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Kivonat: Az autondm jarmiivek megjelenésével varhatéan a varosi, kozati mobilitdsi szolgaltatasok is
atalakulnak. Igény-alapu, kiskapacitdsu jarmiivel megvaldsitott, a jarmi{i és a féréhely megosztast
alkalmazo, személyre szabott eljutast kinalé mobilitasi szolgéltatasok terjednek el, ami a modal-share

s

a felhasznalok valtasi hajlandosagat valdsziniiségi valtozoként vették figyelembe. Olyan modszert
dolgoztunk ki a varosi modal-share valtozas szamitasahoz, amelyben figyelembe vessziik az utazok
jelenlegi mobilitasi szokasait és valtasi hajlandosagat. A valtozok értékeinek meghatarozasahoz
kérdéives modszert fejlesztettiink. A szamitasi modszert a budapesti modal-shift becslésére
alkalmaztuk. Az eredmények a jelenlegi egyéni gépjarmii hasznaloknal mutattdk a legnagyobb,
mig a kerékparosoknal a legkisebb valtasi hajlandosagot. Megallapitottuk, hogy a kinyilvanitott
preferencidk alapjan, az egyéni gépjarmiihasznalat jelentésen csokkenthetd igényalapl, megosztott
autonom kozuti jarmiives szolgaltatassal. A modszer az autondm jarmiivek hatdsainak kvantitativ
meghatarozasanal hasznalhato.

Kulcsszavak: autonom jarmiives mobilitasi szolgadltatds, modal-share, modal-shift, valtdsi hajlandésag

Bevezetés

Az onvezetd jarmiivek megjelenése és alkalmazasa Szamos tarsadalmi hatast indukal. A legfobb vart
hatasok: kozlekedési rendszer hatékonysaganak novekedése, biztonsagosabb kozlekedés, utazasi id6
csokkenés, személyre szabott mobilitasi szolgaltatas, egyéni kozlekedés lehetsége a fogyatékkal €16, a
vezetési képességekkel nem rendelkezd idés, vagy fiatal utazoi réteg Szamara, energiahatékonysag
novekedése és kedvezdbb térgazdalkodas [1], [2]. A hatasok kvalitativ vagy kvantitativ modszerekkel
becstilhetok. Ez utobbi esetben példaul forgalmi modellezést alkalmaznak [3], [4], vagy a felhasznaloi
elvarasokat elemzik [5], [6]. A hatasok egy része a jarmiivek jellegébdl adodik (pl. kévetési tavolsag
csokkenés); mas résziik a mobilitasi szolgaltatas tervezésével befolyasolhatok (pl.: jarmiikihasznaltsag
novekedés, modal-share alakulasa). Utobbi hatasok a felhasznaldi elvarasok ismeretében alakithatok.
Az Ttjszeri autonom jarmiives mobilitasi szolgaltataisok a jelenleg ismert kozlekedési modok
hasznalatanak valtozasat is eredményezik. Hatasukra a modal-share (vagy masnéven modal-split), vagyis
a kozlekedési modok haszndlatanak szdzalékos megoszldsa varhatoan atalakul. A kutatasok a modal-share
valtozasat tobbnyire Kkiilonbozé jovoképekhez tartozo valtozatok képzésével mutatjadk be [3], [7].
A valtozatokban altalaban pesszimista és optimista forgatokonyveket hasonlitanak 6ssze tobbnyire a
forgalomra gyakorolt hatas vizsgalata céljabol. A valtozatok azonban csak becsléseken alapulnak,
legtdbbszor hianyzik az utazoi elvarasok €s valtasi hajlandosag kozvetlen felmérése.

A kutatasunk alapkérdése, hogy hogyan becsiilheté a modal-share valtozasa utazéi szokasok és valtasi
hajland6sag alapjan. Ehhez szamitasi modszert dolgoztunk ki. A modszer bemeneti adatai az utazasi
szokasok jellemzdit és a valtasi hajlandosag; aminek gyijtéséhez kérddivet készitettiink és meghataroztuk
a gyujtott adatok feldolgozasi modszerét. A lehetséges jovébeli autondm jarmiives szolgaltatasi formakat
szakirodalomi forrasok és korabbi kutatisaink alapjan hataroztuk meg. A leirasokat megismertettiik a
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valaszadokkal. A kidolgozott szamitasi modszer forgalmi modellezéshez és tovabbi hatasok becsléséhez
is hasznalhat6 (pl. teriilethasznalat valtozasa).

A cikk felépitése a kovetkezo: az 1. fejezetben attekintjiik a relevans irodalmak eredményeit.
A 2. fejezetben osszefoglaljuk az autonom jarmiives szolgaltatastipusokat. A 3. fejezben részletezziik a
kidolgozott modszert, majd a 4. fejezetben esettanulmanyként bemutatjuk a moédszer alkalmazasat
Budapesten. Végezetiil a kutatas soran levont kovetkeztetéseket és a tovabbfejlesztés iranyait foglaljuk
Ossze.

1. Irodalomkutatas

A modal-share tobbféle megkdzelités szerint szamithatdo (pl. modonkénti utazasok szama alapjan,
modonként elszallitott utasok szama alapjan, utasonként megtett tavolsag alapjan). Mégis a leginkabb
kifejez6 eredményt az utasonként megtett tivolsag alapt szamitas adja [utaskm]. A moda-share alapjan
szamithat6 a modal-shift, vagyis a mddok hasznalatlanak atalakulasa.

Az autonom jarmiivek hatasara bekovetkez6 modal-share valtozast vizsgald tanulmanyok is két csoportra
bonthatok: forgalomszimulacioval becsiilt adatok alapjan, vagy felhasznaldi elvarasok felhasznalésa.
Szakértéi interjuk alapjan valtozatokat készitették a jové varosi kozlekedésének oOsszetételérdl [3].
Az egyes valtozatokban 7-60% ko6zé becsiilték az 6nvezetd jarmiivek aranyat a teljes flottan beliil 2050-
re. A valtozatok forgalomra gyakorolt hatasait modellezték. Szintén jovoképeket hasonlitottak Ossze
agens alapu modellezéssel Brunswick kisvarosban [7]; vél, az utazasi id6 alakulasanak vizsgalata.
A valtozatokban egyéni autoném jarmiives hasznalatot és megosztott autonom jarmiives hasznalatot is
feltételeztek. A megosztott autonom jarmiives szolgaltatasok kivétel nélkiil egyéni gépjarmithasznalatot
valtanak ki, ugyanakkor a modal-share értéke alacsony (2-3%). A kis értéket a kisvarosi jelleggel és az
alacsony jelenlegi kozforgalmi kozlekedési és magas kerékparozasi ardnnyal magyaraztak.
A Szingapurra készitett szimulacidban [8] azt feltételezték, hogy a kisforgalmti és a nagykapacitasa
kozforgalmu kozlekedési vonalra rahord6 autobusz vonalakat Kivaltja egy megosztott autonom Kisbuszos
szolgaltatas. Azonban csak a kozforgalmu kozlekedési flotta valtozasat vizsgaltak, az egyéni gépjarmuirél
torténd valtasi hajlandosagot nem. A szimulacié eredményeként a hagyomanyos autobusz vonalaknak
csak a 10%-a valthato ki egy rahordo jellegli, megosztott autoném jarmiives szolgaltatassal.

A valtasi hajlandosagot a vart elényok is befolyasoljak. Az utazasi id6 tekintetében a felhasznalok
kevésbé tekintik vonzonak a ride-sharing jellegli, féréhely megosztast alkalmazé autonom jarmiives
szolgaltatasokat a car-sharing jellegii, a jarmiihasznalatot id6ben megosztod szolgalasokkal szemben [9].
Hasonloan a kutatasi célkitiizésiinkh6z a jelenlegi modokrol torténd valtast vizsgalta Martinez és Viegas
[10] is. Megkozelitésiikben ugyanakkor mindenkit ,,atiiltetnek” az egyéni jarmiihasznalatot helyettesto
taxi és a megosztott taxi jellegii kisbuszos autoném jarmiives szolgaltatasokra. Az 10j szolgaltatasok
mellett a gyaloglas és a nagykapacitast kozforgalma kozlekedés is megmarad. Feltételezések: csak a 300
méter feletti utazasok helyettesithetok, a taxi jellegii szolgaltatast foként az eddig egyéni gépjarmiivet
hasznald, bérlettel nem rendelkezé utazok hasznalnak. A valtasi hajlandosagot az utazdk konkrét
szandékanak felmérése helyett utaz6i csoportokra hataroztdk meg. A jellemzé utazoi csoportok
képzéséhez népszamlalasi adatokat és korabbi kutatasok eredményeit hasznaltak. Kamel és tarsai az
utazok személyes jellemzOinek hatasat vizsgaltak a megosztott autondém jarmiives szolgaltatas
hasznalatara vonatkozoéan [11]. Csak autondém jarmiives car-sharing szolgaltatast feltételeztek; az utazok
valtasi hajlandosagat nem egyénenként, hanem csoportjellemzok alapjan szamitottak (pl. fiatal férfiak
valtasi hajlandésaga nagyobb). A feltételezések alapjan tevékenység-alapu multi-agens modellel
szimulaltak a parizsi modal-share valtozasat. A megosztott autoném jarmi aranyat 3,8-5,3%-ra becsiilték,
a valtas foként egyéni gépjarmi hasznalatrol tortént, a kdzforgalmu kozlekedés részaranya novekedett a
rahord6 funkcidju autonoém jarmiives szolgaltatas hasznalatanak kovetkeztében. A megosztott autoném
jarmutihasznalat hajlandosagat kinyilvanitott preferencia vizsgalat alapjan becsiilték Miinchen varosara
[12]. Csak az egyéni gépjarmtrdl torténd valtast vizsgaltak, mikozben a gyaloglas, kerékparozas,
kozforgalmi kozlekedés részaranyat allandonak tekintették. Szimulacioval vizsgaltak kiilonbozo
megosztott autonom jarmives flottak hatasat a jarmiiszamra és az utaskilométerre. Megallapitottak, hogy
10 egyéni gépjarmiivet 4 megosztott autonom jarmii képes helyettesiteni, mig 5-13% kozé becsiilték az
autonom jarmiivek modal-share aranyat.

Az irodalomkutatas alapjan megallapitottuk, hogy a szimulacios vizsgalatok tobbnyire nem veszik, vagy
nem teljeskoriien veszik figyelembe az egyének valtasi hajlandosagat. A legtobb esetben feltételezésekkel



A modal share valtozasa az autondém jarmiives mobilitasi szolgaltatasok elterjedésének kovetkeztében

élnek; az utazok megkérdezése helyett csak altaldnos csoportjellemzéket vesznek figyelembe.
A publikaciok tobbnyire nem vizsgaljak a teljes mobilitasi palettat, az egyéni gépjarmiivekrél torténd
valtast helyezik a vizsgalatuk fokuszaba.

2. Mobilitasi szolgaltatasok atalakulisa

A megjelené autonom jarmiives szolgaltatas varhatoan kivaltja az egyéni jarmithasznalat egy részét,
valamint az Gn. atmeneti kozati kozlekedési modokat. Ezek tulajdonsagaikat tekintve az egyéni
gépjarmiives és a nagy kapacitasi, hagyomanyos kozforgalmi koézlekedés kozott helyezkednek el,
példaul: taxi, car-sharing. Az 0j mobilitasi szolgaltatas jellemzoi: tobbnyire igényalapu, telematikai
bazist, mobil alkalmazason eldzetes rendeléssel vehetd igénybe, megosztott, kis kapacitasu autonom
kozati jarmiivekre épiil. Azonositottuk a szolgaltatastipusokat, megkiilonboztetve nagy mértékben
rugalmas haztdl-hazig szolgaltatastipust, valamint kevésbé rugalmas, esetenként kotott utvonallal és
menetrenddel rendelkezd, nagykapacitdsu eszkdzre rdhordd szolgaltatastipust. Befogadoképesség alapjan
két jellemz6 jarmitipus kiilonboztetheté meg: személyautd (max. 4 utas), kisbusz (,,pod”) (5-15 utas).
A szolgéltatastipusok a kovetkezok:

1. taxi: egyéni haztél-hazig szolgaltatas tetszéleges pontok kozott, a jarmi féréhelyeinek
megosztasa nélkiil.

2. megosztott taxi: haztol-hazig szolgaltatas tetszbleges pontok kozott, a jarmii féréhelyeinek
megosztasaval, az utasok eltérd be- és kiszallasi pontjait érintve.

3. rahordo Kisbusz: rahordd szolgaltatis egy zonan beliili tetsz6leges pontrol nagy kapacitasu
eszkdz megallohelyéig az atszallast garantaldo részben-kotott menetrenddel. A szolgaltatas
elleniranyu, elhordé funkcidja szimmetrikus.

4. Kijelolt xitvonalu Kisbusz: tébbnyire rahordd szolgaltatas kijelolt utvonalon, kijel6lt megallok
kiszolgalasaval, kotott alapmenetrenddel, ugyanakkor nagyobb igény esetén kisebb kovetési
idovel. [13]

Mivel a nagy volumenti igények gazdasagos kielégitése hagyomdnyos, nagy kapacitasu kozforgalmu
eszkozokkel (pl.: villamos, metrd) lehetséges, szerepiik elsdsorban a nagy forgalmu gytijtdvonalakon
tovabbra is jelent6s marad a szerepiik. Ugyanakkor varhatéan ezen jarmiiveket is automatizaljak.
Az egyéni gépjarmiiveket a jovoben csak a legrugalmasabb utazasi igények esetén hasznaljak. A lagy
kozlekedési formak, igy a gyaloglas, kerékparozas aranya, valamint az Gjszerit mikromobilitasi formak
szerepe varhatoan jelent6s marad, egyéni és megosztott hasznalattal egyarant.

A jovo varosi kozlekedési formai a kdvetkezok:
o egyéni kozlekedés:
o nem motorizalt: gyaloglas, kerékpar,
o motorizalt: egyéni autondm jarmii, motorkerékpar, egyéb mikromobilitasi eszkoz,
o kozforgalmu kozlekedés:
o kis kapacitasu:
* nem motorizalt: bike-sharing,
* motorizalt: megosztott autoném kozati jarmi, egyéb megosztott mikromobilitasi
eszkoz,
o nagy kapacitdsu: autonom (pl.: busz, villamos) és magasan automatizalt kotott palyas
jarmivek (pl. metrd).

3. Maoadszer: modal-share valtozas meghatarozasa

A kidogozott utaskilométer alapu modal-share meghatarozasi modszer adatforrasa egy kinyilvanitott
preferencia alapu kérddives felmérés. A felmérésben a valaszadok valtasi hajlandosagat mértik fel.
Az 6sszehasonlitas érdekében szamoltuk a jelenlegi és a j6vObeli modal-share értékeket is.

3.1 Kérdoives felmérés

A nem, vagy kevésbé ismert tényekre vonatkoz6 felméréseknél, elvarasok gytjtésénél a kinyilvanitott
preferencia felmérése kérdéives kutatassal lehetséges; ekkor a kitoltd egy elképzelt szituacidra adott
véleményét gyljtjiik. Megtortént utazasokrol torténd adatgyljtés soran feltart preferencidk gytijtése
lehetséges (pl. haztartasfelvétel, helyszini kikérdezés [14]). A kinyilvanitott preferencia felmérés
kockazata nagyobb, mivel lehet, hogy a valosagban a valaszadé masként fog vélekedni és viselkedni. Az
autondém jarmiives mobilitasi szolgaltatasok wjszerlisége és igy ismeretlensége miatt, csak kinyilvanitott
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preferencia vizsgalatra van lehet6éség a valtasi hajlandosig felmérésénél. Mivel minden valaszado
mashogy értelmezhet egy kérdést, a kérdéseket vilagosan, renduncia mentesen fogalmaztuk meg [15].
Feleletvalasztos kérdéstipust alkalmaztunk [16]; elére definialt valasz lehetségek koziil lehetett egyet,

vagy esetleg tobbet valasztani.
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A kérdéivben a kovetkezé kérdéscsoportokat kiilonboztettiik meg:
. személyes jellemzbk: a kés6bbi sziirésekhez, pontosabb elemzésekhez (pl. lakohely szerint),
Il.  jelenlegi mobilitasi szokasok: a jelenlegi szamitott modal-share érték meghatarozasahoz, illetve a
modal-shift kiszamitasahoz,
I1l.  autoném jarmives szolgaltataisok hasznalata: a jovObeli szamitott modal-share érték
meghatarozasahoz.

A kérdoiv szerkezetét az 1. abran mutatjuk be. Egy kérdést egy doboz jelol, a kérdéseket csoportokba
rendeztiikk. Egy kérdés egy jellemzore vonatkozik. Egy jellemz6, mint valtozo, tobbféle értéket felvehet a
alkérdéseket is tartalmazhat (az abran eltéré szinezés mutatja, hogy mely kérdés tartalmaz alkérdést).
A kovetkezé motivaciokat kiilonboztettik meg: munka/tanulas, bevasarlas/ligyintézés, szabadidGs
tevékenység.

UTAZO
v 1. személyes jellemzdk |
il 1.2 1.3 1.4
| Zli 45 nem végzettség  foglalkozas i
y 16 1.7 1.8 19
| mozgas- lakohely- ~ lakohely-  technologiai |
. Jovedelem | - i

rlatozottsdg  nagysag tipus nyitottsag

/II. Jjelenlegi mobilitasi szokdsok\ (L 4”’0’?émjdr mL'i\’)es R
szolgaltatasok hasznalata

) \_ W

Jelen kozlekedési rendszere Jovo kozlekedési rendszere

-

kérdéstipus: feleletvalasztos - feleletvalasztos alkérdéssekkel
1. abra: Kérdoiv szerkezete

A jelenlegi mobilitasi szolgaltatasra vonatkozo kérdéseknél (1) a valaszadé megadja, hogy

1.1 mely kozlekedési modot hasznalja leggyakrabban adott motivacioju utazasahoz. Jelenlegi
kozlekedési modok: gyaloglas, kerékparozas, egyéni gépjarmiihasznalat (soforként), egyéni
gépjarmithasznalat (utasként), kozforgalmu kozlekedés, kombinalt kozlekedés (egyéni gépjarmii
+ kozforgalmu kozlekedés).

I1.2 milyen tavolsagra utazik jellemzden az adott motivacioju utazasnal. Valaszlehetdségek: <1 km, 1-
3 km, 3-5 km, 5-10 km, >10 km.

I1.3 milyen gyakorisaggal végzi az adott motivacioju utazast. Valaszlehetdségek: szinten mindennap
(5-6 alkalom/hét), hetente tobbszor (3-4 alkalom/hét), hetente néhany alkalommal (1-2 alkalom),
havonta néhany alkalommal vagy ritkabban.

Mivel autoném jarmiives mobilitasi szolgaltatas Magyarorszagon jelenleg még nincs, ezért a kérdbiv
részletes leirast tartalmaz az autondom jarmives szolgaltatastipusokrol. A hasznalatra vonatkozd
kérdéseknél (I11) a valaszado megadja, hogy
I11.1 mely szolgaltatastipust hasznalna a leginkabb a jelenleg hasznalt mod helyett adott motivacioju
utazasnal, illetve
I11.2 milyen aranyban valtand le a jelenleg hasznalt kozlekedési modot a kivalasztott autoném
jarmives szolgaltatastipusra adott motivacioju utazasnal. Valaszlehetdségek: soha, minden
masodik alkalommal, minden alkalommal.

A valaszlehetOségek értékkészlete valtozhat a kérdéiv alkalmazasi teriiletének jellemzoinek
fliggvényében (pl. II1.2 kérdés). Az altalunk megadott értékek magyarorszagi, varosi utazasokra
jellemzok.



A modal share valtozasa az autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatasok elterjedésének kovetkeztében

3.2 Szamitasi modszer
A szamitas soran hasznalt jelolések:

k  valaszado indexe keN,

i jelenlegi kozlekedési mod indexe i=1..4 (1: gyaloglas, 2: kerékpar, 3. egyéni gépjarmdl,
4: nagy kapacitasu kézforgalmu kozlekedés),

J autonom jarmiives szolgaltatastipus indexe j=1..4 (1: taxi, 2: megosztott taxi, 3: rahordo kisbusz,
4: kijelolt utvonalu kisbusz),

m utazas motivacidja m=1..3 (1: munka/tanulas, 2: bevasarlas/iigyintézés, 3: szabadidés).

A felmérésbdl a kovetkezd valtozok meghatarozasa sziikséges:
«I™k vélaszadé i moddal megtett utazasi tavolsaga m motivacio esetén [km] (IL.2. kérdés alapjan),
 F"k valaszado utazasi gyakorisaga i moddal m motivacid esetén adott idSintervallumon beliil
[utazasok szama/honap] (I1.3. kérdés alapjan),
Jal k valaszad6 valtasi hajlandésaga i modrol j tipusra m motivacio esetén [%)] (I11.2. kérdés alapjan).

A valaszlehet6ségekhez szamértékeket rendeltiink a kovetkezd tablazatok szerint: 1. tablazat: utazasi
tavolsag (/1™), 2. tablazat: utazasi gyakorisag (,/ ™), 3. tablazat: valtasi hajlandosag (,/aj' ). Az utazasi
tavolsag valtozo értékei teriiletenként eltéréek. A tablazatban megadott értékek budapesti utazasokra
jellemzéek.

1. tablazat: utazasi 2. tablazat: utazasi 3. tablazat: valtdsi
tavolsag valtozo értékei gyakorisdg valtozo értékei hajlandosag valtozo értékei
kategoria L kategéria LT kategoria L4

<1lkm 1 minden nap 20 minden alkalommal 1
1-3km 2 gyakran 15 minden masodik 0,5
3-5km 4 heti néhanyszor 10 alkalommal
5-10 km 8 havi néhanyszor 5 soha 0
>10 km 12

1. 1épés: jelenlegi modal-share

A kérdéiv alapjan szamitottuk a jelenlegi modal-share értéket. ‘M jelsli az i méd jelenlegi, modal-share
értékét (6.1):
'L

ahol 'L az i moddal megtett Osszes utazasi tavolsag [km] (6.2). Valamennyi valaszado, és minden
motivacid Osszes utazasi tavolsagat figyelembe vettiik.

iL:ZZkilm_kifm (6.2)

A modal-share érték motivacionként is kiszamolhatd (il\/l m) , ekkor a motivacio szerinti 6sszegzés a (6.2)
egyenletben nem sziikséges; az egyenlet eredménye 'L", az i moéddal megtett dsszes utazasi tavolsag m
motivacio szerint.

'™ (6.1)

2. lépés: jovobeli modal-share

A jovobeli moda-share érték szamitasanal megkiilonboztettiink a jelenlegi modokra, illetve az autonoém
jarmiives szolgaltatastipusra vonatkozo szamitasokat.

'M* jeloli a jovobeli modal share értékét i modra (6.3), mig M} a jovobeli modal share értékét j tipusra
(6.4).
iM * L

ZZ‘L*+ZL’;
i j

(6.3)
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* L*

Mj:#
ZL +ZLJ.
i j

(6.4)

ahol

iL* jeloli az i moddal megtett jovobeli Osszes utazasi tavolsagot (6.5). Kifejezi az i mod
hasznalatanak mértékét a kiilonb6z6 j tipusokra valtas utan.

‘L*:iL—Z‘L*J_ (6.5)
i

Ly jeldli az osszes jovobeli megtett utazasi tavolsagot j tipussal (6.6) az dsszes jelenlegi kozlekedési
modrdl torténd valtas figyelembevételével.

L = Z 'L (6.6)

A jovbeli Osszes utazasi tavolsag kiszamitashoz dsszegzendd a j tipus jovobeli Osszes utazasi tavolsaga
jelenlegi i mod helyett a valaszadok motivacionkénti valtasi hajlandosaga alapjan, 'Lj (6.7).

|Lﬂ; :szilm'kifm'kialjﬂ’ic (67)
m k

ahol 'c egy korrekcios tényezd. A tényezé kifejezi a valés modal-share (‘M) és a szamitott modal-
share (‘M) aranyat (6.8).

_ real

C—W (6.8)
Alkalmazasa akkor sziikséges, ha a kérdéives felmérés nem reprezentativ a jelenlegi modal-share
értékekre vonatkozodan. Az aranyszammal korrigalhato az egyes jelenlegi modhasznalatok mintan beliili
alul vagy feliil reprezentaltsiga. A valés modal-share értékek hivatalos forrasbol szerezhetok be.
Amennyiben motivacionként is rendelkezésre allnak a valés modal-share értékek, akkor a szamitas
pontosithatd és az ‘c™ motivacionkénti korrekcids tényez6 bevonhatd a (6.7) egyenletbe a motivacié
szerinti Osszegzésbe.

Amennyiben a jelenlegi i médrol a valtas rahordd kisbuszos (j=3) vagy kijel6lt atvonalu kisbuszos (j=4)
tipusra torténik, akkor a jovobeli mobilitasi lanc kellden hosszu utazasoknal varhatdan egy megosztott
autoném jarmivet igénybe vevd rahordo szakaszbol és egy nagykapacitasu kozforgalmu kozlekedési
eszkozzel végrehajtott szakaszbol fog allni. A rdhordd szakasz utazasi hosszat |; jeloli. Ertéke a vizsgalt
teriileten konstansnak tekinthet6; a halozat jellemzoitol fiigg. Ekkor a nagy kapacitasu kozforgalmua
kozlekedési eszkdzzel megtett tavolsagot 1™ —I; fejezi ki. Az igy keletkezett, nagy kapacitasa
kozforgalmi kozlekedésre vonatkozo kiegészitd Osszes utazasi tavolsag (iL*jﬁ,A) a (6.9) egyenlet alapjan
szamithatd. Ez a tavolsag noveli az i méddal megtett jovObeli dsszes utazasi tdvolsagot ('L’).

il—l“ = sz:(kilm _|j=3.4)' ki £ kia;n=3.4 ' iC (6‘9)

Kiil6nboz6é utazasi motivaciokra is Kiszdmolhaté a modal-share érték, ekkor a (6.2), (6.7) és (6.9)
egyenleteknél az m-szerinti 6sszegzés nem sziikséges.

A modszer korlatja, hogy csak a megosztott autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatastipusokra valtas
hajlandosagat veszi figyelembe, mas hatasokat (pl. lagy kozlekedési formak népszeriisitése) figyelmen
kiviil hagy. Egyszertsitésképp a rahordd szolgaltatastipusokra (j=3, 4) valtas esetén az |; rahordo
tavolsagot allando értékként vessziik figyelembe, fiiggetleniil a halézat jellegét6l. Tovabba, kombinalt
utazasoknal fele-fele aranyban keriilt szétosztasra a tavolsag az egyéni gépjarmithasznalat és a
kozforgalmii kozlekedés kozott a jelenlegi modal-share meghatarozasanal. Ugyanezen kombinlt
utazasoknal rahordé funkcidju autondém jarmiives szolgaltatastipusra valtasnal csak az allandé | tavolsag
keriilt figyelembe vételre, az utazas maradék részénél feltételezziik a nagy kapacitast kozlekedési eszkoz
igénybevételét. Ugyanakkor, a tendencidkra vonatkozoan a modszer korlatai mellett is helytallo
kdvetkeztetések vonhatok le.
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4. Esettanulmany: modszer alkalmazasa

A modszert a varhato budapesti, varoshataron beliili modal-shift meghatarozasara alkalmaztuk. Orszagos
kérdéives felmérést végeztiink 2018 februarjiban harom héten keresztiil. Osszesen 510 valasz érkezett.
Statisztikai mintavételes, vagy véletlenszerii mintas kikérdezés végrehajtasara nem volt lehetdségiink. fgy
az eredmények nem reprezentativak, mindazonaltal a relative nagy mintanagysag lehetévé teszi helytallo
kovetkeztetések levonasat. A személyes jellemzokre vonatkozo kérdések esetében a lakohelyre vonatkozo
kérdést (1.7) hasznaltuk szlrési feltételként, annak érdekében, hogy a célnak megfeleléen, csak a
Budapesticket vegyiik figyelembe (a valaszadok 3/5-e budapestinek vallotta magat).

Budapesten a Budapesti Koézlekedési Kozpont (BKK) 2012 6ta rendszeresen végez modal-share
méréseket azonos modszertan szerint. Haztartasfelvétel soran minden év majusdban 1000-1000 fot
kérdeznek ki hétkozi és hétvégi utazasairol. A modal-share értékét utazasi kilométerek és utazas
darabszam szerint is meghatarozzak, megkiilonboztetve gyalogos, kerékparos, egyéni gépjarmiivel és
kozforgalmi kozlekedési eszkozzel végrehajtott utazasokat. 2018 ota erds csokkenés mutatkozik a
kozforgalmu kozlekedést valasztok aranyaban és novekedés az egyéni gépjarmiivet hasznalok aranyaban.
Ezen tendenciak azonban nem a valdsagot tiikrozik, mert az eredmények torzulasa visszavezetheté a
mérés soran tapasztalt aktualis koriilményekre (pl. szélséségesen kedvezétlen idéjaras, késéi mérési
id6pont); ilyen esetekben az egyéni gépjarmithasznalok feliilreprezentaltak.

A legutols6 megbizhatobb referencia adatforrasnak a 2017-es felmérés tekinthetd, ezért a kidolgozott
modszer alkalmazasakor ezen adatokat hasznaltuk. Mivel a kérd6ives felmérésiinket 2018 elején
végeztiik, a valaszadok is foként az el6z6, 2017. évi utazasikra gondoltak, igy a 2017-es BKK altal mért
modal-share adatok alkalmazasat ez is alatamasztja. A 2017-ben a BKK altal mért modal-share adatok:
11% gyaloglas, 2% kerékparozas, 40% egyéni gépjarmii hasznalat, 47% kozforgalmu kozlekedés.

Mivel kiilonb6z6 motivacioji utazasokhoz tartoz6 modal-share adatok nem alltak rendelkezésre
referencia adatként, igy a kérddives felmérés soran kapott munka, bevasarlas és szabadidé motivalt
utazasokat Osszesitettiik.

1. 1épés, jelenlegi modal-share: a 304 budapesti valaszad6 adatai alapjan szamitott, jelenlegi modokkal
megtett Gsszes utazasi tavolsagokat ((6.2) egyenlet alapjan) és a modal-share értékeket ((6.1) egyenlet
alapjan) a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: Jelenlegi szamitott értékek

. kozlekedési 1 2 3, . " 4 ,
: mod aloglas | kerékparozas ceyem kozforgalmu z
gyalos P gépjarmii kozlekedés
'L | osszes utazasi 2605 3850 20 205 42 845 118 235
[km] tavolsag
Mi jelenlegi
%] | modal-share 4 55 29 61,5 100

2. lépés, jovobeli modal-share: mivel a kérd6ives felmérés adatai alapjan szamitott modal-share értéke
nem egyezik meg a valoés modal-share adatokkal, ezért ic™ korrekcios tényez6t alkalmaztunk a (6.8)
egyenlet alapjan: gyaloglas: 2,93, kerékparozas: 0,36, egyéni gépjarmii: 1,38, kozforgalmu kozlekedés:
0,76.

A (6.5) — (6.7) egyenletek alapjan a jelenlegi modokkal és az autoném jarmiives szolgaltatastipusokkal
megtett jovébeli tavolsagok értékeket szamoltuk. Rahordo jellegli autoném jarmiives szolgaltatastipusra
valtas estén a kozforgalmu kozlekedéssel megtett utazasi tavolsagot a (6.9) egyenlet alapjan szamoltuk.
Ez az utazasi tavolsag novekményként hozzaadddik a nagy kapacitasu kozforgalmi kozlekedés jovobeli
modal-share értékéhez. A szamitas soran lj_34 =2 értéket vettiink figyelembe, vagyis feltételeztiik, hogy
2 km-es rahordd szakasz atlagosan elegendd tekintve, hogy a budapesti nagy kapacitasi kdzforgalmu
kozlekedési haldzat stiri. Az 5. tablazatban Osszefoglaltuk, hogy a korrekcios tényezével felszorzott
jelenlegi kozlekedési modokra jellemzdé utaskilométerek szazalékosan hogyan rendezédnek at. Hany
szazalékat fogja lefedni az utaskilométereknek a jovOben is az adott mdd, az egyes autonom jarmtives
szolgaltatastipusok, illetve, hogy a rahordé funkcié miatt mekkora lesz a nagy kapacitasu kdzforgalmu

! adatok forrasa: Budapesti Kozlekedési Kozpont; Budapesti Mobilitasi Terv
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kozlekedéssel lefedett novekmény. (Mivel csak az autoném jarmiives szolgaltatastipusra torténd valtasi
hajlandosagot vizsgaltuk, a modok kozotti valtast bemutato cellakban nem szerepel érték.)

5. tablazat: Jelenlegi utaskilométer szdazalékos dtrendezédése a valtasi hajlandésag alapjan [%]

. Lo o autondm jarmiives .
kozlekedési mod (i) szolgaltatastipus (j) i
=
) ~§ N = N s Té 2 R+ g:
(%] 2182|5853 S _|sy|iy|fzs
=) < S = | e 2 < Nx| 52| E32| o2 ¢
= 2 e I e < dx-| 8L |=mo| g &
s = Wl SR + OF | S2| =22 8%
> ‘L SNy N o 3} o X © X N :& »
o0 5 S| o 2 e ) S =2 0
i~ iy o= =< =
=
i | kozlekedési mod 1 2 3 4 1 2 3 4 4
1 gyaloglas 39 - - - 9 19 9 14 10
2 kerékparozas - 59 - - 7 6 4 6,5 17,5
3 | egyéni gépjarmii - - 31 - 22 19 4 4,5 19,5
kozforgalmu
4 Kézlekedés - - - 43 7 115 7 7,5 24

A szamitott jovobeli modal-share értéket, a (6.3) és (6.4) egyenletek alapjan a 2. abran mutatjuk be,
feltiintetve a referencia értékként hasznalt, a BKK altal mért jelenlegi modal-share értéket.
Nagy kapacitasu kozforgalmu kozlekedés Kerékparozas

.

- I

Jelen

Megosztott autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatas

15% 13%
megosztott taxi [3
taxi \
M; . a0 1 = A

2. dbra: Atalakulé modal-share
(jelenlegi modal-share adatok forrdsa, BKK, 2017-es adat)

Jovo

Az 5. tablazat és a 2. abra alapjan megallapitottuk, hogy a kinyilvanitott preferenciak alapjan, az egyéni
gépjarmiihasznalat jelentésen csokkentheté igényalapi, megosztott autonom kozati  jarmiives
szolgaltatassal foként a taxi és a megosztott taxi szolgaltatastipusokkal, hasonlé megallapitasra jutott
Martinez és Vieges is [10]. A jelenlegi egyéni gépjarmiiveket hasznalok valtasi hajlanddsaga a
legnagyobb, az utaskilométerre vonatkoztatott modal-share értéke a jelenlegi 40%-rol 13%-ra csokken; a
jelenlegi egyéni gépjarmiives utaskilométer 31%-a marad csak meg.

Szamottevo a nagyobb tavolsagrol utazok valtasi hajlandosaga. Ezt tamasztja ala, hogy a nagy kapacitast
kozforgalmt kozlekedés novekménye minden kozlekedési mod esetében jelentds. Ugyanakkor a modszer
itt az eredményeket kismértékben torzitja. Rahordd autoném jarmiives szolgaltatastipusra valtas esetén
(j=3 és j=4) ugyanis egységesen 2 kilométeres rahordo szakaszt vettiink figyelembe; feltételeztiik, hogy
az utazas 2 km feletti részét nagy kapacitasu kozforgalmi kozlekedéssel teszi meg majd az utazo. Ebbol
adodik az 5. tablazatban, hogy az utaskilométer szazalékos aranya kisebb ezen szolgaltatastipusoknal, de
a nagy kapacitast kozforgalmu kozlekedés novekménye jelent6s.

A gyaloglasrol valtasi hajlandosag is jelent6s, kiilonosen a hosszabb tavh utazasoknal, ezt timasztja ala a
nagyobb aranyt rahordo jellegli szolgaltatas valasztasa. A kerékparosok valtasi hajlandosaga a legkisebb,
ugyanakkor a hosszabb tava utazasok rahordé jellegii autoném jarmiives szolgaltatassal torténd kivaltasa
kerékparosoknal is jelentés mértékii, amit a nagy kapacitasi kozforgalmt kozlekedés novekménye
tamaszt ala.

A jelenleg kozforgalmu koézlekedést valasztok esetében is jelent6s a valtasi hajlandosag, ugyanakkor a
hosszabb tavl utazasoknal nagy aranyban a rahordo jellegli szolgaltatasokat valasztottak; a nagy
kapacitast kozforgalmu kozlekedés ndvekménye ebben az esetben a legnagyobb. Varhatéan az autonom
jarmives szolaltatasokkal a kisebb kapacitasu jelenlegi autobuszos viszonylatok valthatok Ki.
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Osszességében a kozforgalmi kozlekedés modal-share értéke ugyan csokken, de a rahordd funkcidju
szolgaltatasok igénybevételének koszonhetéen a mértéke nem jelentés. A Kisbuszos rahordé jellegii
autonom jarmiives szolgaltatasok jellegiikben kozel allnak a hagyomanyos kozforgalmu kozlekedéshez.
Ezek részaranyat is figyelembe véve a kozforgalmu koézlekedés aranya jelent6sen novekszik. A taxi
jellegii szolgaltatasok ugyan individualisabb jelleglieck, ugyanakkor a jarmiiszam csokkenéséhez
vezethetnek, mivel a jarmiiveket egymas utan tobben hasznalhatjak.

Konklizié

Az autondém jarmives szolgaltatastipusok bevezetése varhatéan a modal-share atalakulasahoz vezet.
A valtasi hajlandosagot személyes és utazasi szokasjellemzok befolyasoljak. A kutatasunk f6 eredménye
a modal-share valtozasat meghataroz6 modszer, ami az utazok jelenlegi mobilitasi szokasait és valtasi
hajlandosagat veszi figyelembe. Kidolgoztuk a kérdoiv struktarajat és a gytjtott adatok feldolgozasi
modszerét; elvégeztiik a felmérést.

A modszer budapesti alkalmazasaval megallapitottuk, hogy az egyéni gépjarmuivet hasznalok kozott
jelent6s a valtasi hajlandosag. Foként igényalapu taxi és megosztott taxi jellegi autoném jarmiives
szolgaltatas bevezetésével az egyéni gépjarmiihasznalat aranya jelentésen csokkenthetd a jelenlegi 40%-
rol 13%-ra. A legkisebb a valtasi hajlandosag a kerékpart hasznaldk, illetve a kozforgalmu kozlekedést
valasztok korében. Jellemzden hosszabb tavi utazasoknal azonban ezen utazok is valtananak autonom
jarmiives szolgaltatastipusra, ugyanakkor koriikkben népszertibbek a kevésbé rugalmas nagy kapacitasu
kozforgalmt kozlekedési eszkdzre rahordo szolgaltatastipusok.

Mivel egyszerli kérd6ivre és altalanos modszer kidolgozasara torekedtiink, ezért egyszerisitéseket
vezettiink be, és a valtozok értékének becsléséhez kategoriakat alkalmaztunk. A kidolgozott modszer
pontosithato a bevezetett egyszertsitések feloldasaval (pl. eltéré hosszusagu rahordo szakaszok
hasznalata teriiletenként), valamint kategoria értékek helyett pontos értékek alkalmazasaval. Pontosabb
eredmények érhetdk el reprezentativ kérddives felmérés elvégzésével is.

A témateriiletben rejlé kutatasi potencial jelentds, igy a kutatast szamos iranyban folytatjuk. Feloldjuk az
egyszerlsitéseket, tovabba mas hatasok becsléséhez is kidolgozunk az utazok elvarasait figyelembe vevo,
kvantitativ modszereket (pl. teriilethasznalat valtozasa).
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