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Nagy Stella — Nagy Zoltan
Okos kozlekedési fejlesztés a miskolci autébusz menetrend példajan keresztiil

Tanulmanyunkban az okos varos dimenziok egyik elemének, az okos kozlekedésnek egyik
Jellemzdjét, egy forgalmas autobusz jarat menetrendjét vizsgaljuk. Miskolc varos eddig is t6bb
erdfeszitést tett a kozlekedés iranyitasnak, szervezésének, kovetésének okosabba tétele felé. Az 1-
es viszonylaton végzett menetido vizsgalatokra alapozva fogalmaztunk meg egy masik menetrendi
megoldast, hiszen az okos megoldasok alkalmazdsanal a késések mellett a sietd jaratok is
hatranyosak lehetnek az utazokézonségnek, pl. a tervezhetéség nehezebbé valasa miatt. Emellett
egy smart és zold kozésségi kozlekedési rendszer lehetséges elemeit mutatjuk be egy tanulmany
alapjan.

Kulcsszavak: okos varos, okos kézlekedés, menetrendi idék optimalizaldasa
JEL-kéd: R10, R40

https://doi.org/10.32976/stratfuz.2021.9

Bevezetés

A smart city megnevezéssel nagyon gyakran talalkozhatunk a szakirodalomban és a mindennapi
¢életben is, azonban még tovabbra nincs egységes megallapodas arrdl, hogy a fogalom milyen
elemeket hordoz magaban (Nagy et al. 2015). Az okos varos koncepci6d esetében az egyik
legmeghatarozobb szakirodalmi forrasnak Giffinger 2007-es tanulmanya tekinthetd, mely alapjan
a smart city egy olyan varos, amely kimagasloan teljesit hat jellemz6 esetén, melyek a kdvetkezok:
okos kornyezet, okos életkoriilmény, okos emberek, okos kormanyzas, okos gazdasag és okos
mobilitas (Giffinger et al. 2007). Hall (2000) szerint az okos varos olyan varos, mely egyidejlileg
minden kritikus infrastrukturat megfigyel és integral, és jobban optimalizalja eréforrasait,
megtervezi tevékenységeit, ellendrzi a biztonsagi szempontokat, és ek6zben maximalizalja a
lakossag szamara nyujtott szolgaltatasokat. Komninos (2011) szerint az okos varosokat az
jellemzi, hogy a tudas ¢és innovacié aranya nagyon magas, és ezt egyrészt a varos kreativ
lakossaga, masrészt a digitalis infrastruktira ¢és a tuddsmenedzsment biztositja. A
szakirodalomban lathato sokszinliség alapjan elmondhatd, hogy az okos varos tulajdonképpen egy
komplex fogalom. Olyan véros, amely innovativ stratégiat és megoldasokat alkalmaz annak
érdekében, hogy javitsa a lakossag életmindségét, mikdzben hatékonyan hasznélja a lakossag
kreativitasat és tudasbazisat (Szendi 2019).

Ezen koncepcid egyik dimenzidja az okos mobilitas alrendszer, mely egy valos ideji adatok
alapjan mikoddé kozlekedési rendszert jelent, ami az emberi tudast, intelligenciat és dontési
folyamatokat is 6tvozi (Foldes 2019). Az okos kozlekedési rendszer esetében osszekapcesolodik
az informacids technologia az infrastruktiraval, szervezetekkel, személyekkel és az altaluk
hasznalt eszkozokkel a tarsadalmi, gazdasagi, kulturalis és kornyezeti kihivasok komplex
problémakorének megoldasa érdekében (Szlavik 2013). Erhart Szilard (2007) kiemeli, hogy
napjaink varosi kozlekedésében ,,a megndvekvd utazasi id6 miatt csokken a munkéra és
szabadidds tevékenységekre felhasznalhato idékeret. Az alacsonyabb sebesség miatt a
gépjarmiivek energiafelhasznaldsa emelkedik, ennek hatasara novekszik az iizemanyagkoltség,
valamint a kornyezetszennyezés és az egészségkarosodas mértéke is” (Erhart 2007 451).
Mindezek alapjan megallapithato, hogy az okos mobilitds dimenzié jelentésége egyre inkabb
novekszik napjainkban.

,,Kiszamithatoan, kulturaltan, biztonsdgosan, valamint energiatakarékos és kornyezetbarat
mddon szallitjuk utasainkat” all az MVK Zrt. misszidjaban egy 2013-ban megjelent tanulmanyban
(MVK Zrt. 2013). Az els6 kritérium a kiszamithatosag, mely azt jelenti, hogy a menetrend szerint
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kozlekedd jarmiivek ne térjenck el a tervezett utvonaltdl és menetidotél. Az utobbi idében a
szamos okos mobilitashoz kapcsolodo fejlesztésnek kdszonhetden egy korszerli, GPS adatokon
alapulo utastajékoztatd rendszert épitettek ki. Ez egy nagy eldrelépést jelentett, azonban a
jarmiivek adatszolgaltatd berendezései altal generalt informacio elemzése nélkiil nem alakithato
ki megbizhaté menetrend, mely a kiszamithatosagot szolgalna.

Az informatikai rendszerek tobb, a forgalmi eseményeket leképez6 informaciot is rogzitenek,
amelyeket altalaban iranyitasi, elszdmolasi és mindségellendrzési funkcidkra hasznalnak fel. A
leképezett adatbazis azonban mas operativ célokra is alkalmas, igy, mint a menetrendek
optimalizalasara, mely kulcstényezé a kozosségi kozlekedés alakitasaban. A menetrendi idok
meghatdrozdsa és a menetrendek kialakitdsa bonyolult szédmitdsokon alapul, azonban
elengedhetetlen a historikus adatok elemzése ahhoz, hogy a menetrendi tervadatok a gyakorlatban
is megvalosithatok legyenek, igy korrekciora lehet sziikség. A kutatas soran az MVK Zrt. altal
rendelkezésiinkre bocsatott adatokon alapul6 eltéréselemzést végeztiink arra vonatkozoan, hogy
valoban kiszamithato-e jelenleg a miskolci menetrend, illetve szamitasokat készitettiink annak
érdekében, hogy az eltérések esetében pontosabb menetrendi iddk legyenek feltiintetve (Sandor—
Csiszar 2013). Természetesen latjuk, hogy napjaikban a nagyvarosi kozdsségi kozlekedési
rendszerek komoly nehézségekkel, finanszirozasi problémakkal, forrashiannyal kiizdenek
hazankban. Sok esetben nem a menetrendi optimalizacidé van napirenden, hanem a
jaratcsokkentés, esetlegesen jaratok atalakitdsa, megszlintetése. Tanulmanyunkban egy
menetrendi problémara elméleti megkdzelitést adunk, és egyes okos megoldasok felsorolasaval
egy smart és zold kozosségi kozlekedési rendszer lehetséges elemeit mutatjuk be egy tanulmany
alapjan.

Menetrendi idok elemzése és optimalizalasa

Miskolc varos kozosségi kozlekedése meglehetdsen komplex vonalhalozattal rendelkezik. A
telepiilésen jelenleg a kozosségi kozlekedési jaratok 45 viszonylaton 148 tutvonalvezetésen
kozlekednek, igy a naponta elinditott jaratok szama megkozeliti a 4000-ret. Ezen jaratokra
vonatkoz6 historikus adatok a ForTe Forgalomirdnyitasi és Utastdjékoztatasi Rendszerbol
viszonylatonként kérdezhetok le.

Elozetes lehatdrolasok

A ForTe rendszer rengeteg feldolgozhato adatot tartalmaz, és a 2020-as menetrendnél javasolt
szamolni a valos értékekhez kozel allo, atlagolt adatokkal, szem el6tt tartva a forgalmi viszonyokat
is. A cégnél alkalmazott korrekcios folyamatoknak megfelelden a menetrend kiszamithatésaganak
meghatdrozasanal egy olyan atlagos forgalmu honap (teljes iskolai forgalmat tartalmazo, tinnep
¢és munkanap athelyezések nélkiili) adatait vettiik alapul, amely esetében mind az id6jarasi, mind
pedig a forgalmi viszonyok tipikusnak tekinthet6k, igy ebben az esetben a 2020. februari
rekordokat vizsgaltuk meg.

Az adott honapban a vezetdség altal kozolt informacidk alapjan semmilyen rendkiviili
esemény nem tortént, igy a februari hdnapbol képzett minta megfeleléen reprezentdlja az atlagos
forgalmi viszonyokat. Eltér6 menetrendi iddket sziikséges a munkanapok, valamint a
munkasziineti- és szabadnapok esetében is alkalmazni, igy ezen napokat kiilon vizsgalatok soran
lehet csak elemezni. Jelen tanulmany a februari munkanapok adatainak analizalasan alapul, mivel
az ezen napokon jelentkezik a legmagasabb a forgalom, valamint a legmagasabb jaratszam is.

Az idébeli lehatarolason feliill egy viszonylat, az 1-es szamu autobuszviszonylat, azon beliil
is az A672-es szamu utvonalvezetés kertilt kivalasztasra, mely példaként szolgalhat az elemzés
moédszertananak bemutatasara. A fent emlitett viszonylat kivalasztasat indokolja, hogy Miskolc
kozosségi kdzlekedésében ez az egyik leghosszabb itvonal, igy ebben az esetben kifejezetten nagy
hatéasa lehet az egyes megallok kozotti menetidd helytelen meghatarozasadnak, mivel a magasabb
szdmu megallok esetén tapasztalt eltérések kumuldltan magasabb eltérést eredményezhetnek,
ezaltal pontatlanabb lehetet a menetrendi tervid6. Az A672-es szamu utvonalvezetés 25 megallot
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érintve a Majalis-park-Tiszai palyaudvar viszonylaton kozlekedik. A 13 km hosszu szakasz
megtétele kdzben a jarat olyan forgalmas pontokon is athalad, mint a Buza tér, a Vologda
varosrész, vagy az Ujgyori fotér.

Az ilyen formaban torténd lehatarolasok segitségével tarhatok fel azon autobuszjaratok,
amelyek menetrendi adatainal korrekciora lehet sziikség. Abban az esetben lehet a modositast
elvégezni, ha az eltérés egyértelmii okaként a menetid6 helytelen meghatarozésa jeldlheté meg.

A ForTe rendszerbdl lekérdezett adatok

A ForTe rendszerb6l a kinyert adatok kozott a kdvetkezd tipust informaciok szerepeltek:
feldolgozhatosag, datum, viszonylat, Gtvonal vezetés, forgalmi szam, szolgalati szam, tény jarmdi,
jarmiivezetd, indulasi hely, terv indulasi id6, tény indulasi id6, terv érkezési idd, tény érkezési ido,
terv menetidd, tény menetidd. A lekérdezést kdvetden a tablazat 9900 adatrekordot tartalmazott,
mely adatok kozill a vizsgalat szempontjabol relevansnak a datum, terv menetidd, €és tény
menetido kategoriakba tartozo informaciok szamitottak, ezek segitségével végeztiik el a terv-tény
elemzést. Az 1. abran az indulési idépontokhoz tartoz6é maximalis, valamint minimalis tényleges
menetidoket kertiltek szemléltetésre 2020 februarjanak historikus adatai alapjan.
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1. abra: Az indulasi id6pontokhoz tartozé maximalis, illetve minimalis tényleges menetidok
2020 februarjaban (perc)
Figure 1: Maximum or minimum actual journey times for departure times in February
2020 (minutes)
Forras: MVK Zrt. adatai alapjan sajat szamitas

A legmagasabb menetid6k a reggeli csicsidészakban, a 7:00 és 8:00 kozott inditott jaratok
esetében jelentkeznek, ezt kovetden 14:00-ig a forgalom azonban kozel azonos menetiddket tesz
lehetévé. A délutani csticsidészakban 16:00-t61 ismét jelentésen megnd a minimalis és a
maximalis menetidd, majd a késo esti ordkban egyre alacsonyabb értékeket vesz fel. Az egyes
menetrendszerinti jaratok tervezett menetidejétdl valo eltérések terjedelme 3 perc és 12 perc
kozott mozog, a maximalis érték 54 perc, mig a minimum 16 perc volt a vizsgalt iddszakban. A
tervezett legrovidebb menetid6 23 perc, mig a legmagasabb 41 perc, igy érzékelhetd, hogy milyen
magas eltéréseket mutathatnak a valds adatok a tervezetthez képest, igy indokolt lehet a menetid6
korrekcid elvégzése.
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Menetrendi adatok eltéréselemzése

Az eltéréselemzést egy, a gyakorlatban jelenleg is alkalmazott 3 1épésbdl 4all6 modszer
segitségével végeztiik el, melynek 1épései a kovetkezdk:
1. Iépés: Az egyes terv- és tényadatok kiillonbségének meghatarozasa jaratonként.
2. 1épés: Az egyes indulasi id6pontokhoz tartozé eltérések atlagos értékének kiszamitasa, a
kritérium tartomanyon kiviil esé eltérési idok meghatarozasa.
3. lépés: A késo és sietd jaratok menetidejének korrekcidja atlagszamitas segitségével.

1. Iépés: Az egyes terv- és tényadatok kiilonbségének meghatdrozdsa jaratonként.

Minden egyes nap minden egyes indulasi id6 pontja esetében a kdvetkezd képlet hasznalataval
hataroztuk meg a tervezett menetid6tdl vald tényleges elérést:

Tény menetidé — Terv menetid6 = Eltérés (percekben)

A képlet alkalmazasaval a negativ eredmény a menetrendhez képest sietést, a pozitiv
eredmény pedig késést jelentett percekben. Osszesen 1100 ilyen adatrekord keriilt
meghatarozasra, melyek atlaga -0,94 perc, az atlagtol pedig 2,83 perccel térnek el atlagosan az
egyes adatok, amelyek 22 perces terjedelemben szorddnak. Az eltérések leggyakoribb értéke -2
perc, tehat a vizsgalt menetidok esetében a leggyakoribb eltérés a 2 perces sietés volt, mig az
atlagtol valo négyzetes eltérés 8,02 perc. A csucsossag pozitiv, 2,61-es, mig a ferdeség is pozitiv,
0,84-es értéket vesz fel. Az eltérési adatok sokasagardl elmondhato, hogy csucsos, valamint jobbra
ferde eloszlasu (Sajtos—Mitev, 2007).
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2. dbra: A tervezett menetiddtol valo eltérések eloszlasanak hisztogramja
Figure 2: Histogram of the distribution of deviations from the proposed journey time

Forras: MVK Zrt. adatai alapjan sajat szamitas

A tervezett menetid6t6] valo eltérési adatok eloszlasat hisztogramon szemléltetve (2. abra) is
jol lathato, hogy csticsos, jobbra ferde eloszlés jellemz6 ra, igy megallapithato, hogy az értékek
nagy része a medidn koriil szorddik, melynek értéke -1, valamint inkdbb a negativ értékek felé
tolédik, tehat inkabb jellemzd a sietés, mint a késés. A ferdeségbdl addddan az esetleges
korrekcional az j menetrendi értékek meghatdrozasa a medianbol kiindulva nem torténhet meg,
helyette az atlagszamitast célszerti alkalmazni. Az intervallumok 1 percenként kertiltek
beosztasra, a legalacsonyabb érték -9 perces eltérés, mig a legmagasabb 13 perces eltérés volt, igy
a terjedelem 22 perces értéket vett fel. Az eltérési adatok interkvartilis terjedelme 4 perc, mely azt
jelenti, hogy az adatok fele esik bele ebbe a 4 perces intervallumba (Sajtos-Mitev 2007).
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2. lépés Az egyes indulasi idépontokhoz tartozo eltérések dtlagos értékének kiszamitdsa.

A terv-tény elemzés masodik 1épéseként meghatdroztuk a menetrendtdl valo eltérések atlagos
értékét indulasi iddpontonként. Az MVK Zrt. szabéalyzata alapjan abban az esetben beszélhetiink
menetrendtdl eltérd jaratrdl, ha az adott id6pontban indul6 jarat havi atlagos menetrendtdl vald
eltérése percekben mérve a [-2; 2] intervallumon kiviil esik. Ha az eltérés negativ iranyu, akkor
sietést, ha pedig pozitiv iranyu, akkor késést jelent.
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4

3. abra: A hé

(perc)
Figure 3: Average deviations from the workaday departure times in February 2020

(minutes)
Forras: MVK Zrt. adatai alapjan sajat szamitas

A 3. ébra diagramjarol az egyes indulasi id6khoz tartozo atlagos menetrendtdl vald menetid6-
eltérések mértéke olvashato le, ahol a kritérium tartomanyon kiviil es6 értékeket piros szinnel, mig
a szabalyzatnak megfeleld eltérési értékeket sotétkék szinnel jeloltik. Mindezek alapjan
elmondhat6, hogy az esetek szignifikans részénél a menetidokbe torténd beavatkozasra van
sziikség, hiszen az atlagos adatok nem minden esetben teljesitik a szabalyzatban foglalt feltételt.
Az is megallapithato, hogy mig a reggeli csticsiddszak esetén jellemzden pozitiv, addig a délelotti,
valamint késé esti orakban negativ a menetiddeltérés, igy az adott idészakban a reggeli jaratok
késéssel kozlekedtek, mig a délelétt, illetve a kés6 este inditott jaratok hamarabb értek célba a
tervezett id6hoz képest.

A jéaratok 62,2%-a esetében a menetrendt6l valo atlagos eltérés kritérium tartomanyon beliil
esik, igy ezek megfelelnek a kdvetelményeknek. A jaratok 37,4 %-andl azonban az atlagos eltérés
2 percnél magasabb, igy ezen esetében a menetrendi id6 mddositdsara lehet sziikség. A hétkoznapi
jaratok 32,4%-a siet, 5,4%-a pedig késik a menetrendben meghatarozott tervidékhoz képest.

3. lépés A késdo és sietd jaratok menetidejének korrekcidja dtlagszamitds segitségével.

A 3. 1épésben a fenticknek megfelelden azonositott késd, illetve sietd jaratok menetrendi
kozlekedési idejének korrekciojat végeztiik el, olyan modon, hogy indulasi idépontonként a 2020
februari historikus menetiddk atlagat alapul véve minden egyes esetben a legkozelebb esé egész
percre kerekitettiik felfelé az értékeket, mivel ilyen médon megakadalyozhatd, hogy jelentésebb
mértékben késsenek a jaratok.

A vizsgalt jaratok koziil 4 esetben volt sziikség az eredeti értéknél hosszabb menetidd
meghatdrozasara, mig 25 esetben az 1j javasolt menetid6 az eredetinél rovidebb. A

109



Eszak-magyarorszagi Stratégiai Fiizetek XVIIL. évf. ¢ 2021 ¢ kiilonszam

legszignifikdnsabb valtoztatast a reggeli csucsidé kezdetén lehet eszk6zolni, mivel ezen
autobuszjaratok esetében akar 6-8 perccel is ndvelni kell a menetiddt. Az esetek nagy részénél
csak kisebb moddositast, a menetid6é 2 perccel torténd csokkentését sziikséges elvégezni, az 1ij
értékeket a ForTe rendszerben rogziteni. Az uj megadott menetrendi id6k minimuma 23 perc,
amely megegyezik az eredeti menetrendi id6k minimumaval, mig a javasolt médositasok utan a
leghosszabb menetrendi id6 41 perc helyett 49 perc is lehet. Ebben az esetben felvetddik a kérdés,
hogy érdemes-e a menetid6t megvaltoztatni és hozzaigazitani a tapasztalt eltérésekhez, vagy
inkabb a buszkozlekedést célszertibb alakitani, gyorsitani pl. okoslampak, vagy tovabbi buszsavok
kialakitasaval csokkenteni a menetidot?

A menetrend korrekciojanak hatdasai

A mentrendi korrekcio elvégzése utan ismételten meghataroztuk a tényadatok menetid6tdl valo
eltérését, valamint az el6z6ekben kiszamitott mutatokat is. A korrekcio hatasara az atlag kozelit a
0-hoz, 0,07 perces értéket vesz fel, mig az atlagtol valo atlagos eltérés mértéke 2,8 percrél 2,4
percre csokken. A leggyakoribb érték az -1 perc, azaz az 1 perces sietés, amely teljes mértékben
megfelel az eldirasoknak, mig a kdzépsd érték (medidn) is -1 perc lesz. Az adatok terjedelme is
csokkent, 22 percrdl 17 perces értékre modosul.
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4. abra: A javasolt korrekciok elvégzése utani (ij mentrend tervezett menetidoitél valé
eltérések eloszlasanak hisztogramja
Figure 4: Histogram of the distribution of deviations from the planned journey times of the
new timetable after the proposed corrections have been made
Forras: MVK Zrt. adatai alapjan sajat szamitas
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A 4. 4bra hisztogramjan jol lathat6, hogy a médositasnak kdszonhetden a jobb oldali ferdeség
az eloszlas esetében megsziint, azonban csucsos maradt, amely arra enged kovetkeztetni, hogy ha
a jovoben a tényleges adatok valdoban hasonl6 tendenciat fognak kdvetni, mint 2020 februarjaban,
akkor nem varhat6 olyan valtozés, amely azt eredményezné, hogy menetidok altagos eltérésének
mértéke ne a [-2; 2] intervallumba essen, ezaltal biztositva lehet a szabalyzatban megfogalmazott
kovetelmény teljesitése.

Az adatok a korrekcionak koszonhetden jelentdsen kisebb terjedelemben szorodnak. Az
eltérések fele egy 3 perc terjedelmi intervallumba, az alsé kvartilis (-2 perc) és a fels6 kvartilis (1
perc) értékei kozé esik. Mivel az adatok 50%-a ebben az intervallumban helyezkedik el, ezen
értekek egyértelmiien megfelelnek az eldirasnak, a jovében pedig hasonlé tendenciat kdvetve
varhatoan is teljesitik azt. Az also kvartilis magasabb értéket kapott, igy elmondhatd, hogy a
késések mértéke varhatdan jelentdsen alacsonyabb lesz.
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Tovabbi fejlesztési iranyok felvazolasa

Napjainkban a kozosségi kozlekedést a miskolci lakosok kortilbeliil 40%-a vélasztja a napi
kozlekedése soran, az autdbusz- vagy villamosjaratok koriilbeliil tobb, mint 63 700 f& mobilitasi
igényeit szolgdljak ki. A legkisebb aranyt a gyalogosok és kerékparosok képviselik, mig
gyalogosan 10%, addig kerékparral minddssze a varoslakok 5%-a kozlekedik (Kozlekedés
Fovarosi Tervezo Iroda Kft. 2016).

Az MVK Zrt. {6 célkitlizése az, hogy a kdzosségi kozlekedést valasztok aranya a kovetkezo
években novekedjen, mikozben a misszioban megfogalmazott 5 kritériumot (kiszamithatosag,
kulturaltsag, biztonsag, energiatakarékossag, kornyezetvédelem) is teljesitik. A Kozlekedés
Fovarosi Tervezé Iroda Kft. altal készitett 2017-es Miskolc megyei jogu vadros
kozlekedésfejlesztési koncepcio és programban is megjelenik ezen cél, miszerint 2030-ra a tervek
szerint a kotottpalyas villamoskdzlekedés, a vonzaskorzetbdl helykozi vasuttal egyiittesen,
valamint a kombinalt-k6z0sségi autdhasznalat a varosi kozosségi kozlekedés aranyat 50%-ra
ndvelné, mig az egyéni aut6zas 20%-ra csokkenhetne, melynek koszonhetden a varosi kornyezeti
terhelés enyhiil, az eljutasi id6 csdkkenne, a parkolas racionalizalasa is megtorténhetne.

Egy smart és z0ld kozosségi kozlekedési rendszer elemei Miskolcon

Véleményiink szerint a kozdsségi kozlekedés esetében egy okos rendszer kialakitasa
leghatékonyabban az 0Okoszisztéma szemléletmod alkalmazasaval érhetd el a kiilon 4llo
fejlesztések megvalodsitdsa helyett. A 5. dbran személtettiik a Kozlekedés Fovarosi Tervezo Iroda
Kft. 2017-es tanulmanyaban emlitett fejlesztések integraldsaval kidolgozott jovéképet, amely
alapjan kialakithatd lenne a miskolci okos mobilitasi rendszer az 6koszisztéma szemléletmod

alkalmazasaval.
K6z6s adatplatform

Dinamikus
forgalomiranyitd
rendszer

onkormanyzat

MVK Iaéossé g

CNG- és e-busz
jarm(park

lgényvezérelt ‘/ @
menetrend |\ EECA /

Mobiltelefonos Elektromos
applikacié toltérendszer

5. dbra: Miskolc varos okos kozosségi kozlekedési 6koszisztémajanak jovoképe
Figure 5: The vision of the intelligent public transport ecosystem of the city of Miskolc
Forras: Kozlekedés Fovarosi Tervezo Iroda Kft. 2017-es tanulmanya alapjan sajat szerkesztés

Az 6koszisztémaban 3 szintet hatdroztunk meg: a szerepldk, a kovetelmények és az eszkdzok
szintjét. A szereplok kozott a miskolci kozosségi kozlekedés altal kozvetleniil érintett harom
szereplot tiintettikk fel. Az onkormanyzat, mint dontéshozé és finansziroz6, az MVK Zrt. mint
dontéshozo, szolgaltatd és megvalositod, valamint a lakossag, mint felhasznalo és finanszirozo
jelenik meg a modellben.

A kovetkez0 szint a kritériumok szintje, amely azon elvarasokat foglalja magaban, amelyeket
az okos mobilitdsi rendszerrel szemben tamasztanak az egyes szereplok. Egyértelmii
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kovetelményként jelenik meg a biztonsag minden szerepld szempontjabol, hiszen a cél végso
soron az emberek mobilitdsanak biztonsagos kiszolgalasa. A kdrnyezettudatossag egyre fontosabb
szerepet tolt be a lakossag szemléletmddjaban is, valamint a jogszabalyi eldirasok miatt a
szolgaltatd és az onkormanyzat szamara is kiemelt kritériumot jelent. Mind az MVK Zrt., mind
pedig a lakossag alapvet6 elvarasa a kiszamithatosag, hiszen csakis akkor miikodik jol a rendszer,
ha a szolgaltato tervei valoban megvalosulnak, a felhasznalok kényelmét pedig akkor szolgalja
megfelelden, ha a szolgaltato altal eldre kozolt informacidk a gyakorlatban is megalljak helytiiket.
Az igényvezéreltség alapvetd elvards a mai okos mobilitasi rendszerek tekintetében, mivel ez a
felhaszndlok érdekét szolgalja, valamint hatassal van a koltséghatékonysagra is, amely a
szolgaltatd és az dnkormanyzat szamara is jelentds tényezd. A PwC Magyarorszag Kft. 2016-o0s
tanulmanya alapjan a magas szinvonalt k6zdsségi kdzlekedés csak megfelel6 szintii bevételekkel
érhetd el. Ahhoz pedig, hogy az MVK Zrt. megfelelé bevételre tegyen szert, olyan szolgaltatast
kell nyujtania, amit a lehetd legtobben vesznek igénybe.

A harmadik szint, azon eszkozoket, fejlesztéseket foglalja magaban, amelyek segitségével
egy olyan okos kozdsségi kozlekedési okoszisztéma jon létre, amely teljesiti a szereplok altal
tamasztott kovetelményeket.

Koézos adatplatform

A minden nap keletkezé nagy mennyiségii adat miatt Miskolc esetében is elengedhetetlen
egy olyan kozo6s adatplatform létrehozasa, ahol mind a kdzuti forgalmi, mind pedig a kdzosségi
kozlekedési adatok egy helyen elemzésre keriilnek algoritmusok segitségével. Ezen adatplatform
lehet6vé tenné az informacidk valds idejii 0sszegyljtését, monitorozasat, valamint segithetné a
dontéshozatalt, az optimalizalast is. A dontéseket igy tobb tényezd figyelembevételével lehetne
meghozni, amely altal az egész kozlekedési rendszert optimalizalni lehetne. A rendszer
lehetdséget adhat a kdzati forgalmi és utasforgalmi mintazatokat hatékonyabb feltarasara és az
azokra valo gyors és megfeleld reagalasra (Sallai 2018).

Dinamikus forgalomiranyito rendszer (okos jelzélampak, burkolatok, kamerak)

A dinamikus forgalomiranyit6 rendszer magaban foglalnd a forgalomiranyitasi rendszer
informatikai hatterét, illetve azon eszkozoket (okos jelz6lampak, okos burkolatok,
forgalomszamlal6 kamerak), amelyek a kozuti forgalom optimalizalasat és biztonsagat szolgaljak.
Egy ilyen rendszer lehetdvé tenné a gerincutvonalak forgalomfiiggd szabalyozasat, a dinamikus
sav és sebességmenedzsment megvaldsitasat, a kozosségi kozlekedés priorizalasat, vagy a
dinamikus parkolasiranyitast (Kozlekedés Févarosi Tervezd Iroda Kft. 2017).

CNG- és e-busz jarmiipark

A jelenlegi 75 CNG autobusz mellé tovabbi kb. 70 db ilyen lizemeltetésii jarma beszerzését
tervezi az MVK Zrt., amelynek kdszonhetden egy teljes mértékben modern jarmiipark jonne létre.
A gazhajtas koltségmegtakaritast eredményez, valamint az emisszios értéke is jelentdsen kisebb,
mint a hagyomanyos benzinmotorral miikddd autobuszoknak. A késébbiekben tovabbi 12-15 db
elektromos midibusz beszerzését is tervezi a cég (Kozlekedés Févarosi Tervezo Iroda Kft. 2017).

Elektromos toltohalozat

Az elektromos autd-, és autdbuszkozlekedés elofeltétele a toltohalozat bovitése. Az
Oonkormanyzat jelenleg els6sorban az ingyenes parkolds lehetdségével tudja tdmogatni a zérd
emisszids kozlekedést, mely intézkedés Miskolcon mar bevezetésre keriilt. Az elektromos
midibuszokhoz sziikséges tolt6 infrastruktara kiépitése is tervezés alatt all, mely a lakossag
igényeit is szolgalna, igy bevételi forrast is jelentene (Kozlekedés Fovarosi Tervezd Iroda Kft.
2017).

Mobiltelefonos applikacio

Az egyik leghatékonyabb modja az utasok tajékoztatasanak egy olyan integralt applikacio
létrehozasa, amelyen mind a kozosségi kozlekedési informaciok (menetrendek, valds idejl
menetidok, menetjegyek), mind pedig a kozos adatplatform kozuti forgalmi adatai elérhetok
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lennének. A MobilOn applikacio jelenleg minddssze az autdbusz-, valamint villamosjaratok
informacioirol ad tajékoztatast, azonban hatalmas potencialt rejt magaban. Tovabbi funkcioként
Ossze lehetne kapcsolni a Mobiljegy applikacioval, igy jelentés adatmennyiség allna rendelkezésre
az utazokozonség szokasairol, illetve a forgalomiranyitasi rendszer adatai segitségével az
autosoknak is lehetdséget nyujtana a valds idejii forgalmi menetidok kiszamitasara, esetlegesen
alternativ Utvonalat felajanlva, amely tovabb csdkkentené a torlodasok kialakuldsanak esélyét. A
kerékparosok utvonalainak megtervezése, a kerékpartarolok megjelenitése is integralhaté az
alkalmazasba, amellyel szintén a varosi kozlekedés emisszidjanak csokkentése érhetd el
(Kozlekedés Fovarosi Tervezo Iroda Kft. 2017).

Igényvezerelt menetrend

A kozos adatplatform adatainak elemzése altal igényvezérelt menetrend lenne kialakithato,
amely igazodik az utasok mobilitasi sziikségleteihez, igy felesleges kapacitasok nem
keletkeznének. Az alacsony forgalmu id6szakokban a kisebb méretl jarmtivek inditasa is célszerii
lehet. Annak érdekében, hogy az idGsek és mozgasukban korlatozott személyek kozlekedése
egyszeriibbé valjon, eseti szallitasakor sziikséges haztol-hazig jaratok inditasa is megvalosulhatna.
Egy iskolabusz program keretén beliil elektromos céljaratok szallithatnak a tanulokat biztonsagos
kozlekedési lehetdséget nytjtva (Kozlekedés Fovarosi Tervezd Iroda Kft. 2017).

Fejlett uthalozat

Miskolc esetében az egyik f6 probléma az utburkolatok roml6 mindsége, igy elengedhetetlen
az uthalozat jol atgondolt tervek szerinti fejlesztése. Varhatéan az utburkolatok mindségi javitasa
pozitiv hatast gyakorol majd a véarosi forgalom dinamikdjara is. Mindezek mellett érdemes
megvizsgalni az autdbuszsavok tovabbi kiépitésének lehetdségét, hiszen ezzel nagy mértékben
nbéhet a kozosségi kozlekedési szolgaltatas hatékonysaga a menetidok lerdvidiilése és a jobb
tervezhetségnek koszonhetden, mivel igy a k6zosségi kozlekedést kiszolgald jarmiivek kevésbé
lennének kitéve a forgalmi viszonyoknak (Stringer 2017).

A javaslatok szerinti modell igy a jelenlegi alacsony kdltséghatékonysaggal szemben
magasabb bevételek generalasara lenne képes, mivel a magas mindségii szolgaltatast szélesebb
korben vennék igénybe, illetve a kiegészitd szolgaltatasok (pl. elektromos tdltépontok) tovabbi
bevételi forrast jelentenének, igy a bevételeket nem csupén a buszos kozszolgaltatds révén kellene
megteremteni, ezaltal az Onkorményzati forradsokat fejlesztésekre lehetne forditani a
veszteségfinanszirozas helyett.

Osszegzés

A tanulmany els6 részében ismertetett eltéréselemzés soran megallapitottuk, hogy milyen jelentds
hatdsa van a menetrendi korrekcionak. A manualis szamitas nehézségei és nagy mennyisége miatt
azonban javaslatunk alapjan Miskolcon egy olyan okos informatikai rendszer kialakitasara van
sziikség, mely képes kezelni a nagyméretli adatbazist, igy nem lenne sziikség olyan hosszadalmas
szamitasra, melyet jelenleg is alkalmaznak. A miskolci kozlekedési mintazatok algoritmikus
vizsgalataval csokkenthetd lenne a menetrendtdl valo eltérés, illetve a kozlekedési fennakadasok
szdma, valamint a balesetek megel6zésére is lehet6séget adna, hiszen feltdrnd a kritikus
kozlekedési pontokat és helyzeteket. Tovabba a fejlesztés a kdrnyezeti terhelést is enyhithetné,
illetve a felhasznaloi igényekhez valo igazodast, a kényelmet és biztonsagot is szolgalna (Hashem
et.al 2016). Az altalunk felvazolt jovokép részletek segithetnek integralni Miskolc
kozlekedésfejlesztési koncepcidjanak elemeit is, melyek kolesonds eldonydkkel szolgalnanak
mindharom azonositott érintett fél szamara. A miskolci okos mobilitasi 6koszisztéma ezaltal a
modern kihivasokra valaszolni képes, hatékony és adaptiv rendszerként miikddhetne. A modell
igy a jelenlegi alacsony koltséghatékonysaggal szemben magasabb bevételek generalasara lenne
képes, mivel a magas mindségli szolgaltatast szélesebb kdrben vennék igénybe, illetve a kiegészitd
szolgaltatasok (pl. elektromos toltépontok) tovabbi bevételi forrast jelentenének, igy a bevételeket
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nem csupan a buszos kozszolgaltatas révén kellene megteremteni, ezaltal az dnkormanyzati
forrasokat fejlesztésekre lehetne forditani a veszteségfinanszirozas helyett.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00007 azonosito szamu, Az intelligens, fenntarthato és inkluziv
tarsadalom fejlesztésének aspektusai: tarsadalmi, technologiai, innovacios halozatok a
foglalkoztatasban és a digitalis gazdasagban cimii projekt tamogatta. A projekt az Europai Unio
tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap és Magyarorszag kéltségvetése tarsfinanszirozasaban
valosul meg.
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