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Kivonat: A varosi kozlekedés fenntarthaté kozosségi kozlekedési formai a kerékparmegosztas és a
tomegkozlekedés. A kozottik 1€vo kapcsolat, vagyis a kozosségi kerékparozas kiegészitdé vagy
versenyz0 szerepe a tomegkozlekedéssel szemben ugyanakkor feltdratlan. A kutatds soran a MOL
Bubi allomasalapu kdzosségi kerékpar éves bérlési adatait elemeztem leird statisztikai modszerekkel
€s az un. zéro-inflalt negativ binomialis (ZINB) modell alkalmazasaval. A modellel az sszes honnan-
hova desztinaciot megvizsgaltam, feltarva a zérd és pozitiv bérlésszamok okat a tomegkdzlekedés
elérhet6sége €s jellemzbi, valamint a kerékparos infrastruktira adottsagai alapjan. Az eredmények
alapjan a kozosségi kerékparozasnak verseng6 és kiegészitd szerepe is van Budapesten, azonban a
tomegkozlekedéssel vald versengés dominal. A kozosségi kerékpar gyakran kivaltja a rovid (1-2
megallos) tomegkozlekedési utakat, kiillondsen metrd esetében, és sokszor az atszallas elkeriilésére
szolgal. A verseny akkor a legerdsebb, ha kerékparral gyorsabb az eljutas (féleg reggeli csticsban),
illetve, ha tomegkozlekedéssel parhuzamosan kerékparosbarat infrastruktira fut. A rahordo szerep
foként télen és olyan teriileteken jelenik meg, ahol a tomegkdzlekedési ellatottsdg gyenge, de
metromegalld elérhetd rovid kerékparozassal. Az eredmények az lizemeltetoknek, dontéshozoknak
nyujthat segitséget a szolgaltatasok integracioja és fejlesztése soran.

Abstract:  Sustainable urban transport modes include bike-sharing and public transport. However, the
relationship between them, whether bike-sharing plays a complementary or a competing role in
relation to public transport, remains underexplored. In this research, one year of rental data from MOL
Bubi was analyzed using descriptive statistics and a zero-inflated negative binomial (ZINB) model.
The model was applied to all origin—destination pairs to identify predictors of zero and positive rental
counts, considering public transport availability and characteristics, as well as attributes of cycling
infrastructure. The results show that bike-sharing in Budapest has both competitive and
complementary roles, although competition with public transport is dominant. Shared bicycles often
substitute for short public transport trips of one or two stops, especially metro trips, and are frequently
used to avoid transfers. This competitive effect is strongest when cycling provides a faster travel
option, particularly during the morning peak, and when bicycle-friendly infrastructure runs parallel
to public transport lines. The feeder role appears mainly in winter and in areas with weak public
transport service, but with metro stations accessible within a short cycling distance. These findings
can support operators and decision-makers in the integration and further development of urban
mobility services.
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Bevezetés

A legtobb varos a fenntarthatd kozlekedési modok aranyanak novelésére torekszik a ndvekvo kozati
forgalom okozta problémak, példaul a torlodasok és balesetek miatt. A hagyomanyos tomegkozlekedés
mellett a megosztott mobilitasi szolgaltatasok, igy a kerékparmegosztas, fontos alternativat jelentenek
[1]. A kerékparmegosztas vilagszerte elterjedt szolgaltatas; a hasznalatat a személyes jellemzok mellett,
jelentdsen befolyasolja az itvonal hossza, a kerékpéarosbarat infrastruktira és az iddjaras [2], [3].
Mikozben a férfiak inkabb a koltségekre és az iddjarasra, a ndk a kozuti biztonsagra és az iddjarasra
érzékenyebbek [4]. A kerékparmegosztast jellemzden rovid, ajtotol ajtoig tartd utazasokhoz vagy a nagy
kapacitasu tomegkozlekedési viszonylatokra valod rahordd utazasokhoz hasznaljak [5], [6]. Azonban
kiegészitd vagy helyettesitd szerepe nem egyértelmd.
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A kutatas soran a budapesti honnan—hova szintii bérlési, kerékparos infrastruktira- és tomegkdzlekedési
adatok alapjan ezen kapcsolat vizsgalata volt a cél. A kutatds ujdonsaga a felhasznalt részletes
tomegkozlekedési jellemzok, valamint leird és regresszids elemzések, amelyekkel magyaraztam az
egyes honnan-hova parok kozti kozosségi kerékparhasznalat mértékét. Ehhez egy un. zéro-inflalt
negativ binomialis modellt alkalmaztam a 2023 szeptembere és 2024 augusztusa kozotti bérlési
adatokon, a hétkdznapi napszakok kozotti kiilonbségekre fokuszalva. Budapest kiilondsen alkalmas erre
a vizsgalatra, mivel itt tobb megosztott mobilitasi szolgaltatd miikddik jol kiépitett tomegkozlekedés
mellett, ami erdsiti az egyes modok kozotti versenyt [5]. A téma jelentdségét noveli, hogy a varosi
stratégia 2030-ra a lagymobilitds és a tomegkdzlekedés részaranyanak novelését tiizte ki célul [7].

A cikk felépitése a kovetkezd. Az 1. fejezetben a relevans szakirodalom megallapitasait foglaltam Gssze.
Az esettanulmany leirasat, valamint az adatgytijtés és -elemzés modszerét a 2. fejezetben irtam le. A 3.
fejezetben a fobb eredményeket, a 4. fejezetben a levont kovetkeztetéseket és a megfogalmazott
szakpolitikai javaslatokat ismertetem.

1. Szakirodalmi hattér

A szakirodalom alapjan a kerékparmegosztas és a tomegkozlekedés kapcsolata térben és iddben is
valtozo; lehet versenyzé vagy kiegészito jellegii is [8]. A valos bérlési adatokon alapuld kutatasok azt
mutatjak, hogy a nagy forgalma honnan-hova kapcsolatok gyakran tomegkoézlekedési, kiillonosen metro-
és villamosmegallok kdzelében jelentkeznek [9], [10], [11]. A rdhord6 szerep foként siirti beépités esetén
és vonzo kornyezetben gyakoribb (pl.: zoldfeliiletek, kerékparosbarat infrastruktara, kerékpartarolo)
[12]. Az integralt hasznalat ugyanakkor inkabb eseti jellegii [13]. A megosztott kerékpar hasznalattal
elérhet6 idomegtakaritas, kiilonosen ingazaskor, kulcsszerepet jatszik a versenyzo jellegnél [14], [15].
A felhasznalok altalaban a rovidebb utvonalakat és a nagyobb kerékparsav-arannyal rendelkezd
utvonalakat részesitik elényben, kiilondsen metrd eléréséhez és csucsidében [16], [17].

A modvalasztast er6sen befolyasolja az utazasi ido, a kerékparos infrastruktura, az atszallasi tavolsag és
a vonalvezetés [8], [18], [19], [20], [21]. Az autobuszokkal valo verseny kiilonosen hétkéznapokon
er6sebb [22], mig a metroval vald kapcsolat vegyesebb: bizonyos esetekben a kerékparmegosztas
rahordo szerepet tolt be, maskor rovid utazasok esetén helyettesiti a metrot [23], [24], [25], [26]. A teljes
tomegkozlekedési halozatot vizsgald elemzések szerint né a kerékparmegosztasi bérlések szama, ha a
kiindulo- vagy a célpontnal metréallomas talalhato, illetve bizonyos esetekben akkor is, ha
autobuszmegall6 talalhato a célpontnal [27]. A rahordd szerep kiilondsen erds lehet a gyengébben
ellatott, periférikus térségekben [28], [29], mig Hongkongban és New Yorkban inkabb a kiegészito
szerep dominal, rovid tavolsagokon megjelend versennyel [30], [31]. Emellett a rendszer tipusa sem
kozombos: a  zdnaalapt  elektromos kerékparmegosztd rendszerek inkabb versenyeznek a
tomegkozlekedéssel, mig az allomasalapu rendszerek inkabb kiegészité szerepet mutatnak [32], [33].

Washington D.C.-ben a metréallomasok kornyékén a kerékparmegosztas novekedése a metrohasznalat
emelkedésével jart egyiitt [34], mig mas kutatdsok szerint a vasut inkabb hivatasforgalmi, a
kerékparmegosztas pedig inkabb szabadidds utazasoknal jelenik meg [35]. Kozepes méretli amerikai
varosokban az autobusz-kozlekedéssel valo kapcsolat teriiletfiiggd: egyetemi campuszok és foutvonalak
mentén inkdbb versenyzd, lakodvezetekben inkdbb kiegészito jellegti [36], [37], [38]. Londonban a
kerékparmegosztas akkor vonzobb, ha a metrd lassabb [39], mig kézepes méretii holland varosokban
inkabb a varosi tomegkozlekedés helyettesitdjeként jelenik meg [40].

Tovabbra is hianyzik a kerékparmegosztis tomegkdzlekedéssel szembeni versenyzd és kiegészitd
szerepének integralt vizsgalata, kiilondsen eurdpai kornyezetben. Emellett a legtobb empirikus elemzés
rovid idészakot fed le, ezért a szezonalis kiilonbségek tobbnyire hattérbe szorulnak. Bar Kim és Cho
[27] mar vizsgaltak annak okait, hogy egy honnan-hova paron nem torténik bérlés, a
tomegkozlekedéssel kapcsolatos tényezoket nem vették részletesen figyelembe.

2. Médszertan
2.1 A kutatas helyszine: Budapest

A kutatas készitésekor (2024), Budapesten a BKK 2014 6ta iizemeltetett allomasalapti kozosségi
kerékparrendszere, a MOL Bubi volt elérheté. A 2021-es megujitas utan — kdnnyebb kerékparokkal, 1j
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mobilalkalmazassal és egyszeriibb bérlési folyamattal — a hasznalat jelentésen nétt. A 2024. augusztusi
allapot szerint a rendszer mintegy 2400 kerékparbol és 212 allomasbol allt, koriilbeliil 48 km?-es
szolgaltatasi teriileten. Az allomassiiriség 4,4 allomas/km?, ami elmarad Parizs és New York értékeitol,
de kozel all Szouléhoz. A szolgaltatas elsGsorban a belvarosra koncentralodott, és fokozatosan,
Osszefiiggden terjeszkedett kifelé, mikdzben a dombosabb varosrészek kevésbé ellatottak maradtak. A
tarifa kedvezd: a havi bérlet 1000 Ft volt, amely az els6é 30 perc kerékparozast ingyenesen tartalmazta.

A kerékparosbarat infrastruktura az elmult években bdviilt, de aranya még mindig alacsony. Az ECF
(European Cyclist Federation) alapjan a konnyen kerékparozhatd infrastruktira a kozuthalozat
hosszanak csak kis részét teszi ki (6,3%), elmaradva példdul Bécs (22,6%) vagy Varsd (19,6%)
értékeitdl. A halozat toredezett; 5 km 1) infrastruktirat épitve az egybefonddd halozat
megnégyszerezOdhetne (82 km-rél 313 km-re) [41]. Ugyanakkor az egyirany utcak egy részében
elleniranyt kerékparozas is megengedett, ami javitja a halozat hasznalhatdsagat.

A budapesti tomegkdzlekedés hétkéznaponként mintegy 2,7 millié utazast bonyolit le, atlagosan 3,7
km-es utazasi tavolsaggal. A halézat 4 metro-, 35 villamos-, 16 trolibusz- és mintegy 300
autdbuszviszonylatbol all. A jarmiipark mindsége vegyes: a buszok és trolibuszok tobbsége korszert,
alacsonypadlos és 1égkondicionalt, mig a metrd- és villamosvonalaknal jelentdsebb eltérések vannak. A
tomegkozlekedés tarifai szintén kedvezok: a havi Budapest-bérlet 8950 Ft, a budapesti
tomegkozlekedésre is érvényes Pest varmegyebérlet 9450 Ft.

Mivel a kutatas 6 célja a kdzosségi kerékparozas és a tomegkdzlekedés kapcsolatanak vizsgalata, a 212
MOL Bubi-allomast a tomegkozlekedési ellatottsag alapjan csoportositottam (1. abra). Vizsgaltam,
hogy az allomastol szamitott 100 méteres gyaloglasi tavolsagon beliil talalhatd-e metroallomas, egyéb
tomegkdozlekedési megalld. Bar a megosztott jarmiivekhez altaldban 250 méteres gyaloglési tavolsagot
tekintenek elfogadhatonak [42], [43], itt a szigorabb, 100 méteres kiiszobot alkalmaztam annak
érdekében, hogy a valdban kedvez6 atszallasi kapcsolatok adodjanak.

Ieche N/ S
/ Jelmagyarazat

1. dbra: Bubi dllomasok helyszine és tipusa - 2024. augusztusi allapot
(sajat abra; adatok forrasa: Bubi allomasok lokalizacioja és abrazolasa QGIS szoftverben, OSM
alaptérkep,; tomegkozlekedési vonalakhoz GTFS adatok felhaszndlasa)

2.2 Adatgyiijtés

Az elemzéshez harom f6 adattipust hasznaltam: (1) bérlési adatok, (2) kerékparos utvonaladatok — az
allomasok kozotti tavolsag és a kerékparosbarat infrastrukttra —, valamint (3) statikus tomegkozlekedési
adat, ugy mint elérhetdség, tipus, vonalszam é€s utazasi ido. A napot 6t idoszakra bontottam: kora reggel
(4:00-5:59), reggeli cstcs (6:00-8:59), napkdzben (9:00-14:59), délutani cstcs (15:00-18:59) és este
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(19:00-22:59), mivel az utazasi igények és igy a menetrend, a jaratsiiriség €s az {izemeld viszonylatok
is tobbnyire ezen naptipusok szerint valtoznak. Az elemzés csak hétkéznapokra terjedt ki.

Az elemzéshez anonimizalt MOL Bubi-hasznalati adatok alltak rendelkezésemre 2023 szeptember és
2024 augusztus kozotti idoszakra. Az eredeti adatallomany tobb mint 3,8 milli6 bérlést tartalmazott. A
tisztitds soran a torz vagy hibéas adatokat, valamint azokat a bérléseket, amelyek nem illeszkedtek a
kutatés céljadhoz toroltem. Kizartam tobbek kozott az tizemeltetésti (pl. ujraosztas) célu hasznalatokat, a
nem allomashoz kotdédd bérléseket, a hétvégi utazasokat, a korutakat, a 90 percnél hosszabb utakat,
valamint a 4:00 el6tti és 22:59 utani bérléseket. A végso adatbazis igy 2 238 422 bérlést tartalmazott. A
212 allomas Osszesen 44 732 lehetséges OD-part eredményezett, amelyek koziil 40 781-et legalabb
egyszer hasznaltak. Az allomas kategoriak alapjan 6t honnan-hova allomaspar tipust hataroztam meg:
(i) metroéallomasok kozott, (ii) tomegkozlekedési megallok kozott (kivéve csak metrd), (iii)
tomegkozlekedési megdllo csak a kiinduld allomason, (iv) tomegkozlekedési megalld csak a
célallomason, (v) nem tomegkozlekedési megalld kozott.

A tomegkozlekedési jellemzoket a BKK FUTAR API-jabol és GTFS-adataibél nyertem ki Python kéd
segitségével. A FUTAR utvonaltervez6 moduljaval (,,Plan Trip”) meghataroztam az egyes honnan-hova
parokhoz tartoz6 legjobb tomegkozlekedési kapcsolatot, figyelembe véve a metrot, villamost, autobuszt
és trolibuszt. Az Gtvonaltervezésben a gyaloglasi tdvolsag minimalizaldsa volt a cél. A futtatasokat egy
tipikus tanitdsi nap 6t idépontjdban végeztem el meghatarozva a teljes utazasi idot, az atszallasok szamat
és a gyaloglasi id6t. A GTFS-adatok alapjan meghatidroztam az allomasok tomegkozlekedési
ellatottsagat és az elérhetd vonalak szamat is.

Mivel a ténylegesen megtett kerékparos utvonalak nem alltak rendelkezésre, a honnan-hova parok
kozott a legrovidebb kerékparosbarat utvonalat vettem alapul, feltételezve, hogy a megosztott kerékpart
hasznalok a révid és biztonsagos utvonalakat részesitik elényben [2], [16]. Ehhez szintén a FUTAR
utvonaltervezdjét hasznaltam, kerékparos modot beallitva, a valtozokat (biztonsag, meredekség, id6
fontossaga) a BudapestGO alkalmazas ,,kerékparosbarat” személyre szabasi beallitdsaival 6sszhangban
allitottam be. A kimenetek kozott szerepelt az egyes honnan-hova parok kozotti kerékparozasi tdvolsag
és kanyarodasok szama. A menetidot 15 km/h atlagos kerékparos sebességgel becsiiltem.
Kerékparosbarat utszakasznak a kerékparutat, a kerékparsavot és az alacsony forgalmu utakat (pl.:
mellékutcak, korlatozott behajtasi dvezetek) tekintettem.

Az adatokat leird statisztikakkal, Mann—Whitney U-probaval és t-probaval elemeztem, példaul a
tavolsagok, a kerékparosbarat utszakaszok aranya, illetve a tomegkozlekedési elérhetéség kategoriak
kozotti kiillonbségek vizsgalatanal. A relativ szérds Osszehasonlitasara a variacios egyiitthatot
alkalmaztam. Emellett regressziés modellt is definidltam annak feltarasara, hogy a kerékparos
infrastruktira és a tomegkozlekedési jellemzok miként hatnak a k6zosségi keré¢kparozasi keresletre.

2.3 Zéro-inflalt negativ binomialis (ZINB) modell

A gyakorlatban sok honnan-hova part egyaltalan nem haszndlnak; ezek az ugynevezett strukturalis
nullak, mig mas kapcsolatok kiilonb6z6 intenzitassal jelennek meg. A megfeleld regresszios modell
kivalasztasahoz tobb tesztet is elvégeztem. A legmegfelelébb az Un. zéré-inflalt negativ binomialis
(ZINB) modell, amely kiilon kezeli az inaktiv honnan-hova parokat és az aktiv parok bérlésszamait. A
modell tehat egyszerre valaszolja meg azt, hogy egy kapcsolat egyaltalan hasznalatba keriil-e, illetve,
ha igen, milyen intenzitassal.

A fiiggd valtozonak az allomasparok kozotti bérlésszamot tekintettem, a magyarazo valtozok pedig a
kerékparos infrastrukturara és a tomegkdzlekedési ellatottsagra vonatkoztak. A magyarazo valtozokat a
1. tdblazatban foglaltam 6ssze. A kerékparos tavolsag €s a kerékparosbarat Gtszakaszok aranya allando
valtozoként szerepelt, mig a tdmegkozlekedéssel kapcsolatos tényezok napszakonként valtoztak. Az
utazasi id0 meghatarozasanal figyelembe vettem az esetleges gyaloglasi sziikségletet is (pl.
tomegkozlekedési eszkdzok kozotti atszallasnal). A modell egyik Gjdonsaga, hogy a tomegkozlekedés
jelenlétét részletesebben is figyelembe veszi, példaul a kiindulasi és célallomason elérheté autdobusz-,
villamos- és metrovonalak szdman keresztiil. A tomegkozlekedés hozzaférhetdsége valtozo az alabbi
értéket veszi fel: 0 ha nincs tomegkozlekedés egyik allomason sem, 1 részleges hozzaférhetGségnél,
azaz, ha a kiindul6 vagy a célallomason elérhetd csak tomegkozlekedés, 2 ha mindkét allomason van
tomegkozlekedés. A zéro-inflalt részben a kerékparos tavolsag, a kerékparosbarat tithaldzat aranya és
az, hogy mindkét allomasnal elérhetd-e tomegkozlekedés, szerepelt, mig a negativ binomialis részbe az
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Osszes valtozo bekeriilt. A modellbe bevont magyarazo valtozok kozotti osszefiiggéseket ellendriztem
annak feltarasara, hogy valamely valtozo mennyiben magyarazhato a tobbi valtozdval, illetve fennall-e
kozottik erds korrelacio, amely torzithatnd a regresszios becsléseket. A szakirodalomban szerepld
néhany tovabbi valtozot a szoros korrelacios kapcsolat miatt kizartam. Ilyen volt példaul a kanyarodasok
szdma, amely er0sen korrelalt a kerékparos tavolsaggal. Az alkalmazott valtozok kozott a korrelacid
tobbnyire kozepes erdsségli. Az 1. tdblazatban a valtozok altalanos statisztikai jellemzoit is
Osszefoglaltam. A modellt Python-kdrnyezetben futtattam, tobb optimalizacios eljarast is tesztelve.

1. tablazat: Magyarazo valtozok és ertékkészletiik (napszakonkénti értékek atlagolasaval)

Valtozd neve klzls‘tz?;e Atlag | Szoras Min. Max.
Kerékparos Kerékparos tavolsag [km] n* 4,440 2,240 0,298 | 14,018
infra- Kerékparosbarat szakasz aranya [%] 0-1 0,641 0,221 0 1

struktara Tomegkozlekedés/ kerékparozas
utazasi id6 aranya [%]

0-1 1,630 0,580 0

Atszallasok szama 0+ 0,821 0,601 0 2,9
0

0

2,68

Témeg- Tomegkozlekedés hozzaférhetésége | 0,1, 2 1,498 0,612 2
kbelekedés | Metro Vonalak’ S’Zéma’a Kiindulo- 0 0,204 0,458 3
térbeli vagy célalloméson
hozza- Villamos Vonala’lk’ szam’a a kiindulo- 0+ 0.995 1497 0 437
férhetésége vagy célallomason
Autdbusz/trolibusz vonalak szama a 7+ 2106 2,553 0 15.02

kiindulo- vagy célalloméason

3. Eredmények

Az o6rankénti atlagos kozosségi kerékparhasznalat 427 bérlés, de a napszakok kozott jelentds eltérés
figyelhetd meg: a délutani csucs a legerdsebb (747), az esti id6szak is kiemelkedo (479), a reggeli cstics
és a napkozbeni bérlésszam magas (399), mig a kora reggeli hasznélat elhanyagolhat6. Ez arra utal,
hogy a kerékparmegosztas nem csupan ingazasi célokat szolgal, hanem kiilondsen délutan és este
szabadidds utazasokhoz is erésen kapcsolodik. A bérlések egyértelmii szezonalitast mutatnak: nyaron
az esti hasznalat majdnem eléri a délutani csucs szintjét, mig késé Osszel, télen és kora tavasszal
jelentésen visszaesik, kiilondsen az esti orakban; a legforgalmasabb szeptemberi délutanokon az altagos
oras bérlésszam 1000 feletti. Az utazasi tavolsagok szintén napszak és évszak szerint valtoznak: a
napkozbeni utak a legrovidebbek (2088 m) és legegyenletesebbek, a reggeli csucsban a leghosszabbak
(2495 m), télen pedig Gsszességében rovidebb utak jellemzok (2079 m).

3.1 Kapcsolat a tomegkozlekedéssel — leiré statisztika

A tomegkozlekedési hozzaférhetdség alapjan képzett honnan-hova parok megoszlasa szerint a bérlések
60%-a két tomegkozlekedési megalld kozott tortént, ezen beliil 7,5% metroéallomasok kozott. Tovabbi
17-17% olyan relaciéban jelent meg, ahol csak az indulasi, vagy csak az érkezési oldalon van
tomegkdozlekedési kapcsolat, mig minddssze 6% zajlott olyan allomasok kozott, amelyek kozelében
nincs tomegkdzlekedési megalld (2. dbra). Ez arra utal, hogy a k6zosségi kerékparozast tobbnyire a
tomegkdzlekedéssel parhuzamosan hasznaljuk (verseng), mivel minden napszakban a legtobb bérlés két
tomegkozlekedési csomopont kozott tortént. Egyértelmiibb rahordd szerep foként a reggeli csucsban
lathatd, amikor azon relacidk aranya, amik tomegkozlekedési megalld kozelében fejezddnek be, de az
induld allomas kozelében nincs tomegkozlekedési megalld kissé nagyobb; a kozdsségi kerékpar
feltehetden az elso kilométer megtételét szolgalja. Télen ugyanakkor kissé né azon honnan-hova parok
aranya, ahol csak az egyik oldalon van tomegkdzlekedési kapcsolat, ami kedvez6tlenebb kerékparozasi
koriilmények (hideg, csapadék) kozott a kiegészitd szerepre utalhat.

A relativ hasznalat meghatarozhato az atlagos drankénti bérlésszam és az adott kategdriaba tartozo
honnan-hova parok szamanak hanyadosa alapjan (3. abra). Ezzel az eltéré kategoriaméretek torzitd
hatéasa kikiiszobolhetd. Bar az Gsszes bérlésen beliil a metréallomasok kozotti utak aranya alacsony,
relativ értelemben ezek a legintenzivebben hasznalt kapcsolatok. Szinte minden napszakban a
tomegkdzlekedési megallok kozott, kiilondsen a metrodllomasok kozott kategoria bizonyult a
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legforgalmasabbnak. Ez azt mutatja, hogy a kdzdsségi kerékpar leginkabb olyan relacidkban erds, ahol
a tomegkozlekedés is jo mindségben elérhetd.
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3. dbra: Relativ bérlésszam oranként egy allomaspar kategorian eltérd napszakokban

Az atlagos kerékparos utazasi tavolsag 2318 méter volt, és a tavolsag szignifikansan kiilonbozott az
allomaspar kategoridk kozott. A leghosszabb utak jellemzden ott jelentek meg, ahol mindkét allomas
elérhetd volt tomegkdzlekedéssel, ami a versenyzd szerepet erdsiti. Ugyanakkor a tomegkdzlekedési
megallok kozotti kerékparos utak atlagosan még igy is rovidebbek voltak (2,4 km), mint a
tomegkdozlekedési utazasok atlagos hossza (3,7 km), a metréallomasok kozotti bérlések pedig kiilonosen
rovidnek bizonyultak (2,2 km), ami arra utal, hogy a kerékpar gyakran 1-2 megallos metroutakat valt
ki. A csak egyik allomason elérheté tomegkozlekedéssel rendelkezd relaciok rovidebb utjai (2,2 km)
inkabb a rahordd, elsé vagy utolsé kilométeres szerepet tiikrozik, mig a tomegkdzlekedés nélkiili
kapcsolatok rovidek (1,9 km) és inkabb helyi igényeket szolgalnak ki.

A kerékparosbarat infrastruktira ardnya atlagosan 61,6% volt, de szignifikdnsan eltért az egyes
kategoriak kozott. A legmagasabb értékek a metréallomasokat vagy egyéb tomegkdzlekedési
megallokat Osszekotd relaciokban jelentek meg, ami azzal magyarazhaté, hogy a kerékparos
létesitmények gyakran a 6 kozlekedési folyosokkal parhuzamosan épiiltek ki. A legalacsonyabb értékek
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azon relaciokban jelentkeznek, amik nem tomegkozlekedési megallok kozott valosultak meg. Ennek
lehetséges oka, hogy ezek az utazasok a belvaros olyan mellékutcaiban térténnek, amelyek ugyan nem
szamitanak alacsony forgalmu utnak, de dedikalt kerékparos infrastruktaraval sem rendelkeznek.

srer

az egyéb tomegkozlekedési megalld kozotti relacio 3,3%, a tomegkdzlekedési megalld csak az egyik
oldalon kategoéria 7,5%, mig a nem tomegkozlekedési megallok 18,6%-a tartozik az adott kategdria TOP
parhuzamos utakhoz vagy atszallas elkeriilés érdekében hasznéljadk. A TOP 20 egyéb tomegkdzlekedési
megallo kozott zajlo bérlések a Margitszigeten koncentralddnak, ahol a kzdsségi kerékpart tobbnyire
szabadidds céllal hasznaljak. Bar a teriilettel parhuzamosan buszvonal is kozlekedik, a kis forgalmu
kornyezet vonzova teszi a kerékparozast. A nem tomegkozlekedési megalld kozotti bérlések az
egyetemek (BME, SOTE) kornyezetében csoportosulnak, &sszekapcsolva a campusokat ¢és
kollégiumokat. A rahordd jellegli bérlés népszer(i, egyetemeket és tomegkodzlekedési megallokat
0sszekotd allomasparokban, valamint olyan varosrészekben jelenik meg, ahol a tomegkozlekedés csak
a teriilet szélén érheto el (pl. Corvinnegyed, Losonczinegyed, Palotanegyed, K6zépsé-Ferencvaros).

3.2 Kapcsolat a tomegkozlekedéssel — ZINB modell

A 2. tablazatban a ZINB modell eredményeit mutatom be napszakok szerint. A kora reggeli alacsony
elemszam miatt ott egyetlen valtozd sem bizonyult szignifikdnsnak. Ezért — feltételezve a hasonlo
utazasi motivaciot (vagyis a munkaba jarast) — a kora reggeli és a reggeli csucsidoszakot dsszevontam.
A legtobb valtozo 99%-os szinten szignifikans.

2. tablazat: Koefficiens értékek

ZINB ) Reggel | Napkoz. | Délutdn| Este
rész Valtozo neve Ossz. (4:00- (9:00- | (15:00- | (19:00-
8:59) 14:59) | 18:59) | 22:59)
Kerékparos tavolsag -1.033"7 | -0.6517"" | -1.423"" |-1.133""|-1.305™""
Kerékparosbarat szakasz ardnya | 0.183™" | 0.127"" | 0.168™" [0.203™" [0.144™"
Tomegkozlffk.efief/ k?rekparozas 0215 | 0253 | 0.105"* | 0149 |0.126™

utazasi ido aranya

Atszallasok szama -0.160""" | -0.157""" | -0.048"" |-0.082""|-0.112"*"
Negativ Tomegkozlekedés hogzéférhetc’isége 0.1 12:: 0.077: 0.039:*** 0.0712: 0.097:
binomalis Metré vonalak a knn(.i.ul(')éllom 0.1 81*** 0. 177*** 0. 160*** 0.180*** 0.138***

. Villamos vonalak a kiinduléall. 0.074 0.059 0.082 0.060""10.120

resz Aut6-/trolibusz vonalak a
.. 9 . 0.013" | 0.062"" | -0.006™ | 0.002™ [0.046™"
kiinduléallomason
Metr6 vonalak sdma a célalloméson | 0.180™" | 0.191™" | 0.173™" |0.185""[0.105™"
Villamos vonalak a céldllomason | 0.081" | 0.031" | 0.088™" |0.1117|0.097""
Autbbusz/trolibusz vonalaka | g9 | 9035 | _0.008™ |0.046"|0.055"*
célallomason
Konstans 3.183"" | 1.685™" | 1.693™" |2.134™"|1.540™"
Kerékparos tavolsag 2.007"" | 1.950™ | 2.36™" [2.286™"[2.058™"
Zéro- Kerékpéarosbarét szakasz ardnya | -1.122"" | -0.413™" | -0.724™" |-0.737"""|-0.805™""
il  Jomegktzlekedesi 0.619" | -0.519"" | -0.587"" |-0.308" [ -0.233"
rész hozzaférhetdsége az allomasokon

Konstans -5.550"" | -1.855™" | -3.788""" |-4.137""*|-3.547"""
Ln(alfa) 1.005™" | 2.703™" | 1.154™" |1.192""[1.160™"

*E* p<0.001, ** p<0.01, * p<0.05, ns nem szignifikans; iteraciok szama: 108, 73, 88, 75, 72

Zéro-inflalt rész. Annak, hogy egy allomasparon nincs bérlése, a leger6sebb magyarazo valtozdja a
kerékparos tavolsag: a hosszabb tavolsag noveli annak valoszinliségét, hogy egyaltalan ne torténjen
bérlés (p=+2,007). Ez a hatas a délutani cstcsban erésebb (p=+2,286), reggel pedig gyengébb
(B=+1,950), vagyis a hosszabb tavolsag délutan nagyobb ardnyban magyardzza a kihasznalatlan
alloméasparokat. Kevésbé erés, de még mindig jelentds valtozo a kerékparosbarat utak aranya. Ha az
allomasok kozott kedvezobb a kerékparos infrastruktira, kisebb a zéré bérlések valoszinlisége (B=-
1,122). Ez a hatas reggel gyengébb (B=-0,413), mint a nap tobbi részében (délutan: P=-0,737;
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napkdzben: f=-0,724; este: p=-0,805), vagyis reggel nagyobb szerepe van annak magyarazataban, hogy
egyes allomasparok tartosan kihasznalatlanok maradnak. Egy tovabbi, kisebb magyarazo erejl valtozo
a tomegkozlekedés elérhetésége mindkét oldalon irja le (B=-0,619). Ha mind az indulési, mind az
érkezési allomasnal elérheté a tomegkdzlekedés, kisebb a valosziniisége annak, hogy az adott
allomésparban ne torténjen bérlés. Ez a hatas napkozben a legerdsebb (f=-0,587), délutan gyengébb
(B=-0,308), este pedig még kisebb (=-0,233), tehat napkdzben nagyobb szerepe van annak
magyarazataban, hogy mely allomasparok maradnak tartésan hasznalaton kiviil.

Negativ binomialis rész. Szintén a tdvolsag a legerdsebb tényezd, és novekedésével csdkken a bérlések
szdma. A becsiilt egyiitthato (f=-1,033) azt jelzi, hogy a kerékparos tdvolsag egy szorasnyi ndvekedése
— ami kortilbeliil 2,24 km-rel nagyobb az atlagnal — varhatéan mintegy 48—76%-kal csokkenti a bérlések
szamat. A tavolsag hatasa er6sebb a nem cstcsidészakokban (napkdzben: p=-1,423; este: f=-1,305),
mint csucsidében (reggel: f=-0,651; délutan: f=-1,133).

A kerékparosbarat infrastruktira minden napszakban mérsékelt pozitiv hatast mutat (=0,183). Minél
magasabb az ilyen infrastruktura aranya egy honnan-hova par esetén, annal tobb a bérlés. Egy szérasnyi
novekedés — 22%-os emelkedés a 64%-os atlaghoz képest — 13—22%-kal novelheti a keresletet. A hatas
azonban napszakonként eltér: délutdn a legerdsebb (f=0,203,), reggel pedig a leggyengébb (f=0,127).

A tomegkozlekedési és a kerékparos menetidé aranya szintén hasonldéan erés magyarazo valtozo
(B=0,215). Minél nagyobb ez az arany, vagyis minél lassabb a tdmegkdzlekedés a kerékparozashoz
képest, anndl tobb a bérlés. Egy szordsnyi novekedés — koriilbeliil 0,58 — 12-30%-kal ndveli a varhato
bérlésszamot. A legnagyobb hatas reggel figyelheté meg (=0,253), mig a nap tobbi részében ez a hatas
mérsékeltebb (p=0,105-0,149).

Az atszallasok szamanak ndvekedése csokkenti a bérlések szamat, de a hatds mérsekelt (f=-0,160).
Napszakok szerint ez a hatas gyengébb: reggel a legerdsebb (p=-0,157), napkdzben pedig a legkisebb
(B=-0,048). Egy szorasnyi novekedés — koriilbeliil 0,6-tal a 0,8-as atlaghoz képest — nagyjabol 4—14%-
kal csokkenti a varhatd bérlésszamot.

A tomegkozlekedési elérhetdséget leirod ordinalis valtozo (0 = egyik allomasnal sincs tomegkozlekedés,
1 = csak az egyiknél van, 2 = mindkét allomasnal van) enyhe pozitiv hatast mutat. Minél jobb a
tomegkdozlekedési hozzaférhetdség, annal magasabb a bérlések szama. Az egyes kozlekedési modokat
tekintve a kiindul6- vagy a célallomasnal elérheté metrovonalak szdma minden id6szakban pozitiv
hatast, kiilondsen csticsidoben. A metrévonalak szamanak egy szorasnyi novekedése 15-21%-kal
noveli a varhatd bérlésszamot, és ez a hatas csucsiddben a legerdsebb. A legtobb idészakban a célpontnal
elérheté metrovonalak hatdsa valamivel nagyobb, kivéve este. Ez azzal magyarazhato, hogy a kdzosségi
kerékpart altalaban inkabb a metr6 elérésére hasznaljak (elsé kilométer), mig este az irany megfordul,
és inkabb az utolsé kilométer megtételét szolgalja — feltehetéen szabadidés célt utazasoknal. Ez alapjan
feltételezheto a kiegészitd szerep. A villamosvonalak szama szintén pozitiv, de gyengébb hatast mutat,
foként a nem cstcsidészakokban. Az autébuszvonalak szdma enyhén pozitivan hat a bérlések szdmara,
kivéve reggel, amikor a célallomasnal elérhetd autdobuszvonalak szama negativ hatast mutat, vagyis
csokkenti a bérlések szamat.

Modellkonstansok. A negativ binomialis rész konstansa azt mutatja, hogy egy atlagos allomaspar
esetében —amikor minden standardizalt magyarazo valtozo értéke nulla— mekkora a varhato bérlésszam.
Ezt fiiggvénnyel becsiiltem, igy az atlagos napi bérlésszam egy allomasparban exp(p) formaban adhato
meg. Ez az érték napszakonként a kdvetkezd: reggel és napkozben 5,4, délutan 8.4, este 4,7. Ennek
megfeleléen egy aktiv allomasparban a teljes nap soran az atlagos bérlésszam 24,7. A zér6-inflalt rész
konstansa azt becsiili, hogy egy honnan-hova parban a zérd bérlések tartosan fennalld, strukturalis
nullak-e, vagy csupan véletlenszeriiek. A becslés alapjan a strukturalis nullak aranya az 6sszmintdban
0,41%. Napszakonként a tartosan zérd allomasparok aranya reggel 13,5%, napkozben 2,2%, a délutani
csucsban 1,6%, este pedig 2,8%. Ez azt jelenti, hogy a honnan-hova parok tobbségében van esély
bérlésre; a legtobb nulla érték mintavételi nulla, kivéve a reggeli id0szakot, amikor a tartdsan inaktiv
honnan-hova parok aranya szamottevo. Emiatt a ZINB modell alkalmazasa indokolt a hagyomanyos
negativ binomialis regresszioval szemben, kiillondsen a reggeli iddszak esetében.
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4. Kovetkeztetések
4.1 Kiegészito vagy helyettesito

A leir6 elemzés és a ZINB modell alapjan a kozosségi kerékparozas versenyzo vagy kiegészitd szerepe
nem donthetd el egyértelmiien, ahogy azt a [8], [31], [38] tanulmanyokban is megjegyzik.
Az eredmények ugyanakkor inkabb a versenyzd szerepet erdsitik, eltérden tobb azsiai varos
tapasztalataitol [25], [26]. Ezt tdmasztja ala, hogy a bérlések 60%-a két tomegkodzlekedési megalld
kozott torténik, mikdzben csak egyharmaduk kapcsolodik részben tomegkdzlekedési megallohoz. A
kerékparosbarat infrastruktirat elemz6 tanulmanyok ([12], [18], [44]) tovabb erdsitik ezt a
versenyhelyzetet, bar ez részben azzal is magyarazhatd, hogy ezek az infrastruktirak tobbnyire a {6
kozlekedési folyosok mentén, a nagy kapacitasu vonalakkal parhuzamosan épiiltek ki Budapesten.

A kozosségi kerékparos utak atlagosan rovidebbek, ami meger6siti, hogy a nagyobb tavolsag noveli a
z€rd bérlések valdszinliségét, és csokkenti a haszndlat intenzitasat is, 6sszhangban korabbi kutatasok
[23], [35] eredményeivel. Ugyanakkor a metro- és egyéb tomegkdzlekedési megallok kozotti honnan-
hova parok atlag feletti tavolsagai ismét a versenyzd szerepre utalnak. A TOP20 alloméspar azt mutatja,
hogy a kozosségi kerékpar gyakran 1-2 megallds, foként metroutakat valt ki, vagy a haszndlatukkal az
atszallasi kényszer keriilhetd el, hasonldan [19] megallapitasaihoz. A rahordé szerep esetén viszont a
megtett tdvolsag jellemzéen rovidebb, ami a kiegészité funkciot erdsiti. A kozvetlen tomegkdzlekedési
kapcsolat noveli a bérlések szamat, és ha a kiindulasi és célallomasnal is elérhetd tomegkozlekedés,
csokken a zérd bérlések valosziniisége. Ez kiilondsen napkdzben erésebb, amikor a tomegkozlekedés
stiriisége feltehetéen alacsonyabb. Emellett a tomegkozlekedési és kerékparos utazasi id6 aranya is a
versenyz0 szerepet tamasztja ala [8], [23], [39]: minél kedvezdbb a kerékparozas relativ menetideje,
anndl tobb a bérlés, kiilondsen reggel, amikor az id6 nagyobb szerepet jatszik €s a kozosségi kerékpar
kiszamithatobb alternativat jelent [14].

Mindemellett a kozdsségi kerékparozas kiegészito szerepe is kimutathat6. A metrovonalak szama erds
pozitiv hatast mutat, kiilondsen a célallomasoknal, ami az els6é kilométeres rahord6 hasznélatra utal.
Csucsidében a metro elérhetésége a legfontosabb, mig cstcsidon kiviil inkabb a villamos- és az
autdbuszvonalak szamanak van nagyobb szerepe. Ez a metr6 halozati jelent6ségét emeli ki, 6sszhangban
korabbi kutatasok [10], [11], [28] eredményeivel. A kiegészitd szerepet a szezonalis kiilonbségek is
er6sitik: télen magasabb azon allomasparok aranya, ahol csak a kiinduld- vagy a célallomasnal van
tomegkozlekedés, mig nyaron nd a tomegkozlekedési megallokat 6sszekotd relaciok aranya.

Kim és Cho [27] eredményeivel ellentétben az atszallaisok szdma nem néveli, hanem csokkenti a
bérlések szamat, ami valosziniileg Budapest stirli és viszonylag kdzvetlen tomegkozlekedési halozataval
magyarazhatd. A vizsgalt teriileten az atlagos atszallasszam 0,821, vagyis altalaban kevesebb mint egy,
mikdzben az atszallas foként a tdvolabb 1évé allomasparokhoz kapcsolodik, amelyeket a kozosségi
kerékparhasznalok eleve kevésbé kedvelnek. A budapesti eredmények — a tulnyomorészt versenyzo
szerep, de metrokapcsolatoknal megjelend kiegészité funkcid — 6sszhangban allnak a kdzepes méretii
holland varosok tapasztalataival, ahol a kozdsségi kerékparozas gyakran helyettesiti a varosi
tomegkozlekedést [40], valamint a londoni eredményekkel, ahol a verseny er6sodik, ha a metro lassabb
a kerékparozasnal [39]. Az eurdpai varosokban a siirli, gyakori és viszonylag olcsd tomegkdzlekedés,
valamint a kompakt varosszerkezetbdl adodo révidebb utazasi tdvolsagok miatt a varakozasi idd
megtakaritasa kiilondsen kedvezhet a kozosségi kerékparozas versenyzd szerepének. Ugyanakkor
célzott szakpolitikai eszkdzokkel az integralt hasznalat is 6sztondzhetd.

4.2 Szakpolitikai javaslatok

A szakpolitikai javaslatok célja a kdzosségi kerékparozas és a tomegkozlekedés integralt hasznalatdnak
0sztonzése, valamint a megbizhatd €és kényelmes elso és utolsé kilométeres kapcsolatok biztositasa: (i)
a tarifaintegracio, (ii) a rahordoé utak célzott 6sztonzése, (iii) az allomashalozat bévitése, valamint (iv) a
kerékparok elérhetdségének garantalasa.

(1) Integralt tomegkdzlekedési—kozosségi kerékparos bérlet bevezetése ndvelhetné a hasznalatot;
ugyanakkor helyettesitési hatast is kivalthat. Lehetséges konstrukciok: korlatlan kerékparhasznalati
kiegészitd, kedvezményes keret (példaul 10 darab 30 perces utazassal) —, amelynek ara alacsonyabb a
kiilon megvasarolt tomegkozlekedési és kdzosségi kerékparos bérletek egyiittes koltségénél,
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(i1) Differencialt dijszabasi rendszer bevezetések kifejezetten 6sztondzve a rahordo hasznalatot, példaul
alacsonyabb dijakkal a metroéallomasoknal induld vagy végzO6dé utazasok esetén, a 15 percen tali
hasznalat meredeken novekvd koltségével. Ez visszafoghatna a teljes utazas kivaltasat, mikozben
megOrizné a méltanyossagot.

(iii) Allomashalozat célzott bdvitése és az infrastruktura fejlesztése a tomegkozlekedéssel gyengébben
ellatott teriileteken, valamint a metrdéallomésok kornyezetében erdsitené a kozosségi kerékparozas

c sy

(iv) Fejlettebb Ujraelosztasi stratégidk bevezetésével biztosithatd lenne a kerékparok rendelkezésre
allasa a rdhordo utakhoz — példaul tobb kerékpar kihelyezésével a lakoteriileteken a reggeli csucsban,
illetve jol lathatéan nagyobb kinalattal a metréallomasoknal délutan és este.

Konkluzio

A megosztott kozlekedési forméak szerepének megértése alapvetd fontossdgii a részaranyanak
noveléséhez. A kutatas f6 eredménye egy honnan-hova-szintli elemzés és egy ZINB modell felépitése,
amelyekkel a kozosségi kerékparozas tomegkozlekedéssel szembeni versenyzo és kiegészitd szerepe
feltarhato, tovabba a zérd bérlésszamu allomasparok mogotti tényezok is azonosithatok.

Az eredmények szerint a kozosségi kerékparozas szerepe Budapesten a kozosségi kozlekedéshez
viszonyitva tilnyomorészt versenyz6 jellegii, bar kiegészitd, rahordd funkcio is megjelenik. A bérlések
mintegy 60%-a olyan allomésparok kozott torténik, ahol mindkét oldalon elérhetd a tomegkozlekedés,
kiilondsen metro- vagy villamos, ahol a kdzosségi kerékpar gyakran rovid, 1-2 megallos kozosségi
kozlekedési utakat valt ki, vagy hasznalataval a sziikségszer(i atszallasok kertilhetok el. Ezt a versenyz6
jelleget tovabb erdsiti, ha a kozdsségi kozlekedés lassabb a kerékparozasnal, kiilondsen a reggeli
csucsban, illetve, ha j6 mindségli kerékparosbarat infrastruktira fut parhuzamosan a nagy kapacitast
tomegkdzlekedési vonalak mentén. Ugyanakkor a bérlések koriilbeliil egyharmada olyan relaciok kozott
zajlik, ahol a tdmegkdzlekedés csak az indulasi, vagy csak a célallomason érhetd el, ami rdhordo
funkciora utal, elsésorban a metro elérésében. Ez a kiegészitd szerep télen hangsulyosabb, amikor a
kerékparozasi korilmények kedvezodtlenebbek. A villamos-, kiilondsen pedig a metrokapcsolatok
mérhetden pozitiv hatast gyakorolnak a kdzosségi kerékparozas hasznalatara, mig az autdébuszokkal vald
kapcsolat gyenge. A zéré honnan-hova parokat elsdsorban a nagyobb tavolsagok és a kerékparosbarat
infrastruktira alacsony aranya magyarazza, mig a tdmegkozlekedés mindkét oldali elérhetdsége kisebb,
de szintén szignifikans szerepet jatszik.

Bar a kozosségi kerékparozas tomegkozlekedéssel szembeni versenyzo jellege els6 latasra kedvezotlen
tendencianak tinhet, mindkét méd fenntarthatd kozlekedési lehetdség. Valojaban csak nd az utazok
lehetGsége a fenntarthatd kozlekedési modok kozotti valasztasra, és ezzel egylitt valosziniileg erdsodik
a fenntarthatd kozlekedés iranti elkotelezodésiik is. Mindazonaltal a kozosségi kerékparozas kiegészitd
¢és rahordo szerepének erdsitése tovabb novelheti ezt az elkotelezodést, és 1) felhasznalokat is vonzhat.

Koszénetnyilvanitas: Koszonetemet fejezem ki a Magyar Tudomanyos Akadémianak a Bolyai Janos
Kutatdsi Oszténdij (BO/00393/22) odaitéléséért. Az Osztondij nélkiilozhetetlen pénziigyi tamogatdst
nyujtott a kutatas megvalositasahoz. Koszonet illeti tovabba a Budapesti Kozlekedési Kozpontot, amiért
hozzaférést biztositott a tanulmanyban felhasznalt Bubi kézosségi kerékparrendszer bérlési adataihoz.
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