hamm, 2013) ezeket Gyor és

kozlekedésének bemutatasa elott.

Az iowai Dubuque egy vidéki, kevesebb mint 60.000 {6t szamlalé telepiilés. A
kozosségi kozlekedést egy busztiarsasdg szolgdlja ki négy jéaratdval. A kutatdshoz
mobiltelefonok cella-elhelyezkedésének anonim adatait haszndltdk fel, kiegészitve 1.000
adatai felhaszndldsdhoz ©Onként hozzdjarulé GPS-el ellitott okostelefonnal rendelkezd
felhaszndl6 adataival. A kiilonbségtétel fontos, mivel mig a GPS-el ellatott okostelefonok
elkiildhetik a pontos helykoordinatdikat az adatgy(ijtd félnek, addig hagyoményos
késziilékek esetében a mobiltelefon-szolgéltaté csak azt a cellat ismeri, amelyikben a
felhaszndl6 tartézkodik. A cellan beliili tartézkodast csak abban az esetben tudja
leszukiteni, ha a rendszer szamara a felhasznalé tobb cellan keresztiil is elérhetd
(pozicidjabol adéddan) és ha a rendszer a celldk kozt valtva kommunikél vele (a rendszer

terhelésének fiiggvényében).

Isztanbul kozlekedésének vizsgédlata nagyobb mddositdsokat kovetelt meg a
felhasznalt modellekben. A kozel 14 milli6 lakosd varosban, nem csak a lakossag, hanem a
kozlekedési modokat vizsgalva is nagy kiillonbségek vannak: a buszokon kiviil villamosok,
hajok, metrok és siklok szdllitjdk nap mint nap az utasokat. Még Osszetettebbé tette a
feladatot, hogy nem dlltak rendelkezésre pontosabb, okostelefonokbdl szerzett adatok. A
kihivasok ellenére a kutatds eredményesen jarult hozzd a metréhdlézathoz csatlakozd

buszvonalak optimélis tervezéséhez.
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Az isztambuli, illetve a gyori kutatds kapcsan is fontos megjegyezni, hogy az
adatokat egy megéllapodas keretein beliil kizdr6lag a Vodafone helyi leanyvéllalata, mig

Dubuque esetében pedig tobb mobiltarsasidg szolgaltatta.

3.1 Gyor és kozlekedése

Gyor, tobb mint 131.000 lakossal Magyarorszag 06todik legnagyobb telepiilése
(Kozponti  Statisztikai Hivatal, 2011), GyoOr-Moson-Sopron megye székhelye. Az
agglomeracios térségbdl a jobb kozlekedési lehetdségekkel bird telepiiléseket is figyelembe
véve (47 telepiilést) 200.000 f6s vizsgalati térséget kapunk (Konczey et al., 2005), mint

kozlekedés szempontjabodl vizsgdlando régiot.

3.1.1 Akozosségi kozlekedés részardnya a Gydrben és agglomerécidjdban

A megyében, igy Gyorott is, a Kisalfold Voldn Zrt. 1atja el a helyi és helykozi
kozlekedéssel kapcsolatos feladatokat. A helyi kozosségi kozlekedés egyetlen moddja a

busz.

Egy korabbi kutatds szerint (Konczey et al., 2005), a vizsgélt térségbdl Gyorbe
ingdz6k modal split-jében a személygépkocsis kozlekedés ardnya a 30%-ot is meghaladja.
A vasut egy lehetséges alternativat nyujt a helykozi kozlekedésben, hiszen a térséget négy
vasutvonal keresztezi, illetve a GyOron kiviili lakossdg 51%-a is olyan telepiilésen lakik,
melyen dthalad vasttvonal. A vasit ennek ellenére mégsem népszerii — megoszlasa 5,5%-os
— , mivel ezen dallomdsok jellemzden tdvol vannak az agglomericios telepiilésektdl
(Konczey et al., 2005). Népszerlibb a menetrendszerli buszkozlekedés az agglomerdcidban
€10k kozott. Ennek oka, hogy a vasitndl jobban behdlozza a telepiiléseket, siiriibb
menetrenddel kozlekedik, illetve sok jarat esetében akar — helyi jaratra valé — atszéllas
nélkiil is elérhetdvé teszi GyOr ipari teriileteit. Az ipari iizemek foglalkoztatdsdnak szintje

pedig kihivas elé allitja a kozlekedésszervezést: a munkanapokon utazo, dtlagosan 39.092
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fobol 18.143 érzékel zsufoltsagot legaldbb egy megéllon utazdsa sordn (Konczey et al.,
adatai: az Audi gyarban példaul mar tobb mint 8000-en dolgoznak (AUDI AG, 2012), a
Raéba telephelyén pedig tobb mint 1000-en (Raba Jarmiipari Holding Nyrt, 2012a; 2012b;
2012c). A tapasztalt zsufoltsdggal parhuzamosan azonban a jaratok 20,4%-a

kihasznalatlanul kozlekedik.

A zsufoltsag és kihaszndlatlansdg — vagy masképp fogalmazva, a kereslet tal-vagy

alulbecslése pedig problémat jelent jolét szempontjabdl tobb szinten is.

Sok esetben azonban hidba ismerjiik nagy pontossaggal a keresletet — rendelkezésre
allé eszkozeinkkel nem tudjuk azokat maradéktalanul kiszolgdlni. Ilyen eset példaul egy
ipari Ovezet kozlekedéshdlozatba valé bekapcsoldsa. Hidba helyeziink buszmegalldkat a
gyéarak kozelébe, a meglévd infrastruktira nem képes egy ekkora volumenii fogyaszté

1gényt kiszolgalni.

Hagyomdényosan ez persze nem okoz gondot — sOt, a ndvekvO hatdrkoltségek elve
alapjan el is varjuk, hogy egy rendszer ne tudjon barmekkora igényeket kiszolgalni — hiszen
az ipari teriiletre igyekvd dolgozok vélaszthatnak mds eszkozt a munkahelyiikre valo
eljutdshoz. Problémat okozhat azonban, hogy alternativaként elsOsorban a személyaut6
keriil széba, aminek tdrsadalmi koltségei (levegdszennyezés, balesetek, torlédasok az
utakon, magasabb igény parkolohelyekre) sokkal magasabbak, mint a kozOsségi

kozlekedésnek.

Erdemes lehet ezért megvizsgdlni az AUDI szerz6déses buszjératait részletesebben,

azonban megkeresésemre sajnos nem kaptam valasz a vallalattol.

Lathatjuk, hogy pusztian a Kozszolgaltatds Szerzodésben meghatdarozott ar, vagy
szolgdaltatdsi szint moddositdsdval nem kaphatunk minden keresletoldali problémara
megoldést. Lattuk azonban a kihasznalatlansagot jelz6 mutatébdl is, hogy a nagy ipari
tizemekhez kapcsoldodd sajatos problémdkon kiviil, hogy a kereslet pontatlanul van

felmérve. Ennek piaci és tarsadalmi hasznait e fejezet végén keriilnek bemutatésra.
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Osszefoglaldsként tekintsiik 4t az ingdzékra vonatkozé adatokat, melyeket az aldbbi

tablazat mutat:

Menetrendszerii Vonat  Szerzédéses Személygépkocsi Osszesen

busz busz
Beutazék az | 19.427 1.756 | 712 9.961 31.856
agglomeracio-
bél
Megoszlas %- | 61 5,5 2,2 31,3 100
ban

2. tabldzat: Gyodrbe ingdzok modal split-je.
Forrds: Konczey et al., (2005), 2. oldal

A véaroson beliilli kozlekedésben ennél alacsonyabb a kozosségi kozlekedés
részesedése, modal splitje 30%-os, az utazdsok zOme személygépkocsival torténik

(European Platform of Mobility Management, 2001; Winkler, 2013).

3.1.2 A Kozosségi kozlekedés jelenlegi szintjének bemutatisa

Egy allamilag szabalyozott monopdlium, igy a Kisalfold Voldn Zrt. esetében is a
nyujtott szolgaltatds szintje és ara egy kozszolgéltatasi szerzddésben keriil meghatdrozasra
az allam éltal. Ez utébbi bemutatdsa indokolt, hiszen dltala azonosithatjuk a szolgaltatds
érintettjeit és szerepiiket egy tarsadalmilag optimalis kozlekedés szervezésében — hiszen az

optimumot megcélzandé szolgaltatds és drazds az 6 felel0sségiik.
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A kozlekedési szolgdltatds bemutatdsa

A vallalat a megyeszékhelyen 43 buszjaratot tizemeltet, ezekkel dsszekapcsolva a
kiils6 varosrészeket, a varoskdzpontot és az ipari teriileteket. A Kisalfold Volan Zrt. a
szolgdltatds biztositdsdhoz Osszesen 105 darab jarmiivel rendelkezik; kozottiikk egyardnt

vannak sz0l6 illetve csuklds buszok.

Cstcsidoben jellemzéen mindkét tipusbol kétszer annyi jarmii van forgalomban,
mint az alacsonyabb keresleti iddszakban (Winkler, 2013). Ez, és a Kozszolgaltatdsi
Szerz0dés lehetové teszi a szolgaltatonak, hogy csucsidon kiviil, a cstucsidében csuklds
buszokat hasznal6 jaratokon sz416 jarmiiveket lizemeltessen, ezuton is rugalmasan igazodva

a napszakonként kiilonb6z0 kereslethez.
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7. dbra: Gyor buszhdlozata — a négyzetek jelzik a megdllohelyeket
Forras: (Kisalfold Voldn Zrt., 2013a)
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A Kkereslet meghatdrozdsdhoz az Gyéri Onkorményzat részletesen vizsgiltatja a
kozosségi kozlekedést haszndlok utazdsi szokasait, igényeit, észrevételeit. Ez néhany
évente torténik meg megallohelyeken €s jarmiiveken vald utaskikérdezéssel, majd az igy
nyert adatok részletes elemzésével. Legutébb 2012 0szén készitett ilyen elemzést az
Onkorményzat (mint a szolgiltatdis megrendeléje) részére a gydri Széchenyi Istvan
Egyetem. A tanulmédny eredményeinek feldolgozdsa érdekes lett volna a dolgozatom
szempontjdbdl, azonban sajnalatosan az Onkormdnyzattal tobbszori megkeresésem ellenére

nem tudtam ez iigyben targyalni.

Az ilyen kutatdsbol nyert informdaciok kiegészitésre keriilnek az utasok egyéb
észrevételeivel, a vallalkozdsok megkereséseivel és a gépkocsivezetOk zsufoltsagra,

menetidére vonatkozé visszajelzéseivel.

Az igy nyert informéciokkal mar meghatarozhaté a kozosségi kozlekedés iranti
kereslet — azonban fontos kiilonbséget tenni e kereslet és az éltaldnosan vett, mobilitds
irdnti kereslet kozott. Ez utébbi megismerése a tarsadalmilag optimédlis szintli szolgaltatds
biztositasahoz sziikséges; a kozosségi kozlekedés javara vald befolydsoldsa pedig a TDM

fo célja.

Bar az Onkormdnyzat tulajdondban 1évé anyagot nem sikeriilt felhaszndlnom, a
Kisalfold Volan Zrt. menetrendi eléadéja, Winkler Agoston azonban szdmos, a kozosségi
kozlekedés iranti kereslet alakuldsdval kapcsolatos meglatdsat osztotta meg (Winkler,

2013):

e A 2000-2010-es idoszakban erdteljesen csokkent a helyi jaratok utasainak

szama, 2010-t6l azonban megfordult a trend;

e Azidei év elsO két honapjaban a bérleteladdsok is joval magasabbak a 2012-

esekhez képest, 5-10%-al.

Megléatdsa szerint a pozitiv véltozasok elsdsorban a kovetkezd, kozelmultban befejezett

yjitdsoknak koszonhetdek:

e 2009-ben atszervezésre keriilt a vonalhdl6zat, igy csokkentve az atszalldsok szamat

€s uj osszekottetéseket teremtve;
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e Az Uj forgalomirdnyité és utastijékoztatd rendszer javitja a kiszdmithatésagot,
pontosabb tdjékoztatast és tervezést tesz lehetdvé. E rendszer az bemutatdsdra a

késobbiekben keriil sor;
e Az AUDI gyar bovitése eredményeként 1étrejovo munkaleyek;

e Egyéb kiils6 — végeredményben pozitiv véltozast eredményezd — okok, mint az

tizemanyagarak novekedése.

A vdllalat tapasztalatai szerint a varosi kozlekedésben, az ipari teriileten dolgozok
koziil az AUDI munkatérsai koziil koriilbeliil 1500 f6 veszi igénybe a helyi, 6nkormanyzati

megrendelésii jaratokat.

A Kozszolgaltatdsi Szerzodés szerepe

Mint madés, szabdlyozott monopdliumként miikodd véllalatok esetében, a
szolgaltatassal kapcsolatos dontéshozatalban, legyen szé a menetrend vagy a dijszabds
véltoztatasarol, nincs semmilyen hatdskore a vallalatnak. E tényezOk a Kozszolgdltatasi
Szerzédésben (Magyar Allam et al., 2013) keriilnek meghatédrozasra. A Kisalfold Volannak
tehat korlatozottak a lehetOségei a piaci igényeknek kovetése vagy a vallalati eredmény
optimalizdlasara. Egyetlen rovid tdvd eszkoze a menetrendben szerepld jaratokat végzo
autobusztipus megvalasztasa utazasi tapasztalatok, az utasforgalom figyelése dltal, mivel a
tipusra vonatkozé megkotés nem szerepel a Kozszolgaltatdsi SzerzOdésben. A véllalat
szakmai tanécsai, tapasztalatai ezért legfeljebb hosszu tadvon épiilnek be a Szerzddés vjabb

valtozataiba (Winkler, 2013).

A SzerzOédést tovabb vizsgdlva olvashaté, hogy a jegybevétel a szolgaltaténal
marad, illetve az jogosult veszteség-kiegyenlitésre, ha egy gazdasagi hatranyt okozd
tevékenysége aldl felmentést kér, de azt a megrendeld mégis eldirja. A jarmlbeszerzések
viszont mdas szerzddések kereteibe esnek — a lehetdségek kiértékelésére pedig évente

torténik.
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A Gyéri Onkormanyzat honlapjat megvizsgilva lathatjuk azonban, hogy a
jegybevételbdl szarmazoé bevételek nem elegenddek a gazdasdgos miikodéshez — a 2011-es
évben példaul 466.370.000 Ft-os tdmogatdst kapott a szolgaltaté az OnkormdnyzattSl. A
gazdasagi onfenntartds gy, a jelenlegi keretek kozott — a megszabott szolgaltatasi és arszint
mellett — nem lehetséges. Ezen adatok ismeretében pedig nyilvanvaléva valik a kérdés:

tehetd-e onfenntartova a kozosségi kozlekedés? E kérdésre késobbiekben tériink vissza.
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3.1.3 Intelligens eszkdzok a Kisalfold Voldn Zrt.-nél

A fejlesztés bemutatdsa, értékelése

Proximity katryas larmiivek
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8.dbra: A kiépitett forgalomirdnyito és utastdjékoztato rendszer
Forrds: Mihdlyka-Winkler. (2013), 3. old.

Az elozo alfejezetben sz6 eset a kozelmdultban fejlesztett forgalomirdnyito-és
utastdjékoztaté rendszerrdl. Ugyan lathattuk, hogy e bovités noveli a kozosségi kozlekedés
vonzerejét, azonban eldnyei tilmutatnak ezen; késobbi bdvitésekkel (mint Smart Ticketing
rendszerekkel) kiegészitve a kereslet pontosabb becslését, vagy akdr a moddszertani
fejezetben bemutatott szimuldcidkat tehet lehetové. A rendszer felépitését és funkcidit az

alabbi abra szemlélteti:
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A 2011 novemberében kiépitett rendszer a buszokon elhelyezett GPS eszkozok segitségével
nyujt pontos adatokat a jarmiivek pillanatnyi helyzetérdl az dtvonalon. Az innen szarmazdé
adatokat feldolgozva, a Kisalfold Voldn Zrt. szdmos csatorndn keresztiil nydjt a kor
igényeinek megfeleld utastdjékoztatdst: igy a vallalat weboldalain is (Kisalfold Volan Zrt.,
2013a; 2013b) — on-line, interaktiv menetrend és utvonaltervezo all az utazasat otthonrol
tervezd, vagy utvonalardl valdsidejii informécidkra kivédncsi utas rendelkezésére. Az
oldalak egyaridnt kezelhetéek hagyomdnyos szamitégépek valamint mobil késziilékek
bongészdin keresztiil. Az on-line utastdjékoztatd fejlesztése folyamatos, a legijabb
funkcidkat tartalmazé verzi6 (Kisalfold Volan Zrt., 2013c) azonban igy is lekérdezhetjiik az
utvonalak, megélléhelyek valamit bérlettipusokra érvényességére vonatkozé adatokat,
illetve interaktiv térképeken tervezhetiink utvonalat, vagy kovethetjiik a forgalomban 1évo

jarmivek mindenkori pozicidjat.

A technoldgidra épiild tajékoztatasi funkcidt biztositanak a varos 24 forgalmasabb
megalléhelyén elhelyezett utastdjékoztatdsi tabldk (Gyéri Onkorményzat et al., 2012). E
berendezések kiegészitik a megalloknal kihelyezett menetrendi lapokat: idébeli sorrendben
jelenitik meg a kovetkezd jaratok érkezési idOpontjdt, illetve a megallohelylistdk melletti
LED-soron jelzik a jarmiivek aktudlis pozicidjat. A tabldk hangszérdval is fel vannak
szerelve, amely napkozben nyujt tdjékoztatast — a latassériilt utasok tavvezérldvel viszont

akdr kora reggeli vagy késo esti 6rakban is bekapcsolhatjak azokat ideiglenesen.

9. dbra: Utastdjékoztato tabldk Gyorben
Forrds: Mihdlyka-Winkler. (2013), 5. old.
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A rendszer szamos forgalomiranyitasi és egyéb back-office funkcidt is biztosit
(Mihalyka-Winkler, 2013). Ilyen a gépkocsivezet6 rendelkezésére all6 fedélzeti szamitogép
is. A berendezésen keresztiil a buszsofér folyamatos kapcsolatban van a forgalomiranyito
kozponttal, ahonnan tdjékoztatdst kap esetleges sietésérol vagy késésérdl. Rendkiviili
esetekre ki is hangosithatja a diszpécser beszédét az utastérben, a sof6r pedig egy

panikgomb all rendelkezésére, melyet timadds esetén haszndlhatnak.

A rendszer jobb mindségli forgalomirdnyitast is lehetové tesz. A kozponttal vald
folyamatos kapcsolatnak koszonhetdéen a diszpécser konnyedén szervezhet 4t jaratokat
meghibdsodds, késés, hiba vagy mads rendellenesség esetén. Ezen feliill konnyedén
lokalizdlhatja — akar egy térképen is — az esetleges forgalmi akaddlyokat, igy konnyeddén

szervezheti meg a forgalom elkeriilését illetve a varakozo6 utasok tajékoztatasat.

A problémdk, autébuszokrdl érkezd adatok — mint a jarmi{ 4ltal megtett utvonal,
vagy a sebessége — tdroldsra keriilnek, azok visszakereshetdek. Ez lehetdvé tesz késobbi
adatelemzéseket, vagy akar késobbi utaspanaszok elbirdldsdra is hiteles bizonyitékokat

biztosithatnak.

A fenti funkcidkon feliill a rendszer még lehetdséget ad a buszoknak, hogy
amennyiben késében vannak, automatikusan zold utat kérhessenek az tutvonalakat érintd

forgalmi lampékon.

A Kisalfold Volan Zrt. munkatdrsai szerint (Mihalyka-Winkler, 2013) a rendszer
altal nyujtott szolgéltatdsok jobb mindségli, népszerlibb szolgdltatds 1étrehozasat tették
lehetové. Az allitds megmutatkozik a szamokban is: lathatd, hogy a rendszer 2011-es

bevezetését kovetden a kimaradt jaratok csokkenésének iiteme nott.

Kimaradt jaratok Kimaradt jaratok
szama aranya
2008 1421 0,21%
2009 1039 0,20%
2010 849 0,17%
2011 795 0,16%
2012 438 0,09%

3. tdbldzat: Kimaradt jaratok szdma és ardnya agyori kozosségi kozlekedésben
Forrds: Mihdlyka-Winkler(2013), 9. old.
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A rendszer fejlesztési lehetdségei

Kézenfekvd fejlesztési lehetdsége a rendszernek, ha tobb megélléban is bevezetik
az U utastijékoztatd tabldkat, illetve az utastdjékoztatd-forgalomirdnyité funkcidk

kiterjesztése a helykozi kozlekedésre is (Mihalyka-Winkler, 2013).

Tidlmutatna ezeken az Otleteken azonban az utasszdmlalds megvalositasa. Ehhez
jelenleg informaciét biztosit 10 autébuszon elhelyezett utasszamldlé berendezés. A
jaratkihasznaltsdg jobb megismeréséhez azonban sziikséges lenne a berendezéssel
rendelkezd jarmiivek szdmét novelni. Hasonl6 informéciét nyujté technoldgia lehet a smart
ticketing, azonban az utasszdmldlok haszndlata kényelmesebb az utasok szdmadra, mivel
azok az ajt6 folé felszerelt kamerdbdl és képi adatok alapjan utasokat szamldlo szoftver

allnak (Dolphio Consulting, s.a.).

A smart ticketing rendszer elénye azonban, hogy egyéb informécidkat is
szolgaltathat az utasokrol: bérletettel vagy jeggyel utazik, kedvezményre jogosult-e. Ezeken
feliil napldzva, az egyes utasok felszallasi €s leszallasi helyeit, Osszetettebb elemzéseket is
lehetové tesz: kimutathaté példaul, hogy az egyes kedvezménykategdridkba esé utasok
tipikusan mely id6pontokban, miképp utaznak az adott vonalon. Ehhez hasonld
elemzésekre egy alapfelszereltségli utasszdmldlé berendezés nem alkalmas, mivel az nem
rogzit felvételt (valés idOben szdmol) és az adatokat elemzd mesterséges intelligencia sem

képes azonositani a fel-€s leszall6 utasokat (Dolphio Consulting, s.a.).

Ismerve a gyOri kozosségi kozlekedés helyzetét, tekintsiik 4t az IBM kutatasanak

fobb jellemzdit, értékeljiik varhaté eredményeit

3.2 Az ,,Insights in Motion” gyori alkalmazdsa

A projekt részletesebb targyaldsat megeldzden elérebocsatandd, hogy a kutatds nem
teljeskorli — alapkutatds, melynek megrendelje az Obudai Egyetem. Ez Ilényeges
szempont, hiszen sok teriilethaszndlati tényezd ugyan kideriill a kutatok altal haszndlt

térinformatikai adatb4zisokbdl, de egyéb tényezdok, mint a foglalkoztatas térbeli megoszlasa
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nem deriilnek ki a tavoli elemzd szamara. Az alapkutatds értékének a helyi ismeretekkel,

tovabbi vizsgilatokkal val6 kiegészitése a megrendelé Obudai Egyetem feladata lesz.

Hasonl6an az isztambuli alkalmazdsokhoz, az IBM a gydri kutatds sordn is a
Vodafone cellainformdci6it hasznédlja fel. Ennek ellenére nem vonhaté egyértelmi

parhuzam a torok varossal.

Gyor méretei, népessége inkdbb Dubuque-hoz hasonlithatd, azonban a lakossig
korében elterjedt technoldgia szintjén aligha hasonldé a nyugat-magyarorszagi
megyeszékhely és az iowai kisvdros. Eppen ezért, az adatgytijtés sorn a telefontarsasdgnak
az isztambuli példat kellett kovetniiik: lekérni az egyes celldk adatait, azonositva a rajtuk

keresztiil kommunikalé telefonokat.

Az adatgyljtés folyamata Gyor 15 km-es vonzdskorzetében valé par napos
probagytijtést és az igy gyljtott adatok validalasat, valamint azt kovetden tovabbi 3

hoénapon keresztiil torténd adatnaplozést tartalmaz.

A projekt egy megbeszélése (Boday et al., 2013) alkalmaval szoba keriilt egy
tovabbi fontos korldtja a hazai kutatisnak. A magyar adatvédelmi szabdlyozds lehetdvé
teszi, hogy a telefonszolgdltatd értékesitsen anonim, mobilcella alapt helyzetinformécidkat
— véletlenszeriien hozzarendelt azonositokkal ellitva az egyes személyekre vonatkozé
adatokat. El6irds azonban, hogy az egyes iigyfelekhez naponta generdlt azonositoknak
egy azonositdszam alapjan megkiilonboztetett utascsoport vizsgélata egy napndl hosszabb
idoszakon — sOt értelmetlenné vélik azonositdszdm alapjan vett megkiilonboztetésrol
beszélni. Ez ugyan kihivast jelenthet a fentihez hasonlé kérdések modellezésében, de a
kutatas 0 céljara — a mobilitasi szokdsok, a mobilitasra vald kereslet vizsgdlatira — nincs

korlatozé hatassal.

A kutatds egy masik korldtja a szolgdltatbhoz valé kotés. Ugyan a szolgaltatok
régidkra vonatkozé piaci részesedése nem hozzaférhetd, azonban orszdgosan elérhetdek
statisztikdk. A Nemzeti Média-és Hirkozlési Hatosdg egy gyorsjelentése szerint (hvg.hu,
2012) a Vodafone teljes ligyfélszdma (a hivasfogaddsra alkalmas kartydk szdma) 22,74%
volt, mig a piacvezetd6 T-Mobile-é a 46,14%-ot, a Telenoré pedig 31,10%-ot érte el.
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Megemlitendd, hogy Isztambul esetében ez nem jelentett korldtot: Torokorszag harom
szolgaltatdja (Turkcell, Vodafone, Avea) koziil a brit véllalat 27,9%-os szeletet tudhat

maganak a piacb6l (Turkcell, 2013)

A mintavétel lehetdségei lathatéan korldtozottak, kihivast nyudjtanak a modellezd
szamara. A kovetkezOekben dattekintiink par torzuldst kivaltd okot. Ezek bemutatdsat
megeldzden azonban érdemes ismét kiemelni, hogy a kutatds célja a mobilitdsi szokdsok,

igények megismerése — barmilyen kozlekedési mod esetén.

A szakirodalom (Small et al., 2007) szerint 4ltaldnos Osszefiiggés van a lakossig
jovedelmi szintje és a vdlasztott kozlekedési mod kozott — a magasabb jovedelmiiek
eldnyben részesithetik a személygépkocsis kozlekedést. Felmeriil tehat a kérdés, hogy
létezik-e itthon korreldci6 egy mobiltelefon-haszndlé jovedelmi szintje és az A4ltala

vélasztott szolgaltatd kozott.

Nem egyértelmiien karos torzitdst kivalté tényezd, hogy a Vodafone az Audi
flottaszolgaltatéja (Vodafone, 2012). A kozlekedés tovdbbi tervezése szempontjdbol ez
hasznos informacid, hiszen lathattuk, mekkora kihivast jelent egy tobbezer fOs ipari iizem
kozlekedési halozatba valé bekapcsoldsa. Karos hatdsa lehet, amennyiben ardnyaiban
viszonyitjuk a kozlekedési célpontokat az Osszes célponthoz, hiszen a mintdban nagyobb
sullyal szerepelnek az Audi munkatdrsai, mint a teljes sokasdgban. Egyértelmiien egy olyan
jelenséggel édllunk szemben melynek hatdsai egy tdvoli, mintaadatokkal dolgozé kutatd
szamdra csak korldtozottan felismerhetd; hatdsainak vizsgélata, korrigdldsa feladata a

munkat tovibbfejlesztd kutatdknak.

Osszevetve a projektet a Gydrben eddig vizsgilt kozlekedési kutatdsokkal,
hozzdadott értéke megkérddjelezhetetlen. A megdllohelyeken, jarmiiveken végzett
kérddives felmérések talan legnagyobb korldtja, hogy csak a mobilitdsra vonatkozé
szarmaztatott keresletet tudjdk felmérni. Ezeknek haszna ugyan vitathatatlan, hiszen a
kozlekedési vallalat, vagy szolgéltatisinak megrendeldje csak ez alapjan tudja
meghatdrozni az optimdlis szolgaltatdsi szintet vagy drat. A piac bdvitéséhez — vagy a
személygépkocsival kozlekedok szdmanak csokkentéséhez — azonban ismerni kell az 6

utazasi igényeiket szokdsaikat is. Ilyen informdacidkat nydjthatnak a forgalomszamlalasok,

44



azonban az ilyen vizsgélatok alapegységei a kiilonb6zd méretli vagy kategdridju jarmiivek,

nem téve kiillonbséget kozottiik kihasznaltsaguk fliggvényében.

Egy cellainformécidkra alapozott kutatds igy értéket jelent — nem csak a kozlekedés
teriiletén, hisz lattuk a mdédszertani fejezetben, milyen a mikroadatokra tdg felhasznéldsi
lehetdségeit kiilonb6z0 szimuldciok sordn. A kovetkezd alfejezetben ezt az értéket

probaljuk megragadni a mikrookondmia nyelvén.

3.3 Egy jobban feltart kereslet értéke

Lathattuk, hogy a kereslet kérdéskore szamos szinten vizsgalhat6: kezdve az utazasi
igénynél vagy uthaszndlatndl, a szolgdltatok egyes jaratain at, akar egy konkrét utazésra is
kiilon definidlhatjuk. Erdemes kiilonbséget is tenni koztik, hiszen az egyes mérési
eszk6zok nem tudnak minden szinten vélaszokat adni az igények kapcsan feltett
kérdésekre. A kozlekedéstervezés szintjén maradva kérdéses, hogy melyik szint, melyik

modszer mentén érdemes kutatni.

Nyilvanvald, hogy a jaratok 4ltal érintett varosrészektdl fiigg, hogy kik veszik
igénybe a vizsgalt viszonylat dltal nyujtott szolgaltatast, nekik pedig mi az uticéljuk.
Kiilonb6zo kezdd-és végpont parositasoknak viszont kiillonbozd a kereslete €s a koltsége.
Térsadalmilag tehat optimdlis az utazott kilométerektdl fiiggd jegyar bevezetése, ennek
pedig feltétele a jol feltart kereslet. Lattuk, hogy Gyor esetében egyarant taldlkozhatunk a

kereslet alul-€s tilbecslésével. Vizsgaljuk meg e problémékat részletesebben.

A kovetkez6 modellekben a vallalatot dllamilag szabalyozott monopolvallalatnak
tekintettem, tehat a tiszta monopdliummal ellentétben a termelését (a szolgaltatds szintjét)
nem a hatdrkoltség €és a hatdrhaszon gorbék, hanem — a szabdlyozas éltal — a hatarkoltség és
a keresleti gorbék metszéspontja hatirozza meg. Megjegyezendd, hogy mads, dllamilag
szabdlyozott monopdliumok esetén elképzelhetd az dtlagos koltség alapjan vett drazds,
azonban lattuk a Kozszolgéltatasi Szerz0dés vizsgdlatakor, hogy a hatarkoltség-alapu

modell jobban illeszkedik a valdsaghoz.
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Az alulbecslés hatasai a kovetkezdek (9. ébraz):

e Az optimdlisndl alacsonyabbra megszabott ar. Ez dltal veszteségessé valhat
az egyébként akir nyereséges viszonylat, hiszen indokolatlanul keriilhet

olyan 4r meghatdrozdsra, amely a fedezeti pont alatt van

e Az optimdlisndl alacsonyabb szintli szolgaltatis. Ez csokkentheti a
kozosségi kozlekedés vonzerejét a kialakuld zstfoltsag 4ltal és annak

negativ externdlidi miatt (kényelmetlenség, balesetveszély)

10. dbra: A kozosségi kozlekedés keresletének alulbecslése

Forrds: Sajdt szerkesztés

?Az dbran De jeldli a becsiilt, Dr a valédi keresletet, MC a hatarkoltséget, ATC az dtlagos teljes koltséget, Pe a
becslés alapjan meghatarozott, Pr pedig az optimdlis arakat, végiil Qe a becslés alapjan rogzitett, Qr pedig a
tdrsadalmilag optimadlis szolgéltatasi szintet.
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A kereslet alulbecslésének mintdjara a tilbecslésnek a kovetkezok a hatdsai (10.

ébra3):
¢ Az indokoltndl magasabb ar
e Az optimélisndl magasabb szolgéltatott mennyiség

e Nem vart veszteség a szolgéltatondl. E hatdshoz hozzd kell fiizni, hogy a
koltségek elszamoldsakor problémdkat vethet fel, hiszen a megrendel6 éllja

a szolgaltat6 veszteségeit €s az ezzel jar6 kommunikdcids feladatokat

11. dbra: A kozosségi kozlekedés keresletének tiilbecslése
Forrds: Sajdt szerkesztés

Természetesen a keresleti gorbék €s a hatarkoltséggorbe metszéspontjanak helye
fligg a kozlekedési rendszertdl. Egy ritkdn lakott, magas fix koltségli szolgaltatdsokkal
(vasut, villamos) rendelkezd varos esetében jellemzden a keresleti gorbék jellemzden a

hatarkoltséggorbét csokkend szakaszaban metszik; ez esetekben tdmogatdsok nélkiil nem

3 Az dbra jelolésrendszere megegyezik a 9. dbran hasznalttal.
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valosithatd meg a kozosségi kozlekedés. A koltséggorbék szerkezetének vizsgédlata igy
izgalmas, hasonldéan fontos szempont egy varos kozlekedésszervezésének vizsgilatdhoz, ez

azonban kiviil esik a dolgozat kereteibdl

A két levezetés sordn lathatéva valt, hogy a kereslet mérésének mindségi javitisa az
Osszes érintett érdeke. Kiilonosen fontos kérdés, ha a szolgdltatds hasznélatatdl fiiggd
dijszabdst akarunk érvényesiteni — hiszen a mikrookonémiai, tdrsadalmi optimumot kereso
modellekkel leginkabb egy ilyen rendszer van dsszhangban. Egy ilyen rendszer kiépitése
erdsen technoldgiafiiggd, hiszen az utasok fel-és leszallasanak regisztracidja egy zsufolt
jaraton aligha képzelheté el modern berendezések nélkiil. Ezen feliil az 4razds és a
szolgdltatdsi szint kapcsdn hozott dontések hatékony modellezése is elképzelhetetlen a
bemutatott technolégidk nélkiil. E szempont teszi kiemelt fontossagivd a mikro szintii
adatok gytijtését, elemzését — 1Uj szabdlyozdsok hatdsainak pontosabb becslését teszi
lehetévé. Ez kiillonosen fontos egy olyan gazdasdgi dgban, mint a kozlekedés, hiszen az
esetleges veszteségek, illetve drak, szolgdltatdsok szintjének véltozdsa tarsadalmi

visszhangot valt ki.

A fogyasztéi szokdsok, igények ismerete tehdt egy kozos érdek. Ennek
kommunikécidja pedig a dontéshozok feladata, hiszen lathattuk, mennyire fontos a
kozosségek bevondsa a tervezésbe — ennek megvaldsitasat elOsegitd kezdeményezések,

eszkozok is bemutatasra keriltek.

A kereslet feltérképezése, mint barmilyen mas modellezési feladat, az adatok
Osszegyljtésével kezdddik — ahogy azt és lehetséges korldtait az IBM példdjan is lattuk.
Erdemes tehdt vizsgalni, hogy milyen mas moédjai vannak az adatgyiijtésnek, hiszen a
kutatdssal foglalkozé nemzetkozi véllalatok gyakran vannak konkrét beszallitokhoz kotve.
A szolgaltat6tol fiiggetlen, egységes, kutatdsra egyiittesen felhasznalhaté adatgyiijtés pedig
mar nem kozlekedésgazdasagi probléma, lehetdségeit a szolgaltatok €s a feliigyeld hatosag

kozti megéllapoddsok hatarozzdk meg.

Vilaszolva a bevezetOben megfogalmazott kérdésre: a legujabb technoldgidk

hozzajarulnak a tarsadalmilag optimdlis minéségii kozlekedéshez. Osszetettebb kozlekedési
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rendszerek leirdsdhoz sziikség is van alkalmazdsukra, ez azonban nem elégséges, hogy az

optimumot elérjiik és egy valdban kozosségi kozosségi kozlekedésrdl beszéljiink.
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Konklazié

Az ,Insights in Motion” kutatds f0 hozadékaként az daltala gylijtdtt adatokat
tekinthetjiik. Kordbbi elemzéseket (Konczey et al., 2005) vizsgalva lathattuk a benniik
alkalmazott modszerek korlatait: jarmtveket mérnek utasok helyett, a vizsgalatok pedig az
utvonalakra és nem az utazdsok kezdd-és célpontja kozti viszonyra irdnyulnak. E korlatok
oka, hogy nem alltak rendelkezésre azok az adatok, amelyeket a részletesebb modellek
megkovetelnek. A TDM paradigma legtobb eszkdzének hatékony alkalmazdsahoz azonban
sziilkség van ezekre az adatokra, hiszen hatdsaik vizsgdlatdhoz a jelenlegi legjobb
valaszokat ezek a modellek adjdk. Kérdés azonban, hogy mekkora varosmérettdl fontos a

legjobb védlaszokat adé modellek alkalmazdsa, az ehhez sziikséges adatok gylijtése.

Gyor, kedvezd foldrajzi elhelyezkedésének és infrastruktirdjanak is koszonhetden
Magyarorszag egyik legdinamikusabban fejlodo varosa. E fejlodés kovetkezménye, hogy
egyre tobb, Osszetettebb varostervezéssel kapcsolatos feladat var a dontéshozdkra. A varos
polgérainak jol-1étének biztositdsa ezzel egyre Osszetettebb feladattd valik, igy indokolt

jobb modellek haszndlata, az ezekhez sziikséges adatok gytijtése.

Lathat6 azonban, hogy az adatok megléte, a modellek haszndlata nem elegendd a
jol-1éthez. Fontos szerepe van ugyanis a varosi polgarsag bevondsdnak, hiszen preferencidik
nem feltétleniil jelennek meg akar a legrészletesebb modellekben sem. Egy fejlodd vérosi
kornyezetben pedig egyre korldtozodnak a személyes visszacsatoldsok lehetdségei — a

kozosségi érdek érvényesitésére on-line csatorndk adhatnak megoldast.
De mit jelent mindez a kozosségi kozlekedés szintjén?

A szolgéltatds gazdasagosabb mukodtetése jelenleg is kihivast jelent a véllalatnak.
Ezzel egyiitt Gyor fejlédésével varhaté az utazasi igények valtozdsa, novekedése.
Sziikséges tehat jobb modellek alkalmazasa, hiszen nem csak egyre Osszetettebb
problémakkal szdmolhatunk, hanem az altaluk érintett polgirok kore is bdviil. A jobb
modellekben rejl6 értékeket pedig lattuk: egy igazsdgosabb artd, valddi igényekhez igazodd,

tarsadalmilag optimélis szolgaltatés feltételei. A modellek hasznélata tehat indokolt.
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Magyarorszagon azonban jellemzdéen nem dallnak rendelkezésre a modellek altal
megkovetelt adatok. Lathattuk az IBM kutatdsan keresztiil egy nagyvéllalati keretek kozott
végzett elemzés korlatait mar az adatgyiijtés szintjén, illetve ennek kovetkezményeit.

Erdemes tehdt mérlegelni egy 6sszehangolt adatgyijtés lehetéségeit.

Az adatok gyljtése, a megfeleld0 mddszertan hasznélata, végiil pedig az ar és
szolgdltatdsi szint helyes megvélasztisa azonban a kozlekedés esetében sem elégséges
feltétele a tarsadalmi optimumnak. A haszndlt modelltd]l fiiggetleniil hozhatéak rossz
dontések, kiilonosen, ha a lakossdg érdekeit nem vessziik figyelembe. Hasonloképp: egy
jobb kozlekedéstervezést megcélzé keret — mint a TDM — dltal ajanlott intézkedések is
végrehajthatoak anélkiil, hogy figyelembe vennék a polgarok legalapvetobb érdekeit; sok

esetben a modellre vagy kerettervre terelve a feleldsséget.

Erzékelhettiik ezt a budapesti utastdjékoztaté tdbldival kapcsolatos probléma
bemutatdsakor, hogy hatékony visszacsatoldsi csatorndk hidnya milyen dontéshozéi
mentalitdst tesz lehetové. A legfontosabb igy e csatorndk kialakitdsa, dltaluk pedig a helyi
érdekek érvényesitése a varos-és kozlekedéstervezésben. Csak ezt kovetden bizhatunk a

modellek eredményeinek hatékony felhasznédldsaban.
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