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1. A MUNKA ELOZMENYEIL A KITUZOTT
CELOK

Evszazadokig jellemz$ volt a varosokra, hogy a gazdasagi és tarsadalmi
események zartan, a varoshatarokon beliil zajlottak, a hozzajuk kapcsolodo,
jellemzden rovidtavu helyvaltoztatasi igények pedig emberi, vagy allati izomerd
hasznositasaval kezelhetok voltak. A technika fejlédésével azonban tagulni
kezdett a tér, megvaltozott a varosok és kozvetlen kornyezetiikk szerepe a
gazdasagi és  tarsadalmi  (egyiitt)mikodés  kapcsan, megindult a
népességkoncentracid, és a terlileti novekedés, ami magaban hordozta a
személykozlekedés volumenének és sajatossagainak valtozasat is. 2018-ban 1,7
milliard ember, a vilag népességének 23%-a milliés nagyvarosban €lt, 2030-ban
pedig mar varhatéan megkozeliti a 30%-0t ez az arany (United Nations 2018). A
varosok méretének expanziv valtozasa egyiitt jar azzal, hogy a helyvaltoztatasi
igények az urbs hatdrain beliil, s6t az agglomeracids teriiletek és a varosmag
kozott is jelentésen erdsddnek, igy a lokalis terek kapcsan hangsulyossa valt a
kozlekedés kérdéskore.

A varosok életében meghatarozova valt a tarsadalmi mobilitas szerepe,
ugyanakkor ma mar evidens, hogy szem el6tt kell tartani azt is, hogy a dinamikus
fejlodésnek milyen hatasa van a fenntarthatosagra és élhetGségre. Jelenleg
egyfajta szemléletvaltozas tapasztalhat6 a teriiletfejlesztési stratégidk kapcsan; az
¢lhetéség ¢és fenntarthatosag jegyében a kozosségi formak, megoldasok
preferdlasa jelenik meg az egyéni motorizalt megoldasokkal szemben az eurdpai
varosi teriileteken, és inkdbb az eldbbiek fejlesztésére, eldnyben részesitésére
fokuszalnak az illetékes onkormanyzatok (elsésorban az alacsonyabb fajlagos
karosanyag-kibocsatassal rendelkezé kozlekedési eszkozoket tamogatva, mint
példaul a vasut). Az unids és hazai mobilitasi stratégiai célkiizéseknek valo
megfelelés szempontjabol sziikségszerli megoldast jelent a kozosségi kozlekedés
fejlesztése mind nemzetkdzi, mind orszadgos, mind pedig lokalis szinten, és azon
beliil i1s a vasuti haldézatok bdvitése, mely ugyan a szamottevd infrastruktira
feltétel miatt forrasigényes, ugyanakkor jelentds szallitasi igényeket tud
kielégiteni, viszonylag gyors sebességgel (elkiilonitett palyan vagy megfeleld
szintli eldnyben részesités mellett), és a kornyezeti terhelés szempontjabol
mérsékelt modon.

A kozforgalmu személyszallitas egyrészt azok szamara nyujt megoldast, akik
helyzetiikb6l adoddan nem tudjak igénybe venni a motorizalt egyéni kézlekedési
eszkozoket (példaul életkorukbol, vagy egészségiigyi allapotukbdl adédéan nem
vezethetnek), masrészt azoknak, akik a dontésiik alapjan ezt valasztjak (annak
ellenére, hogy rendelkezésiikre all a sajat gépjarmithasznalat is). A kdzosségi
kozlekedés (vagy tomegkozlekedés) kozszolgaltatasként, vagy piaci alapon is
mikodhet, jellemzden elére meghirdetett menetrend szerint, meghatarozott
utvonalon, kijelolt megallohelyek érintésével nyujt utazasi lehetdséget.
Magyarorszagon a telepiilési onkormanyzatok altal onként vallalt, mig a Fovarosi
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Onkormdanyzat kotelezé kozfeladata a helyi kozodsségi kozlekedés biztositasa
(2012. évi XLI. torvény a személyszallitasi szolgaltatasokrol). A személyszallitasi
kozszolgaltatast jellemzden egy adott iddszakra és kijelolt miikodési teriiletre
vonatkoz6 szerzOdésen keresztiil, minden érintett szamara elérhetéen biztositja a
Megrendeldvel (az ellatasért felelds hatosaggal, vagy a nevében eljaré megbizott
szervezettel) szerz0dott (egy, vagy tobb) Kozszolgaltatd, mindezt elsdsorban a
lakossag alapveto sziikségleteinek ellatasara, illetve altalanos gazdasagi érdekbdl.

Kiilonosen a varosi térségekre érvényes, hogy a kozosségi kozlekedés
csokkend szerepének jelentds hatranyai vannak, mint példaul a torlédasok
allandodsulasa, a kozuti balesetek szamanak novekedése, a parkolési problémak, a
szén-dioxid kibocsatas novekedése. A helyi és kozponti korméanyzatnak tehat
fontos célkitlizésévé valt az érintettek motivalasa annak érdekében, hogy a
személygépkocsik helyett a kdzosségi kozlekedést valasszak. Mivel az utazasi
dijak a magas koltségek és veszteségek miatt nem csokkenthetdk, igy a
kihasznaltsag novelésének redlis megoldasa; javitani a kozosségi kozlekedés
szinvonalat (Duleba 2010). A kozlekedési szolgaltatas mindsége fontos szerepet
jatszik az utasok vonzasaban ¢és megtartasaban, raadasul az elmult idészakban
bekovetkezett makroszintli gazdasagi folyamatok kovetkeztében az eréforrasok
rendelkezésre allasa lesziikiilt, ami nem kedvez a kvantitativ kapacitasbovitési
elképzeléseknek, ¢s még inkabb erdsiti a kvalitativ szolgaltatasi elemekre vald
fokuszalas (illetve azok javitdsanak) sziikségességét.

A szolgaltatasi mindség a kozlekedési kozszolgaltatdsnak azon szempontjaira
Osszpontosit, melyek kozvetleniil befolydsoljak az utasok elégedettségét, tehat
kifejezi a szolgaltatds altalanosan mért, vagy észlelt teljesitményét az igénybe
vevok szempontjabol. Mivel a Megrendel6 a gyakorlatban az ellatasért felelds
szervezet (vagy megbizottja), igy feltételezheté, hogy a részérdl
megfogalmazasra keriil6 elvarasrendszer részben magéaban foglalja a felhasznaloi
igényeket is. A kozszolgaltatas megrendeldjének részerdl elvart kovetelmények
alapvetden a kozszolgaltatasi szerzddésekben kerililnek definidldsra, ahol nem
csak a mennyiségi elvardsok keriilnek részletezésre, hanem a kdzszolgaltatas
mindségi kritériumai is, melyek koziil az igénybe vevOk szamdara az egyik
legfontosabb szempont az utaskomfort.

Disszertaciomban a varosokhoz kapcsolodo kozlekedési kozszolgaltatasok
mindségi elemeivel foglalkozom, elsdsorban a kapcsolodd kozszolgaltatasi
szerzOdéses kovetelményrendszer sajatossdgaival. Az a kiinduld6 gondolat
vezérelt, hogy az erbforrdsok korlatozottsdga okdn a kvantitativ
szolgaltatasbévités helyett a kvalitativ komponensek javitasara sziikséges
fokuszalni annak érdekében, hogy elérhetdvé valjon a varosok fejlddése
szempontjabol meghatarozd célkitlizés; a kozosség kozlekedés részardnyanak
novekedése a lokalis terekben keletkezd helyvaltoztatasi igények kielégitése
kapcsan.



Vizsgalataim soran gyakorlati célul az értékelés modszertananak kialakitasat,
illetve mar meglévé kozszolgaltatasi rendszerek kvalitativ komponenseinek
elemzését és fejlesztését tliztem ki magam elé.

1.1. A téma indoklasa és aktualitasa

Munkam soran napi szinten foglalkozom a helyi kozosségi kozlekedés
lizemeltetési kérdéseivel, melyek mikodési fundamentumét az aktudlis
kozszolgaltatasi szerzédéses rendszer jelenti. A miikddési feltétetek biztositasa
szempontjabol egyre hangsulyosabb kérdéssé¢ valt az erdforrasok hatékony
felhasznaldsa, ami alapvetden befolyasolja a kozszolgéltatas kvantitativ ¢€s
kvalitativ jellemzdit is. A szolgaltatasi tevékenység kapcsan kardinalis kérdésnek
mutatkozik, hogy a mindségi jellemzOk megitélése a felhasznalok (utasok)
részérdél tobbségében szubjektiv elemekre épiil, mikézben a megrendeldk
permanensen torekszenek a mérhetOségre, az értékelés objektivitasanak
fokozasara. Ez a kettdsség neheziti a kvalifikdcios szisztéma kialakitasat, a
megfeleld modszertan megtalalasat, igy vizsgalataim részben a téma
komplexitasanak elemzésére iranyulnak.

A Budapesten miikod6 kozosségi kozlekedési rendszer alapjat jelentd
kozszolgaltatasi szerzodés definial elvarasokat és megfelel6ségi szinteket a
szolgaltatasi mindségre vonatkozdan, azonban ezek feliilvizsgalata id6rdl-idore
elkertilhetetlen, illetve gyakorlati szempontbdl sziikséges valamilyen mddszerrel
feltdrni az lizemeltetési tevékenységgel Osszefiiggd, 1dokozonként mddosuld
peremfeltételek varhatdo hatasait az elirt kritériumok kapcsan. Az ezzel
kapcsolatos elképzelésem, hogy a témahoz kapcsolddd tovabbi vizsgalataim
eredményeként levont kovetkeztetések, javaslatok modszertani és gyakorlati
tamogatast nytjtanak majd a szerzédéses rendszer tartalmi feliilvizsgalatahoz.

Az elvégzett vizsgalataim soran foként a budapesti kozosségi kozlekedésre, és
azon belill is a kozuati vasuti (villamos) agazat kozszolgaltatdsi sajatossagaira
fokuszaltam, ahol meghatarozo jelentdségli, hogy a gordiildallomany dsszetétele
valtozott az elmult években 11j jarmiivek beszerzésével és varhatdan mddosulni
fog az elkovetkezendd iddszakban is, ami kedvezd hatassal van a szolgaltatasi
mindség komponenseinek (menetteljesités, utaskomfort) alakulasara.

1.2. A dolgozat célkitiizése és kutatasi kérdései

Ertekezésem altalanos célkitiizése, hogy a fenntarthaté fejlédés, az
¢lhetdség javitasa és a kornyezeti hatasok mérséklése érdekében ravilagitsak
a min6ség szerepére a lokalis terekben mikodo kozlekedési
kozszolgaltatasok kapcsan, tovabba elemezzem és a gyakorlatban
alkalmazhaté6 modszerekkel, javaslatokkal tamogassam a varosokra
jellemzo személyszallitasi szolgaltatasok mindségi értékelését
altalanossagban, illetve kifejezetten a Budapest kozosségi kozlekedési
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ellatasat biztosito szerzodéses rendszerre vonatkozéan. Vizsgalataim
eredményei hozzajarulhatnak a jelenkor elvarasaihoz jobban illeszked6 értékelési
rendszerek kialakitasahoz, illetve tovabbfejlesztéséhez, melyek ezaltal
alkalmasabbak lesznek a kozfeladatok ellatasat segitd és javitd beavatkozasi
pontok, iranyok feltarasara, meghatarozasara.

Az altalanos cél mentén kiilonb6zd részcélokat is megfogalmaztam, melyek
meghataroztak a vizsgalati iranyokat is:

v' Modszertan  kialakitdsa a lokdlis terek jellemzé  kozlekedési
kozszolgaltatasi tevékenységének produktivitdsat leird, nemzetkozi
standard  mutatérendszer elemzéséhez, mely az  erdforrasok
felhasznalasanak hatékonysagi szempontbdl torténd objektiv értékelésén
keresztiil megalapozza a szolgaltatasfejlesztési célokat.

v' A Kkapacitasok korlatozott rendelkezésre &lldsa okan tudomanyos
modszerrel meghatdrozni a szolgaltatdsi mindség értékelésére szolgalod
jellemzdk fontossdgi sorrendjét és sulyaranyat, melynek eredménye
kihatassal lehet a szolgaltatasfejlesztési beavatkozasok tervezésére,
utemezésére.

v’ A Kkozszolgaltatisi tevékenységet ellatd, lokalis térben miikodd
kozlekedési  szolgaltatd teljesitményének objektiv  megitéléséhez
szlikséges atfogd, kvantitativ szemponti mindsitési rendszer kidolgozasa
az iddbeli, vagy teriileti 6sszehasonlithatosag érdekében.

v A budapesti kozlekedési koOzszolgaltatds szerzédéses mindségi
kovetelményrendszerének feliilvizsgalata az alkalmazott indikatorok
tartalma, az alakulasukra hato tényezok és a megfeleldség megallapitasara
iranyuld ellendrzési mddszertan vonatkozasaban.

v’ A f6varosi kozszolgaltatasi rendszer kapcsan fontos kérdés a megrendeldi
elvardsok meghatdrozdsa a soron kovetkezd értékelési iddszak
vonatkozasaban. Olyan modszertan kidolgozasa, mely vizsgalja,
modellezi a megvaltozo lizemeltetési koriilmények hatasat a mindségi
indikatorok megfelelési savjanak alakulasara.

A céljaimmal Osszefliggésben az aldbbi kutatéasi kérdésekre kerestem a vélaszt:

K1: Milyen tipusi mutatok alkalmasak kiilonbézo vdrosokra jellemzo
kozlekedési kozszolgaltatasok hatékonysdgi szinvonalanak
osszehasonlitiasdara?

K2: A lokdlis térség kozosségi kozlekedését jellemzo mindségi
mutatorendszer komponensei kozotti prioritasi sorrend és a kapcsolodo
sulyaranyok meghatdrozdsa sordn mennyire determindns elem a
bevondsra keriilo szakértoi kor kozszolgaltatdsi statusza?



K3: Milyen szerepe van a lokdlis térben miikédd kozlekedési szolgaltato
altal nyujtott teljesitmény kvalitativ komponenseire vonatkozo dtfogo és
objektiv értékelésnek?

K4: Kimutathato-e egyértelmii oOsszefiiggés az utaskomfort szintjének
mindsitése és a megrendeldi ellendrzések modszertani sajatossdagai kozott?

K5: Milyen modon modellezheté a kozlekedési kozszolgaltatast jellemza,
kivdlasztott mindségi ismérvek (menetkimaraddsi mutato, jarmi MEU
szempontu megfeleloségi mutatd) varhato alakuldsa, amennyiben vdltozds
torténik a jarmiiallomany osszetételében?

1.3. A Kkutatas hipotézisei

Az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg célkitiizéseim és kutatasi kérdéseim
alapjan:

H1: A lokdlis terekben iizemeltetett kiozosségi kozlekedési rendszerek
hatékonysdaganak megitélésére a miikodésre vonatkozo alapadatok
onmagukban nem alkalmasak, azonban a veliik képzett viszonyszamok
lehetové teszik az objektiv dsszevetést.

H2: A kozlekedési kiozszolgaltatis mindségi elemeinek prioritas szerinti
sorba rendezése szignifikansan eltér a Megrendelo és a Szolgaltato
aspektusabol értékelve.

H3: Tobbtényezds dontéselemzési modszer alkalmazdsa lehetévé teszi a
kiilonbozo idoszakokra jellemzo szolgaltatdsi teljesitmények dsszevetését, az
eltéré intenzitissal és megfelelési besoroldssal rendelkezd mindségi
ismérvek integralt értékelésén keresztiil.

H4: Kimutathato statisgtikai 0sszefiiggés a budapesti kozlekedési
kozszolgaltatasi szerzodés mindségi kovetelményrendszerének részeként
definialt jarmii MEU szemponti megfeleldségi indikdtor alakuldsa, illetve
az ellenorzések tipusa, az ellenorzésekben érintett vonalak térbeli
elhelyezkedése, az ellendrzésekben érintett jarmiivek tipusa kozott.

H5: A budapesti kozlekedési kozszolgaltatasi szerzodés mindségi
kovetelményrendszerének részeként definidalt jarmi MEU szemponti
megfeleloségi mutato és a menetteljesites mérésére alkalmazott
menetkimaraddsi mutato alakuldasdra szamszeriisitheto hatdssal bir a
vizsgalt jarmiiallomany osszetételének megvaltozdsa.



2. ANYAG ES MODSZERTAN

Célkitiizéesem alapjan a kozosségi  kozlekedés mindségenek értékelési
problémait  vizsgaltam a  disszertaciomban. Modszertani  szempontbol
azonositottam az adott téma kapcsan felvetodo, a miikodési gyakorlathoz igazodo
vezetoi problémat, majd atalakitottam kutatasi problémava. A vizsgalatok sordan
szekunder informdciokra tamaszkodtam, melyek egy kozlekedési kozszolgaltato
miikodésének kapcsan jellemzden rendelkezésre allnak.

2.1. A dolgozat felépitése

Dolgozatom szerkezeti felépitését a szakirodalmi attekintés alapozza meg,
majd az anyag és modszertani ismertetést kdvetden a vizsgalataim eredményei
keriilnek bemutatdsra, melynek kovetkeztetései és az abbol szarmazé javaslatok
foglaljak keretbe a valasztott t¢émamhoz kapcsolodo kutatas logikai struktarajat.

A szakirodalmi attekintést a kozosségi kozlekedés szerepének bemutatasaval
kezdem a lokdlis terek vonatkozasaban. Itt a relevans szakirodalmi forrasok
feldolgozasaval (példaul European Environment Agency 2019, Szalmané-Biro
2022) ravilagitok arra, hogy a varosi térségekben jelentkez6 mobilitasi igények
intenziv nodvekedésének feszitd problémdjara célszerli és sziikségszerli a
kozosségi kozlekedés elonybe részesitése a varos- és kozlekedésfejlesztési
dontések kapcsan, mivel ez a kornyezeti terhelés szempontjabol sokkal
kedvezObb megoldast jelent, mint az egyéni gépjarmiivek hasznélata, és ezaltal
hozzajarul a fenntarthatdo fejlodés ¢és ¢Elhetdség tarsadalmilag elfogadott
célkitlizéseinek teljesiiléséhez. Ehhez kapcsolodva elemzem az aktualis
kozlekedéspolitikaval foglalkozo stratégiai dokumentumokat (elsddlegesen
Eurdpai Bizottsag 2011, BKK Zrt. 2020) mind az Eurdpai Unid, mind pedig
Magyarorszdg vonatkozasaban, melyek kapcsan megallapithato, hogy
tartalmazzdk a kozosségi kozlekedés részaranydnak ndvelésére vonatkozo
célkitlizést. A témahoz illeszkedd szakirodalmak feldolgozéasaval (példaul Agocs
2013, Takacs 2020) bemutatom a varosi vasuti haldzatok kialakulasanak
torténetét, majd mivel a lokalis terek mobilitdsi problémainak kapcsdn az
ismertetett kozlekedéspolitikai célkitlizés megvalositasanak egyik lehetséges
eszkozeként tekintem, ismertetem a kozuti vasut (villamos) fejlédési iranyait,
aktualis trendjeit (t6bbek kozott UITP 2019).

A szakirodalmi attekintés egy masik ledgazasaként a kozszolgaltatasi
rendszerekkel €s azon belill is a kozforgalmu kozlekedési tevékenységgel
foglalkozom. A lokalis térségekben jelentkezd kozlekedési feladatok szignifikans
része sziikségszerlien kozszolgaltatasi jellegli, melynek definidlt mukodési
feltételei és elvarasai megjelennek a teriileti szempontbol ellatasért felelds
megrendeld szervezet (jellemzéen a helyi Onkormanyzat) és a megbizott



szolgaltatd kozotti megallapodas rendszerében (1370/2007 EK rendelet, 2012. évi
XLI. torvény).

A szakirodalmi attekintés kovetkezd alfejezetében a mindség szerepére
fokuszalok. A vizsgalt forrasok (példaul Seco-Goncalves 2007, Moslem-
Celikbilek 2020, Dell’Olio et al. 2011) alapjan megallapithato, hogy 1ényeges
kérdéss¢ valt a mindség, foként a felhasznalok szempontjabol kardinalis
komponenseinek javitdsa a kozosségi kozlekedés szerepének, attraktivitasanak
erdsitése kapcsan. Ebbol az aspektusbol hangstlyosnak tartom az utaskomforttal
kapcsolatos relevans szakirodalmi forrasok elemzését is (néhanyat kiemelve:
Bodnar-Csomos 2018, Imre-Celebi 2017, Ndoh-Ashford 1994). Az alfejezet
végén a szolgaltatasi mindséget befolyasolo aktualis jelenségeket tarom fel.

Az er6forras-kapacitasok trendszerti sztikiilése okan ma mar a kozlekedési
kozszolgaltatasi tevékenységgel kapcsolatban is 4altalanos megrendeldi
elvarasként jelentkezik a hatékonysagra valo torekvés, igy ennek fogalomkdorével
is foglalkozom (néhany relevans forras: Kokényesi-Andriska 2002, Solt 2008).

A tovabbiakban a szolgaltatasi mindség értékelésének dilemmait elemzem,
majd ismertetem azokat az informaciéforrasokat, adatbazisokat és
tudomanyos modszereket, melyeket a tovabbiakban figyelembe veszek és
alkalmazok a vizsgalataim soran.

A konkrét vizsgalataim a szakirodalmi attekintés elméleti alapjaira épiiltek,
azok eredményeit a disszertacioban osszegeztem, a fejezetet az elozetesen
felallitott hipotézisek igazoltsaganak vizsgalataval és az uj tudomanyos
eredmények osszegzésével zarom.

A dolgozatom kovetkezé részében a vizsgalati részek eredményeire
tamaszkodva kifejtem a legfontosabb kovetkeztetéseimet és az azokkal
osszefiiggd javaslataimat. Az értekezés a magyar ¢és angol nyelvi
osszefoglalassal zarul.

2.2. A kutatas altalanos modszertana és a felhasznalt
adatbazisok

A vizsgalati médszerek vonatkozasdban a dolgozatomban feltarasra keriild
kutatasi tevékenység elsdsorban kvantitativ stratégia mentén haladt. Ennek soran
a témak valtozoira vonatkoz6 feltételezésekbdl kiindulva, azok igazoldsara (vagy
elvetésére) szamadatokat produkald adatgyiijtési modszert valasztottam. Az
elvégzett vizsgalatok soran a kutatott témakor kapcsan Osszegyljtésre keriild
értékek, mutatok, méroszamok adatbazisabol és matematikai modszerrel torténd
feldolgozasabodl torvényszeriiségek, kovetkeztetések levonasat, Osszefliggések
feltételezését tliztem ki célul. Kiemelhetd még tobb résztéma kapcsan a
korrelacids stratégia, mely azt tarja fel, hogy a dolgok (példaul ismérvek)
Osszefliggenek-e egymassal, és ha fennal a viszony, akkor az milyen iranyu és
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er6sségili. A kitlizott céljaim alapjan az altalam elvégzett vizsgalati tevékenység
megszerzésére iranyult, mely egyrészt a gyakorlatban hasznalhat6o j modszerek
kifejlesztését, masrészt 1étezd eljarasok, szolgaltatasok tovabbfejlesztését segiti
eld.

A felhasznalasra keriil6 adatok forrasa szerint dolgozatom témaja kapcsan
szekunder kutatasi tevékenységet végeztem, mivel az 0j ismeretek 1étrehozasa
mar meglévd és  megfeleléen  dokumentadlt informaciok, adatok
Osszehasonlitasaval, elemzésével tortént. Munkam részeként rendszeresen
foglalkozom azokkal a tarsasagi adatbazisokkal, melyek a BKV Zrt. szolgaltatasi
tevékenységét jellemzd idészakos informécidok egyik alapvetd forrasa (SAP,
ForTe), igy a rendelkezésre allo vallalati statisztikak, kimutatdsok segitséget
nyUjtottak az adatgy(ijtési folyamat soran. Emellett a kozszolgaltatasi szerzddéses
viszonybol eredd, a szolgaltatasi teljesitmény értékeléséhez tartozo tényadatok és
a megrendel6i ellendrzések évekre visszamendleges eredményei is alapot
jelentettek egyes vizsgalatok elvégzéséhez. Az idédimenzié alapjan a
dolgozatomban szerepld vizsgéalatok mind keresztmetszeti, mind longitudinalis
kutatasi részeket tartalmaztak.

A tudoményos megismeréshez kapcsolédva dolgozatomban elsésorban az
indukcios kovetkeztetési format alkalmaztam, melynél a folyamat a tapasztalati
tények megfigyelésével, rendszerezésével kezdddott, amit elemzés kovetett, és
kovetkeztetések levonasa zart. A hipotézisek a kovetkeztetésekkel keriiltek
igazolasra, vagy elvetésre. Egyes vizsgalati részek esetében megjelent a dedukcid
is, melynek soran az altalanos megallapitdsok gyakorlati magvaldsulésat
teszteltem.

2.3. A kozosségi kozlekedés mindségének értékelése

Az alapveté megkozelitésem, hogy tekintettel a kiilonb6zé szereplok
(megrendeld, felhasznald, szolgaltatd, egyéb kozlekedési résztvevok) eltérd
prioritasaira, a szolgaltatdsi mindség értékelése egy  tobbvaltozos
szempontrendszer segitségével végezhet6 el, melynek alapinformacidjat egy
részletes allapotfelmérés jelentheti. Ennek alapjan olyan értékelési rendszerre van
sziikség, mely figyelembe veszi az eldre definidlt teljesitménymutatokat,
alkalmas az adott, vizsgalati id6szak kozszolgaltatasi teljesitményének komplex
mindsitésére, és lehetdveé teszi a szolgaltatasi mindség dsszehasonlithatosagat is.
Ugyanakkor a vizsgalataim kapcsan azt feltételeztem, hogy az ellatasért felel6s
Megrendeld altal eldirt szolgaltatdsi kovetelmények figyelembe veszik a
felhasznalok (utasok) mindségre vonatkozd szempontjait is, ennek megfelelden
azok megjelennek a kozszolgaltatds teljesitményét értékeld indikéator
rendszerben.



A teljesitményértékelés sziikségessége mas megkdzelitésben is megjelenik,
hiszen a Megrendel idérél-idore tajékozddni szeretne a kozszolgaltatds gyenge
pontjairdl, a fejlesztendd szolgaltatasi elemekrdl. A kozosségi kozlekedés
kiilonb6z6 szempontjainak értékelése segit kiemelni a nem megfeleld
teljesitményii teriileteket annak érdekében, hogy a szolgaltatasi szint javitasaval
uj felhasznaldkat sikeriiljon bevonzani (De Ona et al. 2016).

2.4. A varosi kozlekedési halozatok iizemeltetési alapadatai

A kozlekedési szolgaltatokkal kapcsolatos értékelési metodus kapcsan
megalapozott az elvaras, hogy egyértelmiien mindsithessiik a vizsgalt tarsasagok
tevékenységének megfeleloségét. Az alapvetd problémat az jelenti, hogy egy
elkdvetkezendd iddszakra vonatkozdan -elézetesen nehéz meghatarozni a
megfeleldségi (mindségi) kategoriakat, ugyanakkor tobb modszer alkalmazésa is
segitséget nyujthat azok kialakitasara.

A mukdodési alapadatok ugyan jellemzik az adott varosok villamos iizemeinek
nagysagat, kiterjedtségét, volumenét, de Onmagukban nem, vagy csak
korlatozottan alkalmasak mindségi, illetve hatékonysagi elemzésekre,
Osszehasonlitasokra. A lehetséges versenyelonyok feltarasa szempontjabdl pedig
nem célravezetd csak Onmagukhoz viszonyitani a varosokban miikodo
kozlekedési kozszolgaltatasok szintjét, hanem komparativ elemzéseket kell
végezni, példaul az iizemeltetés hatékonysaga kapcsan, melynek egyik
alapfeltétele, hogy a jellemz6 adatokat 6sszevethetdvé kell tenni.

Az elemzésre alkalmasak lehetnek a nemzetkézi standardok alapjan
Osszedllitasra  keriild, a kozlekedési szolgaltatast, vagy iizemeltetési
tevékenységet leird alapadatokbol képzett viszonyszamok. A megfeleléen
definialt alapparaméterekbdl képzett viszonyszamokkal mar megfeleléen
jellemezhetd a hatékonysag, segitségiikkel elvégezhetd a kdzlekedési szolgaltatés
adott szempontu értékelése. Az alabbi viszonyszdmokat (képzett mutatdkat)
elemeztem:

v’ lizemeltetést végz6 személyzet 1 db forgalomba adott jarmiire vetitve (f6),

V' csucsoOraban kiadott jarmiivek aranya az 6sszes allomanyi jarmiiszamhoz
viszonyitva (%),

V' kozvetlen koltségszint egy fér6hely-kilométerre vetitve (EUR),

v" hasznos utaskilométer a kibocsatott féréhely-kilométer aranyaban (%).

A ,normdl”, elfogadhatd szint kalibrdldsa érdekében az un. interkvantilis
terjedelemmutatokat hasznaltam az elemzésem soran. Az also és felsé kvartilis az
Osszes érték 50%-at fogjak kozre. Az interkvartilis terjedelem révén
meghataroztam a szolgaltatdsi mindség ismérveire vonatkozd megfeleldségi
referenciatartomanyt adott mutat6 vonatkozasaban.



2.5. A minodségi szempontok kozotti sulyozas lehetséges
modszertana

A Megrendel szamara fontos informaciot jelent, hogy milyen teljesitmény
javitja a felhasznaloi elégedettséget, illetve mi a leghatékonyabb modja az
utasszam novelésének. Az erdforrasok korlatossaga miatt 1ényeges kérdés a
beavatkozasi prioritdsok meghatarozasa, ezért az ellatasért felels szervezetnek
fel kell térképeznie, hogy mely tényezdk befolydsoljak intenzivebben az
utaselégedettséget, és mely komponensek fontossaga mérsékeltebb. Ennek
figyelembevételével lehet megtervezni a jovObeni beavatkozasokat, a
szolgaltatasfejlesztés iranyat.

A kiindul6 megallapitas tehat az, hogy az értékelési rendszer szempontjabodl az
egyes mindségi jellemzok eltérd fontossaggal birnak, melynek figyelembevételét
sulyszamok segitségével hatarozhatjuk meg (Pupos-Pintér 2013). Az altalam
alkalmazasra keriild6 modszer szerint, kozlekedési szakérték véleménye alapjan
kialakitott silyaranyokkal rangsoroltam a kivalasztott jellemzdéket. A folyamat
soran feltérképeztem az egyes résztvevok véleményét, majd elemzési
modszerekkel elvégeztem a kiilonb6zo értékeldesoportok preferenciajanak
megfeleld sulyaranyok meghatarozasat (Duleba et al. 2012).

A mindségi szempontok kozotti sulyozashoz a Guilford-féle eljarast vettem
alapul. Ennek bazisat a paros 6sszehasonlitas adja, melynek révén a szempontok
stlyaranyai intervallumszintii skalan helyezhetok el (Gyarmati 2003). A bevont
kozlekedési szakértok egyénileg meghataroztak, hogy paros Osszehasonlitasok
alkalmazasadval melyik értékelési szempontot tekintik fontosabbnak, az
eredményeiket preferenciatablazatban rogzitették.

Elséként a Szolgaltatdé (BKV Zrt) felkért szakértdinek preferenciait
elemeztem, majd a vizsgalatot kiegészitettem a Megrendeld (BKK Zrt.)
szakértdinek véleményével, igy a kozszolgaltatasi rendszer két meghatarozo
érintettjének prioritasai Osszehasonlitasra keriilhettek.

2.6. Vizsgalatok a kozszolgaltatasi rendszer mindségi elemeinek
kapcsan

Munkéambdl adédoan rendszeresen foglalkozom a kézlekedési kdzszolgaltatas
alapjat jelentd szerzOdéses hattér sajatossagaival Budapest vonatkozasdban,
érzékelem annak hidnyossagait és problémait, igy tovabbi vizsgalataim a fovarosi
helyi kozszolgaltatas eldirt mindségi elemeire vonatkoztak. Ezen vizsgalataim
soran a BKK Zrt. és a BKV Zrt. kozott hatalyban 1évé Kozszolgaltatasi
Szerzddéshen és a kapcsolédo Eves Megallapodasban rogzitett Kozszolgaltatasi
Kovetelményeket (SLA minéségi mutatok) elemeztem.
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2.6.1. Moddszertan a kozszolgaltatasi rendszer mindségi elemeinek atfogo
értékelésére

A kozlekedési szolgaltatds mindsitése a gyakorlatban egy tobb elembdl alld
értékelési rendszer alapjan végezhetd el. Az ismérvek kategorizalasa egyedileg is
értelmezhetd, de rendszerként kezelve egy komplex értékelés Osszességében
realisabb képet mutat a Megrendeld szamdra és lehetévé teszi a kiilonbozd
idoszakokra jellemzO szolgaltatasi teljesitmények Osszevetését. A mindségi
kritériumok eltér6 kalkulacios alapja, értékszintje és mértékegysége okan olyan
értékelési rendszert célszerii alkalmazni, mely lehetévé teszi a kiillonbozd
idészakokban mért tényadatok egyedenként (mutatoként), illetve a vizsgalt
id6szakokra jellemzd Gsszesitett értékek Osszevetését, és a valtozas iranyanak,
mértékének megallapitasat. Ennek alapjan ugy véltem, hogy egy tobbszemponta
Osszeméré modszer segitséget nyljthat egy adott Szolgaltatd (jelen esetben a
BKYV Zrt.) kiilonb6z6 idészakokban nyujtott kvalitativ produktumanak komplex
értékeléséhez, még azzal egyiitt is, hogy azt tobbféle mindségi indikator, eltérd
megfelelési szintekkel jellemzi.

A vizsgdlatom alapjait a Combinex moddszer képezte, mely alapvetden
tobbszempontu dontési feladatok megoldasara alkalmas és segitségével egy
stlyozott szempontrendszer alapjan pontozhatunk, és az alternativak sulyozott
pontszamainak 0sszege adja meg a végsd sorrendet (Michelberger—Beke 2020).
Jelen vizsgalatban ezt a modszert alkalmaztam a budapesti villamos halozat altal
nyujtott kozlekedési kozszolgaltatas mindségét jellemzo szerzédéses indikatorok
tényértékeinek sulyozott aggregalasara és a kiillonboz6é iddszakokra jellemzd
Osszesitett értékek meghatarozasara. A vizsgalati szempontrendszert alkotd
értékelési paramétereket a BKK Zrt. és a BKV Zrt. kozott hatdlyban 1évo
Kozszolgaltatasi Szerz6dés, és a kapcsolodd Eves Megallapodasokban rogzitett
Kozszolgaltatasi Kovetelmények (mindségi mutatdk) szolgaltattak.

2.6.2. A szolgaltatasi minoség megfelel6ségét befolyasolo tényezok
vizsgalata

A valbsag statisztikai leképezésében elsddleges fontossdggal bir az ismérvek
definialésa, tehat azon vizsgalati szempontok, melyek alapjan a sokasag részekre
bonthato. Az ismérveket tekintve vizsgalataim soran a Kézszolgaltatasi Szerzodés
szerinti SLA rendszert alkotd mindségi mutatok koziil két indikator, a
menetkimaradasi és a jarmi MEU (jarmG miiszaki, esztétikai, utaskomort)
szemponti megfeleldségi mutatok elemzésére fokuszaltam.

2.6.2.1. Idésorelemzés

Mind a Jarmiit MEU, mind pedig a Menetkimaradasi mutat6 alakuldsa esetében
rendelkezésre allnak a jarmiitipusok szerinti havi és éves szintli adatok (BKV Zrt.
villamos agazata, 2018 — 2021. évek kozott). Megrendeldi, és szolgaltatoi
szempontbol is fontos elem az idészakos teljesitményadatok elemzése annak
érdekében, hogy kovetkeztetéseket lehessen levonni a kialakult tendencidk, a
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sziikséges beavatkozdsok, de akar modszertani valtoztatasok kapcsan is. A
megfigyelések sorrendisége jelentds informaciot hordoz, igy célszerlinek lattam
az id6sorelemzés modszerével vizsgalni a szolgaltatasi minéséget jellemzd
mutatok alakulasat. Az idGsorok adatait idészakokra vonatkoztattam (naptari
évek), mert vizsgalataim szempontjabol egy-egy idépontra kiragadva értelmetlen
lett volna az elemzés.

Mozgobatlagolast trendszamitast alkalmaztam, melynek statisztikai értelmezés
szerinti Iényege, hogy az iddsor t-dik eleméhez gy rendeliink trendértéket, hogy
atlagoljuk az iddsor t-dik elemének bizonyos kornyezetében 1évo elemeket
(Hunyadi-Vita 2002).

2.6.2.2. Fiiggetlenségvizsgalat

A jarmi MEU szemponti SLA mutaté vonatkozasaban alkalmazott
megrendeldi ellendrzési modszertan kapcsan elézetesen feltételeztem, hogy
bizonyos adottsagok (az ellenérzés tipusa, az érintett vonalak térbeli
elhelyezkedése, illetve a jarmiitipus) dominansan befolyasoljadk a megrendeldi
ellendrzések eredményét, igy azok hatdssal birnak a mindségi megfeleldség
megitélésére.

Az ellenérzés tipusa a szerzddéses eldirasok szerint lehet vonali vagy
telephelyi. Mivel a vonali szemlék napkdzben, jellemzden orakkal az adott
jarmuvek forgalomba allasat kdvetden kerlilnek végrehajtasra, ezért eldzetesen
ugy véltem, hogy a kapott ellendrzési eredmények kedvezdtlenebbek, mint a
telephelyen végrehajtott, forgalomba allas el6tti kontrollnal (hiszen utdbbinal az
elvégzett telephelyi jarmiitakaritasok még érzékelhet6bb hatassal birnak).

Az ellendrzésben szerepld vonalak kore behatarolt, a szerzdéses menetrendi
eldirasok hatarozzak meg (a vizsgalat elvégzésekor Budapest villamoshalozatat
érintéen 35 szamozott viszonylat volt megkiilonboztethetd, a betétjaratokkal
egyiitt). Feltételezhetd volt részemrdl, ezért a vizsgalat targyava tettem, hogy a
vonalak teriileti elhelyezkedése befolyasolja az utaskomforttal, esztétikai
allapottal kapcsolatos mindségi mutaté alakuldsit A villamos vonalak
csoportositasat varosmagot alkotd, varosmagot Ovezd, kiilsé keriiletben
kozlekedd, illetve varoson atmend kategoridk szerint végeztem el (minden
szamozott jarat csak egy halmazhoz tartozhatott).

A korabbi gyakorlati tapasztalataim azt jelezték, hogy jellemz6 modon az vj,
vagy ujszerti jarmivek (CAF, Combino) esetében kevésbé jelentkeznek
esztétikai, vagy rongéalodasbol adédé megrendeldi kifogasok, mint a régebbi
tipusok esetében, igy érdemesnek véltem annak vizsgalatat, hogy van-e
Osszefiiggés az ellendrzési eredmények ¢€s a jarmiitipus kozott.

Az elemzéskor azt vizsgaltam, hogy van-e kapcsolat az ismérvek kozott, és
milyen kovetkeztetéseket lehet levonni az adott megfigyelési egység ismérvek
szerinti hovatartozasabol (fliggetlenségvizsgalat). Azon valtozok esetében, ahol a
fiiggetlenség statisztikailag nem volt igazolhato, Csuprov-féle asszociacios
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egyiitthatoval jellemeztem a sztochasztikus kapcsolat szorossagat (Hunyadi-Vita
2002). A statisztikai miveleteket a Microsoft Excel program segitségével
végeztem el.

2.6.2.3. A jarmiiallomany valtozasanak hatasa a mindségi mutatokra
(modellezés)

A kozszolgaltatasi tevékenységet alapvetden meghatdrozza a megrendeld
részérél  Osszeallitott feladatellatdsi  eldirasok tartalma, elemei. Ezek a
kozszolgaltatasi szerzodésben manifesztaldédnak, mely jellegénél fogva
hosszutavon meghatarozza az elsddleges feltételeket az tizemeltetési tevékenység
kapcsan. Emellett a szerzédéses rendszer részeként mikodd éves
megallapodasokkal lehet megallapitani az &gazatokra vonatkozd aktualis
eléirasokat, 0sszhangban az alapszerzddés tartalmaval. Ez a mddszer lehetoséget
biztosit az 1iddszakos megrendel6i elvardsok érvényesitésére (az éves
teljesitmény- és mindségi kovetelmények, a kapcsolddd finanszirozasi mérték és
szabalyok), ezen keresztiill a miikddési teriiletet érintd aktudlis valtozdsok
figyelembevételére. Emellett azonban azt tapasztaltam, hogy a szolgaltatasi
mindéségre vonatkozo direktivak preventiv eldkészitési folyamatai soran nem
kellben megalapozott a kovetkezd idGszakra (naptari évre) vonatkozo
megfeleldségi savhatarok megallapitasdnak metddusa, ami vezetdi problémat
jelent. A legkarakteresebb modosulast az eredményezi, hogy miként az elmult
években tobbszor is, varhatéan 2024-t6] ismételten valtozik a BKV Zrt. villamos
gordiiléallomanyanak osszetétele, illetve habar az Gsszesitett teljesitményszint
nem csokken, a jarmliszdm némileg lesziikiil (0 jarmiivek beszerzésével és régi
tipusok parhuzamos kivondsaval), ami kinyitja azt a kérdést, hogy a struktura
atalakuldsa nyoméan vérhatéan milyen irdnya ¢és mértéki modosulassal
kalkulalhatunk a szerzédéses mindségi jellemzOk kapcsan.

A menetkimaraddsi mutaté alakuldsdat prognosztizalo modell statisztikai
hattere a tipusok szerint el6irt menetszamot és az okok szerinti menetkimaradasi
adatokat veszi inputként. A modell a forgalomba adott jarmiivek mennyiségébol
(és tipusok szerinti Osszetételébdl) indul ki, illetve az el6irt és kimaradt
menetszam adatok, egy jarmiire vetitett fajlagos értékei jelentik a kalkulacio
alapjat.

Az allomanyvaltozds hatisainak prognosztizalasara célszerlinek tlint
szamomra egy masik matematikai modell 1étrehozasa is, melynek segitségével
éves (vagy akar negyedéves) periodusokban kalkulalni lehet a jarmii MEU
szempontu megfeleloségi mutato véarhaté éagazati értékét. A jarmuallomany-
valtozas hatasanak vizsgalata soran abbdl indultam ki, hogy az adott
jarmutipushoz  tartoz6 MEU jelzészam megoszlasi  viszonyszamként
értelmezhetd, az dgazati érték pedig a vizsgalt évek tipusok szerinti adatainak
elemszam szerinti sulyozott harmonikus atlaga.

13



3. EREDMENYEK

Az elozo fejezetben ismertetett adatbazisokra fokuszalva, és a bemutatott
tudomanyos modszerek felhasznadlasaval elvégeztem a vazolt elemzéseket,
vizsgdalatokat. Az abszolvalt matematikai, statisztikai eljdrasok eredményei
onmagukban is értelmezhetdk és elemezhetok, azonban toérekedtem arra, hogy az
adaptalt metodika mddszertani eszkozként hasznosithato legyen a kozlekedési
kozszolgaltatdsok résztvevdi (megrendeldK és iizemeltetdK) szamdara.

3.1. Lokalis terekben iizemeltetett Kkozosségi kozlekedési
rendszerek hatékonysaganak ésszehasonlitasa

Az alapadatok alapjan képzett intenzitasi és megoszlasi viszonyszamokat
segitségével elvégeztem az dsszehasonlitod elemzést.

Annak érdekében, hogy a viszonyszamok értékeinek megfelel6ségét
mindsiteni tudjam, meghataroztam a kozépértékeket (szamtani atlagok),
melyekhez viszonyitva megallapithatdo, hogy adott varos tlizemeltetési
teljesitménye hatékonysag szempontjabol kedvezobb (+), vagy kedvezdtlenebb (-
).

Mivel a helyi kozlekedés lizemeltetési koriilményeit sokféle kiilso tényezd
befolyasolhatja (eszkdzok 4llapota, finanszirozdsi lehetdségek, utazasi
hajlanddsag stb.), igy a tovabbiakban redlisabbnak tartottam referenciatartomanyt
kialakitani a megfeleldség megallapitdsara (amennyiben azon kiviil esik az adott
érték, akkor az vagy kiemelkedden kedvezd, vagy kiemelkedden kedvezdtlen
hatékonysagra utal). A sav kialakitasahoz az interkvartilis terjedelmet vettem
figyelembe. A jellemzok esetében a megfeleld sorszamok figyelembevételével
keriiltek kiszdmolasra a Q1 és Q3 hatarértékek.

Az interkvartilisek meghatarozasat kovetden egy egyszerli min6sitési rendszer
(kategorizalas) alakithato ki a megadott ismérvek vonatkozaséban:

v aQl és Q3 kozé esd értékek atlagosnak (0),

v a QI és Q3 alatti és folotti értékek atlag alattinak, illetve atlag felettinek
tekinthet6k hatékonysag szempontjabol (a mutatd értelmezésétdl fligg,
hogy melyik kategoria tekinthetd kedvezébbnek).

Osszességében a vizsgalt mutatok jelezték, hogy a kivalasztott varosok koziil
mely(ek) esetében miikodott kedvezd hatékonysaggal a villamos halozat
iizemeltetése, és mely szolgaltatasi teriileten nem volt az megfeleld valamilyen
szempontbol (a vizsgalt idészakban).

Az elsé hipotézis igazoltsaga: A szakirodalmi vonatkozasok tartalmi
értelmezése soran egyértelmiivé valt szamomra, hogy a hatékonysag jellemzden
viszonylagos fogalom, mely viszonyszamok alapjan definialt mutatokkal
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fejezheté Kki. A vizsgalatom soran ismertettem egy lehetséges modszertant a
kiilonb6z6 varosokban nyujtott kozszolgaltatasi teljesitmények Osszevetésére. Az
elemzés alapvetd célja az, hogy a kiilonb6z6 varosokra, és meghatarozott
iddszakra jellemz6 lizemeltetési hatékonysag 6sszehasonlitasan keresztiil segitse
a produktivitds fokozasa érdekében megtenni sziikséges intézkedések
definialdsat. A vizsgalatom soran bemutatott példa kapcsan ravilagitottam arra,
hogy az alapadatok 6nmagukban nem alkalmasak a hatékonysag megallapitasara,
azt csak képzett viszonyszdmok alkalmazasaval lehet objektiven értékelni.
Példdul Arad esetében a villamos &gazatban foglalkoztatottak széma a
legalacsonyabb volt a vizsgalt varosok koziil, de ha ezt egy forgalmi jarmire
vetitjilk, akkor hatékonysdg szempontjabol mar a legkedvezdtlenebb értéket
mutatta.

Osszességében tehdt ugy taldltam, hogy a kiilonbozé teriileteken mitkédé
kozosségi kozlekedési rendszerek hatékonysdaganak osszehasonlito elemzéséhez
az alapadatok nem, csak a veliik képzett viszonyszamok alkalmasak, ezért az
elsé hipotézisemet igazoltnak tekintem.

3.2. Az értékelési rendszert alkoto mindségi szempontokhoz
tartozo sulyszamok meghatarozasa

A modszer alkalmazasdhoz kiindulasként kozlekedési szakértok keriiltek
bevonasra, a szolgaltatoi tevékenységet ellatd BKV Zrt. részérdl. A szakértok
egyénileg meghataroztak, hogy a kivalasztott 13 db mindségi jellemzd paros
Osszehasonlitasa soran melyiket tekintik fontosabbnak, majd az eredményeket
preferenciatablazatban rogzitettek.

A kialakult sulyszamok azt jelezték, hogy az iizemeltetési szakértok
véleménye alapjan a mindségi szempontok koziil a biztonsagi jellemzdok az
elsddleges fontossaguak, de a halozati jellemzok (Pontossag és megbizhatosag,
Vonalhalozat kiterjedtsége, Jaratsiiriiség, Eljutasi sebesség) is meghatarozoak. A
viteldij kérdéskorének érzékenységére utal az ar-érték arany viszonylagos magas
stlyszama, ugyanakkor a jarmiivek, megallohelyek allapota, jellemz6i, illetve a
tarifa rendszer kinalata mar alacsonyabb fontossaggal birt a szolgaltatasi mindség
szempontjabol.

Ezt kdvetden megvizsgaltam azt is, hogy milyen eltérést okoz a preferencia-
sorrend tekintetében, ha a budapesti kdzosségi kozlekedési rendszer megrendeld
szervezetének (BKK Zrt.) szakértoi keriilnek bevonasra a felmérés kapcsan.

A vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy mindkét tarsasag preferencia-
sorrendjében a leginkdbb meghatdrozd elemet a biztonsagi tényezok jelentik
(Biztonsag a jarmiiveken, illetve a megallohelyeken, allomésokon).

Erzékelhetd, hogy a Megrendeld szervezet, amely a kozlekedésszervezdi
feladatokat is ellatja a fOvarosi kozlekedési kozszolgaltatasi rendszer
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vonatkozasdban, szakértéinek véleményében a menetrendi struktaraval,
kapacitasokkal Osszefiiggé (a Jaratsiriség, a Helykinalat), illetve a
kozszolgaltatasi kovetelmények részét képezé (Jarmiivek belsé tisztasaga,
allapota) mindségi szempontok dominansabbak és ezaltal jelentosebb sulyaranyt
jeleztek, mint a Szolgaltaté képviselGinél.

A masodik hipotézis igazoltsaga: A paros 0sszehasonlitason alapuld Guilford-
féle eljaras alkalmazéasaval elvégzett vizsgalatom igazolta azon célkitlizésem
teljesiilését, hogy a kapacitasok korlatozott rendelkezésre allasa okdn tudomanyos
modszerrel meghatarozhatd a szolgaltatdsi mindség értékelésére szolgald
jellemz6k fontossagi sorrendje és sulyardnya, mely kihatdssal lehet a
szolgaltatasfejlesztési beavatkozasok tervezésére, litemezésére. Az elvégzett
vizsgalatom eredménye azt mutatta, hogy a Szolgaltat6 (BKV Zrt.), és a
Megrendel6 (BKK Zrt.) szakért6i altal felallitott preferencia-sorrendek kapcsan
leginkabb dominans elemként egyarant a biztonsagi tényezok mutatkoztak, illetve
a két lista nem mutatott érdemleges eltérést a komponensek besorolasaban.

Osszességében tehdt nem tartom megalapozottnak a mdsodik hipotézisemet,
mivel a vizgsgalatom eredménye szerint a leginkabb és legkevésbé domindns
mindségi jellemzok kozel azonos prioritasi helyzete okdan nem mutatott
szignifikans eltérést a Megrendelo, illetve a Szolgaltato aspektusabol torténd
rangsorolds.

3.3. A kozszolgaltatasi teljesitmény atfogé mindségi értékelése

A szolgaltatasi mindség értékeléséhez kapcsoloddan azért tartom
sziikségesnek egységes, homogén pontszamrendszer alkalmazasat, mert ezzel a
modszerrel biztositott az eltérd bazisu, értékrendli, dimenzidji mutatdészdmokhoz
tartozo tényértekek Osszevethetdsége. A pontszdmok jelentése: az egyes
értékelési paraméterek milyen mértékben jarulnak hozzd a szolgéltatdsi célok
eléréséhez, illetve a megrendeldi igények kielégitéséhez. A mindségi jellemzOok
értékelése soran figyelembe vettem, hogy az adott mutatd megfeleldségét hogyan
befolyasolja az értékek valtozasa (a nagyobb értékhez jobb, vagy rosszabb
mindsités tartozik). Ennek alapjan megkiilonboztettem egyenes, illetve forditott
intenzitdsi viszonyszamokat, melyeket eltér6 matematikai filiggvényekkel
fejeztem ki.

Az egyenes, illetve forditott intenzitasi mutatokhoz megallapitott képletek
alapjan kalkulaltam az értékelési kritériumokra és idészakokra jellemzo
pontértékeket. Az Osszegzett értékek alapjan meg tudtam allapitani, hogy a
szolgaltatds mindségét jellemzd egyes indikatorok, mely idészakban alakultak
kiemelkedden jol. A vizsgalt i1dészak sulyozatlan atlagos értékeit tekintve
megallapitottam, hogy a Menetkimaradas és a Forgalombiztonsag tényezok
alakulasa Osszeségében kedvezObb volt, mint a Menetrendszerliség ¢€s az
Utaskomfort esetében.
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Az eddigi kalkulacié soran mindegyik értékelési szempont, tényez6 azonos
prioritassal szerepelt, ugyanakkor jellemzéen mind a felhasznalok, mind a
megrendelok értékrendjében van eltérés a kiilonbozé mindségi mutatok
fontossaga, szerepe vonatkozasaban, tehat az értékelési rendszerben eltérd sullyal
célszerti figyelembe venni azokat. Az ellatasért felelés megrendelé szervezet
kifejezésre juttathatja az elérendd kdzszolgaltatasi céljait az egyes indikatorokhoz
rendelt sulyrendszer figyelembevételén keresztiil is. A vizsgalt modell alapjat a
BKK Zrt. és BKV Zrt kozott hatalyban levé Kozszolgaltatasi Szerzddés képezte,
mely a mindségi kritériumok kapcsan tiikkr6zi a megrendeli elvarasrendszert. A
modellben a mindségi indikatorokhoz tartozo6 stlyardnyokat, az igynevezett RP
szam segitségével hataroztam meg, mely két tényezd, a megrendeldi preferencia
és a bekovetkezési valoszinliség szorzatabol allt. A modellben a kalkulalt
sulyszamok abszolut értékének nincs szerepe, csupan azok egymashoz
viszonyitott, tehat relativ nagysadga (aranya) relevans. A megrendeldi
szempontrendszer alapjan, az RP szdmokkal kalkulalt sulyszamok azt mutattak,
hogy a ,,Menetkimaradas” jelentdsége kiemelt prioritassal bir.

A megrendeldi preferenciak alapjan kialakitott sulyszamokkal ,,korrigaltam” a
tényezok iddszakos pontértékeit. A mindségi szempontok mindsitési értékeit
(sulyozott pontszamok) 6sszegeztem, az dsszesitett adatok jellemzik a Szolgaltato
teljesitményét.

A harmadik hipotézis igazoltsaga: A vonatkozo vizsgilatom alapjat a
Combinex modszer képezte, mely alapvetden tobbszemponti dontési feladatok
megoldasara alkalmas és az alternativak kiilonbozé szempontok szerinti
értékeléseit aggregalja. Az altalam alkalmazott metodika segitségével képzett
eredmények redlisan szemléltetik a Szolgéltatdé (BKV Zrt.) produktumit a
szerzOdéses mindségi indikatorok vonatkozasdban, igy a modszer alkalmas a
feladat ellatasaval megbizott Szolgaltatd kozszolgaltatasi tevékenységének
szisztematikus atfogd mindsitésére a Megrendeld szempontjabol.

Osszességében  sikeriilt adaptilnom és  alkalmaznom egy olyan
tobbszempontu vizsgalati modszertant, mely lehetové tette a kozszolgaltatdsi
tevékenységet ellato, adott lokdlis térben miikodo kozlekedési szolgaltato,
kiilonbozo idoszakokra vonatkozo kvalitativ produktumanak objektiv, integralt
mindsitését és osszehasonlitasat, tehdat a harmadik hipotézisemet igazoltnak
tekintem.

3.4. Szolgaltatasi minéséget jellemzo SLA indikatorokkal
végzett elemzések

3.4.1. A menetkimaradasi mutato idosoros elemzése

Az indikator alakulésat a szolgaltaté ,,sajathibas” menetkimaradasa hatarozza
meg (az eldirt menetszamhoz viszonyitott aranya), melynek szerzédés szerint
definialt OsszetevOéi a miiszaki és a személyzethiany miatti okokbdl torténd
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kiesések. Az idésorok hasonldsaga alapjan kijelenthetd, hogy a menetkimaradasi
mutato adgazati alakuldsat egyértelmiien a miiszaki oku kiesések hataroztdk meg a
vizsgalt idészakban.

Az agazati értékhez vald viszonyitds alapjan szembetiind, hogy az ujabb
beszerzésti villamos tipusok (COMBINO, CAF) kimaradasi aranya sokkal
kedvez6bb (alacsonyabb értékii). Allomanyi szinten és a kibocsatott teljesitmény
vonatkozasaban is az 0j jarmiivek szama és aranya is novekedett az évek soran,
ami hozzajarult az 4dgazati adatok kedvezdbbé valasahoz. A hattagi centirozott
mozgoatlag segitségével vizsgaltam az iddsor trendjét és megallapitottam, hogy a
vizsgalt idoszakban agazati szinten 2021-ig érzékelhetd javulas mutatkozott.

A szezonalis komponens hatasat jelzi, hogy a téli ¢és nyari hoénapok
sz€lsOségesebb idojarasi  koriilményeinek koszonhetéen a miszaki oku
kimaradasok volumene megnodvekedett, mig a tavaszi és Oszi idOszakokban
kiegyensulyozottabb maradt.

A vizsgalt évekre vonatkozo adatok alapjan az SLA mutat6 alakuldsat kevésbé
befolyasoltak a személyzethiany miatti menetkimaradasok, ugyanakkor a
jarmiivezetdi 1étszamhiany évek ota jellemzi a BKV Zrt. villamos lizemeltetési
tevékenységét. Az elemzés alapjan itt is megfigyelhetd szezonalitasi hatas: egyes
idészakokban a szabadsagolasok és a betegallomdnyok intenzivebb megjelenése
okozott iddszakos kiugrasokat a szazalékos értékek vonatkozasdban. Hattagh
centirozott mozgdatlag segitségével itt is megvizsgaltam az idésor trendjét és
megallapitottam, hogy 2018-2021-es id6szakban jelentOsebb valtozas agazati
szinten nem jelentkezett.

3.4.2. Idésoros elemzés a jarmii MEU megfeleléségi mutato kapcsan

A kozforgalmu jarmiivek allapotanak szemléje telephelyi és vonali
ellendrzések formajaban valosul meg. A vonali és telephelyi ellendrzések
modszertana eltérd sajatossaggal bir, példaul amig eldbbi esetében akar tobb
viszonylat, eltéré telephelyhez tartozo jarmivei is érintettek, addig utobbi az egy
adott jarmiteleprél (a villamos agazat esetében kocsiszin) forgalomba allo
szerelvényekre terjed ki. Az adatok azt mutattak, hogy bar 2018-ban még
szamottevo volt a kiilonbség (25%-0s), addig az utobbi években (2019. 6ta) a nem
megfelelt jarmiivek aranyanak vonatkozasdban mindossze 3-4%-os eltérés
mutatkozott a két ellendrzési tipus kozott.

A szerzOdéses eldirasok szerint a megfeleloségi mutatd értéke az adott
kategoria kapcsan ,,megfelelt” mindsitésii tételek szdmanak, az Osszes értékelt
vizsgalat szdmahoz viszonyitott szdzalékos ardnya. Szembetiind, hogy bizonyos
megfeleldségi csoportok esetében évente stabilan 100%, vagy ahhoz nagyon
kozelitd érték adodott. A tényleges ellendrzési eredmények szerint 6sszességében
a D1 (Rongalés, karosszéria) és El (Graffitik, iiléskarpitok) ismérvek terén
mutatkozott nem megfeleld mindségi teljesitmény (a megallapodas szerint
X<95%). Ezekre a kategoridkra jellemzd, hogy a jarmiiveket ért kiilsé fizikai
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behatasok kezelése, megoldasa altalaban szamottevd anyagi forrast igényel (iiveg
vagy karosszéria elem csere, fényezés) a Szolgaltatd részérdl, tehat javitdsuk
egyszeriien nem megoldhat6 a napi takaritas, karbantartas keretében. Ugyanakkor
az E2 kategoria tekintetében, mely a jarmiivek kiilsd- és belsd tisztasagara utal és
az utaskomfort szempontjabol leginkdbb mérvado, viszonylag kedvezd és
egyenletes (96-98%) volt a szolgaltatasi teljesitmény.

Az éves adatok alakulasat célszertinek tartottam jarmitipusok szerint is
vizsgalni. Az adatok alapjan az uj, Gjszert és felgjitott jarmivek esetében (CAF,
Combino, KCSV7, T5C5K) végzett ecllenérzések évrél-évre kedvezébb
megfeleldségi szintet jeleztek a fel nem vjitott, ,,hagyomanyos” tipusokhoz képest
(ICS, T5C5, TWG).

3.4.3. Osszefiiggés-vizsgalatok a Jarmii MEU megfeleloségi mutato
kapcsan

Az SLA szerinti megfelelés alakuldsa ¢és egyes befolydsold tényezok,
ellendrzési sajatossagok kozotti feltételezett Osszefiiggést fiiggetlenségvizsgalati
modszerrel vizsgaltam a jarmi MEU szemponti mutaté kapcsan (rahatas abban
az esetben jelentkezik, amennyiben nem fliggetlenek a valtozok).

A negyedik hipotézis igazoltsaga: A jarmiit MEU szempontu megfeleldségi
mutaté alakuldsdnak megitélése a megrendeldi kontrolltevékenység eredményére
épiil (idészakos bontasban, de éves szintli pénziigyi értékeléssel). Az altalam
elvégzett Osszefliggés-vizsgalat eredménye alapjan az indikator szerinti
megfelelés és az ellendrzés tipusa kozott feltételezett Gsszefiiggés nem keriilt
igazolasra (a 2019. ota eltelt id6szakban a valtozok fiiggetlensége mutatkozott,
tehat a megfeleldséget alapvetden nem befolyasolta, hogy a kontroll a telephely
kijaratanal, vagy vonalkozben keriilt elvégzésre). Ugyanakkor az elvégzett
Osszefiiggés-vizsgalat alapjan helytallonak bizonyult az a feltételezés, mely
szerint a vizsgalt mutatd szerinti megfelelés alakulasat befolyasolja, hogy az
ellendrzétt  villamos(ok) mennyire frekventalt varosrészben kozlekednek
(varosmagban, varosmagot Gvezd teriileten, kiilsé keriiletben, vagy varoson
atmend vonalként). Még erdteljesebb Osszefiiggés mutatkozott az ellendrzott
jarmiivek tipusa és a jarmii MEU indikator szerinti megfelelés alakulasa kozott,
eszerint tehat nagyban befolyasolja az ellendrzési eredményeket, hogy a kontroll
a gordiildallomany mely részére terjedt Ki.

Osszességében  egyértelmii  statisztikai  Osszefiiggés volt  kimutathaté
részemrol a jarmi MEU szempontu megfeleldoségi mutato alakuldsa, illetve az
ellenorzésekben érintett vonalak térbeli elhelyezkedése, és az ellendrzésekben
érintett jarmiivek tipusa kozott, ugyanakkor az indikdtor szerinti megfelelés és
az ellendrzés tipusa (helyszin) kozott feltételezett Osszefiiggés nem keriilt
igazoldasra (a valtozok fiiggetlensége mutatkozott), ennek alapjan a negyedik
hipotézisem csak részben igazolodott.
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3.4.4. A menetkimaradasi mutato6 értékének prognozisat segité modell

A szerzOdéses viszonyban all6 Megrendeld €s Szolgaltaté kozott évente
keriilnek feliilvizsgalatra az SLA indikatorok megfeleléségi savhatarai. Egy
matematikai modell gyakorlati alkalmazasa itmutatast adhat a megallapodasban
rogzitésre keriilé savhatarok indokolt korrekcidjara az évenkénti feliilvizsgalat
keretében, mely példaul determinans faktorként figyelembe veszi a
gordiiléallomany dagazati Osszetételének valtozasat. Ebbol az aspektusbol
megkozelitve a modellképzés szempontjabdl relevans adatot jelent a forgalomban
levo jarmiivek tipusok szerinti szama, megoszlasa.

A miiszaki megbizhatdsag tekintetében meghatirozé a jarmitipus szerepe. A
tobb évet atdleld idOsoros elemzés megmutatta, hogy a villamosok tekintetében
az Ujabb beszerzési tipusok (Combino, CAF) az atlagnal kedvezdbb
menetkimaradasi aranyt jeleznek, tehat feltételezhetd, hogy ha megvaltoztatjuk a
jarmikiadéas Osszetételét, noveljik az 1jabb villamosok darabszamat ¢&s
parhuzamosan csokkentjiik a régebbi tipusokbdl forgalomba adéasra keriild
mennyiséget (darabszamot tekintve még nagyobb intenzitassal is), akkor az
kedvezden befolydsolja az agazati menetkimaradasi szazalék alakuldsat.
Lényeges elem, hogy az 1j, korszer(i, iizembiztosabb villamosok beszerzése
hatékonysagjavitast IS eredményez, mert parhuzamosan a régebbi,
megbizhatatlanabb tipusokbol tobb jarmii kivondsat teszi lehetove.

A modellképzés elvégzése soran a vizsgalt, 2018-2021. kozotti évek atlagat
vettem alapul (mivel 4 évbdl tendenciat nem lehet megallapitani, ezért ezt az
atlagot nem korrigaltam), azok segitségével prognosztizaltam a két vizsgalando
ok (mfiiszaki és a személyzethidny) miatti menetkimaradasok alakulasat. A
véltozas az atlagos adathoz viszonyitva vizsgalhato.

A 4 éves adatok atlaga alapjan 1étrehoztam egy eredménytablat, melyben havi
szinten rogzitésre keriilt a jarmiitipusok szerinti menetkimaradasi arany (kimaradt
menetszam/eldirt menetszam).

A vizsgalt évekre vonatkozon atlagolassal kalkuldltam az egy jarmiire jutd
eléirt és kimaradt menetszamok, tipusok szerinti értékeit (az intenzitasi
viszonyszamok harmonikus atlaggal keriiltek atlagolasra). Az adatok alapjan
Osszeallitottam egy matematikai modellt, melynek segitségével prognosztizalhato
a menetkimaradési mutatd varhat6 szazalékos értéke, figyelembe véve az egyes
tipushoz tartozo atlagos jarmikiadasi érték valtozasat. A modell segitségével
kalkulalt adatsor alapjan igazolhatdo, hogy amennyiben az ujbeszerzésii
villamosok jarmiikiadasa novekszik, és azzal szinkronban a régebbi tipusok
igénybevétele csokken, akkor havonta eltéré mértékben, de konzekvensen
kedvezObbé valik az 4gazati menetkimaradasi mutato K értéke.

A modellképzés esszencialis eredményeként éves szinten is prognosztizalhato
olyan, a Megrendel6 részérdl is akceptalhatd érték, mely inputként szolgalhat
ahhoz, hogy az allomanyvaltozas hatasa realis (és objektiv) modon lekovethetd
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legyen a szerzOdéses SLA elvarasszintek definialasa terén (Bonus/Malus savok).
Az alkalmazas soran figyelembe kell venni, hogy a modell csak a jarmiikiadasi
Osszetétel valtozasat veszi figyelembe, igy mas tényezok (példaul a miiszaki
allapotromlas, vagy jarmifelujitasok) hatasainak eldrejelzésére nem alkalmas.

3.4.5. A Jarmii MEU megfeleloségi mutato6 értékének prognozisat segito
modell

A vizsgalt id6szakra (2018-2021) vonatkozoan attekintettem a mutatd
Osszetételét és alakuldsat és az adatok elemzésének eredményeként azt kaptam,
hogy de facto csak néhany ellen6rzési szempont befolyasolta intenziven a
kvalitativ mutaté megfeleléségi tényértékét. A tobbi komponens megfelelési
értéke minden idészakban elérte a megfelelt kategoriat. Mindebbdl arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy csak a kiemelt tényezoket érdemes a tovabbiakban
részletesebben vizsgalni és a tobbi komponens figyelembevételétol el lehet
tekinteni. A villamos jarmiipark utaskomfort allapotara vonatkozéan kidolgoztam
egy modositott indikatorértékelési szisztémat a realisabb és pragmatikusabb
kvalifikacio érdekében.

A rendelkezésre 4allo adatbazis idOsoros elemzését kovetden a leginkabb
meghatarozo 5 db ellendrzési Szempontot 0 betiikodokkal és a hozzajuk tartozo
stlyértékekkel jellemeztem. Kialakitottam egy 0j jarmli MEU megfeleldségi
indexet, mely megmutatja, hogy az adott jarmti milyen mértékben felel meg az
utaskomfort allapotara vonatkozé megrendel6i elvarasoknak, a kiemelt és
atalakitott komponensek figyelembevételével.

Vizsgalatom kovetkezé 1épéseként a 2019-2021. ¢évek tényadatait
atkonvertaltam az ij modell szerint. Az index applikalasaval villamos tipusok
szerint is kiszamitottam az utaskomfort mutatd6 modositott szazalékos
eredményeit, tovabba az agazati 0 Jarmii MEU értéket is meghatdroztam a
vizsgalt évekre vonatkozodan.

A jarmi MEU szempontu megfeleldségi mutatd kapcsan is 1ényeges kérdést
jelent, hogyha valtoznak az iizemeltetési feltételek, akkor az miként hat a
megfelelés alakulasara. A gyakorlatban jellemz6 valtozast jelent, ha modosul a
gordiildallomany ¢és ezaltal a jarmikiadas Osszetétele (példaul uj villamosok
beszerzése és parhuzamosan hasznalt jarmiivek kivonasa). A tobb évre kiterjedd
idésoros elemzés azt jelezte, hogy az uj, vagy felgjitott jarmivek esetében
altalanossagban kedvez6bb volt a megfelelési arany alakulasa az utaskomfortra
vonatkoz6 mindségi mutatd tekintetében, tehat feltételezhetd, hogy ha
megvaltoztatjuk a jarmiikiadas Osszetételét, és noveljik az uj, vagy felujitott
villamosok darabszamat és parhuzamosan csokkentjiilk a régebbi tipusokbol
forgalomba adasra keriild6 mennyiséget, akkor az kedvezden befolyasolja az
agazati eredmény alakulasat.

A fenti kiindulé adatokat alapul véve modelleztem a 2022. évi 1j MEU
értékeket, illetve a jovore nézve harom lehetséges forgatokonyv szerint vettem
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alapul a jarmaallomany varhato Gsszetételét. Az allomanyi valtozas gyakorlati
iranya, hogy az ujbeszerzésii CAF villamosok kiaddsa ndvekszik, és ezzel
parhuzamosan a régebbi tipusok kivonasaval azok szama (€s ardnya) csokken. A
vizsgalatom igazolta, hogy a gordiiléallomany kapcsan a jarmi MEU mutato
jOvObeni varhato értéke emelkedik (javul) az el6z6 évek atlagahoz képest, amit
az uj és felyjitott jarmiivek kiadasi részaranyanak névekedése indukalt.

Az otodik hipotézis igazoltsaga: Vizsgalataim soran Osszeallitottam egy
matematikai modellt, melynek alkalmazasaval havi és éves szinten IS
prognosztizalhatdo olyan, a Megrendeld részérdl is akceptalhatd érték, amely
kiindulasi alapként szolgalhat ahhoz, hogy az allomanyvaltozas hatasa realis (és
objektiv) modon lekdvethetd legyen a menetkimaraddsi mutaté szerzodéses
elvarasszintjeinek definialasa terén (Bonus/Malus savok). Tovabba, mivel az
idésoros elemzésem eredménye utalt rd, az altalam elvégzett Osszefliggés-
vizsgalat pedig igazolta azt, hogy a jarmiit MEU szemponti megfeleldségi mutatod
alakuldsara hatdssal van a tipusdsszetétel, igy ezen indikatorral kapcsolatos
vizsgalataim soran is Osszeallitottam egy matematikai modellt, mely képes
prognosztizalni azt, hogy a jarmiiallomany-véltozas hatdsa milyen irdnyban és
mértékben tériti el a mindségi jellemzo értékének varhatd alakulasat.

Osszességében tehdt mindkét indikdtor esetében alkalmaztam egy-egy olyan
matematikai  modellt, melyek segitségével prognosztizalni lehet a
jarmiiallomany valtozdasanak varhato hatdsat a mutatok idoszakos értékeinek
alakulasara, igy tehdt az otodik hipotézisem igazoltnak tekintheto.

3.5. Uj tudomanyos eredmények osszegzése

1. Dolgozatomban olyan modszertant alakitottam ki, mely alkalmas a lokalis
terek  jellemzd  kozlekedési  kozszolgaltatasi  tevékenységének
produktivitasat leird, nemzetkozi standard mutatérendszer elemzésére,
igy az er6forrasok felhaszndldsanak hatékonysagi szempontbol torténd
objektiv értékelésén keresztil megalapozza a szolgaltatasfejlesztési
beavatkozasokat.

2. Vizsgalataim sordan egy tudomanyos moddszer alkalmazéasaval gyakorlati
példat mutattam a szolgaltatdsi mindség értékelésére szolgadlo jellemzdok
fontossagi sorrendjének és silyaranyainak meghatarozasara, melynek
eredménye Kkihatassal lehet a szolgaltatasfejlesztési beavatkozasok
tervezésére, litemezésére (az  er6forras-kapacitdsok  korlatozott
rendelkezésre allasa okan) és inputként szolgalhat egy atfogé mindségi
értékelorendszer kialakitasahoz.

3. Kutatdsaim eredményeként sikeriilt adaptalni és alkalmazni egy olyan
tobbszempontu vizsgalati modszertant, mely lehetdvé teszi a kdzszolgaltatasi
tevékenységet ellatd, adott lokalis térben miikodd kozlekedési Szolgaltato,
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kiilonboz6é id6szakokra vonatkozd produktumdnak, kvalitativ szemponta
mindsitését €s dsszehasonlitasat. Az altalam bemutatott mddszer alkalmas a
megbizott Szolgaltaté kozszolgaltatasi tevékenységének szisztematikus
atfogo értékelésére, a szolgaltatisi szinvonal valtozésa esetén pedig az
egyes komponensek szerepének elemzésére.

Feliilvizsgaltam a budapesti kozlekedési kozszolgaltatas szerzédéses
mindségi kovetelményrendszerét a jarmi MEU szempontu megfeleldségi
mutatd tartalma, az alakuldsdra hat6 tényezdk ¢és a megfeleldség
megallapitdsara  irdnyuld  ellendrzési moddszertan  vonatkozasaban.
Egyértelmii statisztikai Osszefliggést taldltam a jarmi MEU szempontu
megfeleloségi mutaté alakulasa, illetve az ellendrzésekben érintett vonalak
térbeli elhelyezkedése és az ecllendrzésekben érintett jarmiivek tipusa
kozott, ugyanakkor az indikator szerinti megfelelés és az ellenérzés helyszin
szerinti tipusa kozott feltételezett Osszefiiggés nem Kkeriilt igazolasra (a
valtozok fiiggetlenek). Az elemzés eredménye alapjan gyakorlati javaslatokat
tettem az indikator tartalmi komponenseinek és az alkalmazott
ellendrzések modszertananak médositasara.

A févarosi kozszolgaltatasi rendszer kapcesan ciklikusan megjelend kérdés a
min6ségi indikatorokra vonatkozé elvarasi szintek meghatarozasa a soron
kovetkezo értékelési iddszak vonatkozasdban. Kutatdsaim révén a jarmi
MEU szemponti megfeleléségi mutatd és a menetteljesités mérésére
alkalmazott menetkimaradasi mutaté esetében is kidolgoztam egy-egy olyan
matematikai modellt, melyek segitségével prognosztizalhaté a

jarmiallomany valtozasanak varhatéo hatasa a mutatok i1ddszakos
értékeinek alakuldsara.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

1. A kivalasztott varosokat jellemzo lizemeltetési paraméterek €s a beldliik
képzett mutatok segitségével elvégzett vizsgalatom alapjan az alkalmazott
modszer alkalmas a kiilonbozé varosi térségekre jellemzd kozlekedési
kozszolgaltatasi lizemek hatékonysagi szemponti Osszevetésére. Az
Osszehasonlitd elemzés kapcsan azonban figyelembe kell venni azokat az
adottsagokat és sajatossagokat, melyek befolydsoljak a szolgaltatasi
tevékenységet az adott teriileten. Példaul célszer(i hasonld méretii k6zosségi
kozlekedési halozattal, izemmérettel rendelkez6 lokalis térségeket fokuszba
allitani, melyhez megfelel6 inputot nyujthatnak a nemzetk6zi benchmarking
adatgytjtések.

A szolgaltatasi/lizemeltetési tevékenységre hatd kiilsd és belsd tényezdk és
jelenségek terén tapasztalhatd diverzitds miatt célszerli a referenciatartomany
modszerének alkalmazasa az dsszehasonlito értékelés kapcsan, melynek soran a
megfeleldséget a vizsgalt elemek adatai alapjan meghatarozasra keriild sav
megadasaval Kiszélesitjiik, ezaltal csak a valoban szélsGséges értékek kilogasa
teszi indokoltta tovabbi belsé elemzések elvégzését (ok-okozati Gsszefliggések
feltarasa).

Az er6forrasfelhaszndlds hatékonysagi szempontbdl torténd objektiv
értékelésére iranyuld modszernek, a benchmarking tipust adatgytijtést kovetd
alkalmazésa segit megalapozni a kozszolgaltatas produktivitasanak fejlesztését
c€lzo intézkedéseket.

2. A kozszolgaltatasok teljesitése soran meghatarozé korlatot jelent a
rendelkezésre allo finanszirozasi keret, mely egyrészt hatékonysagjavitasra
0sztonzi mind a belsé, mind a kiils6 szolgaltatokat, masrészt a fejlesztési
iranyok meghatarozasa kapcsan jelentdséggel bir annak eldontése, hogy az
egyes szolgaltatasi jellemzOk milyen prioritassal rendelkeznek.

A paros Osszehasonlitason alapuld Guilford-féle eljaras alkalmazasaval és
kozlekedési szakérték bevonasaval preferencia-sorrendeket hataroztam meg a
kivalasztott mindségi jellemzOk kapcsan. A modszer segitségével az adott
tényezOkhoz stlyszamok is definialasra keriiltek, mely igy értelmezheti a
komponensek szerepét egy integralt értékelési rendszerben.

A vizsgalat eredménye azt mutatta, hogy mind a Szolgaltaté (BKV Zrt.), mind
pedig a Megrendeld6 (BKK Zrt) szakért6i altal felallitott preferencia-
sorrendekben a leginkabb dominans elemet egyarant a biztonsagi tényezok
jelentették (Biztonsag a jarmiveken, illetve Biztonsag a megallohelyeken,
allomasokon). A biztonsag fenntartasa és novelése kiemelt kozlekedéspolitikai
célkitizés, mely dontéen meghatarozza a szolgaltatas minéségét.
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A fentiek alapjan a modszer gyakorlati alkalmazasa kapcsan az a javaslatom,
hogy a bevonasra keriild, véleményformald csoport kialakitdsa torténjen
eklektikusan (mind a Megrendeld, mind a Szolgaltatd, mind pedig az igénybe
vevOk bevonasaval), igy autentikusabba teszi a mindségi jellemzok kialakulo
fontossagi sorrendjének (és azok sulyaranyanak) megalapozottsagat, mely
végeredményben inputként szolgalhat akar a szolgaltatasfejlesztési iranyok
meghatarozasahoz, akar pedig egy mindségi értékeldrendszer kialakitasahoz.

3. A kozlekedési kozszolgaltatds mindsége (SQ) tobb aspektusbol is
megkozelithetd, de jellemzden a megrendeldi és a felhasznaldi szempontok a
meghataroz6 mindsitési tényez6k. A megrendeldi szempontrendszernek
alapvetéen célszeri figyelembe vennie és integralnia az igénybe vevok
legfontosabb elvarasait is (annak érdekében, hogy hatast gyakoroljon a
kozosségi kozlekedés elfogadottsaganak fokozasara), ugyanakkor a vizsgalt
kozszolgaltatasi szerzédések tartalma alapjan Ggy tapasztaltam, hogy a
gyakorlatban ez atfogoan ritkan, inkabb csak thlsagosan szimplifikalva
valosul meg.

Az utasok szempontjainak valoé megfelelés megallapitasa tobbnyire szubjektiv
értékelések alapjan torténik, mig a megrendeldi elvardsok szerzddéses
kovetelményei mar jellemzden objektiv kategoriakkal rendelkezd indikatorokra
éptilnek, melyekhez azonban kiilonbozé megfelelési szintek, intenzitasi iranyok
¢s prioritasok tartoznak. Ezek figyelembevételével a kozlekedési kdzszolgaltatas
mindsitése az adott idOszakban egy Osszetett értékelési rendszer alapjan
végezhetd el. Az ismérvek kategorizalasa egyedileg is értelmezhetd, de integralt
rendszerként tekintve osszességében holisztikus képet mutat, és lehetové teszi az
1ddszakos teljesitmények longitudinalis dsszevetését.

Fontos rogziteni azt is, hogy a kapcsolddo vizsgalatok egy adott (szerzodott)
mindig fedik le a térségre jellemz6 teljes szolgaltatasi teljesitményt. Ez
Oonmagaban egy Ujabb dilemmat jelent, hiszen az ellatasért felelos Megrendel6 a
teljes lokalis térség kozlekedési kozszolgaltatasaért felelds, ugyanakkor egy
tobbiizemeltetdre épilild modell esetében az integralt értékelés mar nehézkes, és
legkézenfekvObb eszkoze az utasok altal észlelt szolgaltatdsi mindségre
vonatkoz6 szubjektiv véleményezés.

4. A kozszolgéltatasi jellegli feladatok ellatasa (koztik a helyi kozosségi
kozlekedés biztositdsa) permanens megoldast igényel az illetékes, ellatasért
felelds hatosagok részérdl. Jelenleg fokozottan igaz, hogy a tarsadalom
mitkddésének  fenntarthatdosdga szempontjabol a  kozszolgaltatasok
megszervezeése jelentds kihivast tdmaszt a kozpolitika és a kormanyzati
dontéshozatal irdnyaba. Ez és a fenntarthatd fejlodés irdnti tarsadalmi
elvarasok kikényszeritik a mindségre vald torekvések atgondolasat €s uj
alapokra helyezését.
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A BKK Zrt.,, és a BKV Zrt. kozott létrejott, és jelenleg hatélyos
kozszolgaltatasi szerz6dés Kozszolgaltatasi Kovetelményei kozott szerepeltetett
mindségi SLA indikatorok kelléen definidltak és kidolgozott értékelési
metddussal rendelkeznek. Az is iranymutatd, hogy a minds€gi mutatok eltérd
sullyal keriilnek figyelembevételre a pénziigyi értékelés soran, ami tiikkrozi a
megrendel6i preferencidkat. Ugyanakkor a korabbi szerzOdéses verzid szerint
definialt indikatorok egy része kikeriilt a mindségi értékelési rendszerbol
(utaselégedettségi  index, a  jarmivek  altal okozott  maximalis
kornyezetszennyezés, az akadalymentesen hozzaférhetd szolgaltatasok aranyat
mutatd index, a kozszolgaltatast jogosulatlanul igénybe vevok aranya). Ez a
modositas talan az aktudlis finanszirozasi helyzethez val6 alkalmazkodast
szolgalta, de véleményem szerint mindenképpen visszalépést jelent a tarsadalmi
érzékenység ¢€s elvarasok érvényesiilése, figyelemmel kisérése szempontjabol
(még a jogosulatlan igénybe vevok aranya is, melynek eredményei a pénziigyi
hatékonysdgra vannak kihatdssal). Tekintettel a tarsadalmi, tulajdonosi
elvarasokban tapasztalhat6 valtozasokra (példaul esélyegyenldség, kornyezet- és
klimavédelem szerepének hangsilyosabbd valdsa), a budapesti kozosségi
kozlekedést illetden folytatni sziikséges egy adekvat mindsitési szisztéma
kidolgozasat és beépitését a kozszolgaltatdsi rendszer kapcsan, elsdsorban
objektivan  értékelhetd mindségi, illetve hatékonysdgi  kritériumokra
tdmaszkodva.

5. A menetkimaradasi mutatd szerepe meghatarozé az SLA rendszerben. Két
komponense a miiszaki oku és a személyzethiany miatti menetkimaradasok.
Az altalam elvégzett id6soros elemzések egyik tartalmi megallapitasa, hogy
az agazati menetkimaradasi mutat6 alakulasat egyértelmiien a miiszaki oku
kiesések hataroztak meg, tehat a két komponens koziil ez volt a dominans.
Ez azt is feltételezi, hogy az indikator alakulasaval kapcsolatos elérejelzések
vonatkozadsdban elsddlegesen a miiszaki jellegli befolydsold tényezdk
hataséra célszerli fokuszalni egészen addig, amig a feltételek megvaltozéasa at
nem szabja a prioritasokat.

A szezondlis komponens jelenlétét jelzi, hogy a téli €s nyari hénapok
sz€lsOségesebb iddjarasi koriilményeinek eredményeként a miszaki okua
kimaraddsok volumene megndvekedett a vizsgalt években, mig az egyéb
idészakokban kiegyensulyozottabb volt a mutaté alakulasa. Hasonlo tendencia
volt megfigyelhetd a személyzethiany miatti menetkimaradasok esetében is (a
szabadsagolasok, a betegallomany mértékének ingadozo valtozasa okan).
Mindebbdl az kovetkezik, hogy a szezonalitasi hatast figyelembe kell venni az
é¢ves menetrendi teljesitményelvardsok havi szintre lebontott {itemezésénél,
ezaltal az er6forrasigény tervezhetdsége finomodik, ami hatékonysagjavulast
eredményezhet.

A miikddési feltételekben bekovetkezd valtozasok magukkal hordozzak azt a
dilemmat, ami a kozszolgaltatdsi koOvetelmények elvarasszintjének
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meghatarozasa kapcsan évrol-évre jelentkezik; a szerzédéses egylittmiikodés
alapjan, az ugynevezett éves megallapodasokban keriilnek definidlasra a soron
kovetkezO id6szakra vonatkozo savhatdrok (Bonus/Malus rendszer), melyek
megallapitdsdra jelenleg nem alkalmazott tudoményosan megalapozott
modszertan. A vonatkozd vizsgalatom soran Gsszeallitott matematikai modell
alkalmazasaval havi és éves szinten IS prognosztizalhato olyan, a Megrendeld
részérdl is akceptalhatod indikator érték, amely kiindulasi alapként szolgalhat az
allomanyvaltozas hatasanak redlis (€s objektiv) modon torténd lekdvetéséhez. Az
alkalmazas soran figyelembe kell venni, hogy a modell csak a jarmiikiadasi
Osszetétel valtozasat kalkuldlja, igy mas komponensek (példaul a miszaki
allapotromlés) hatasat figyelmen kiviil hagyja.

6. A vonatkozo szakirodalom elemzése soran ramutattam arra, hogy az
utaskomfort szerepe mennyire meghatarozd a felhasznalok altal észlelt
szolgaltatasi mindség vonatkozasaban. Véleményem szerint a BKV Zrt. és
BKK Zrt. kozotti kozszolgaltatdsi szerzdédéshez kapcsolodd  éves
megallapodasokban az utaskomort szemponti megfeleldségi mutatdé még
mindig jelentdsen alulértékelt, a kozosségi kozlekedés attraktivitdsaban
betoltott szerepéhez viszonyitva.

A 2018. és 2021. kozotti iddszak ellendrzési adatainak felhasznalasaval
elvégzett idésoros elemzésem kapcsan Szembet(ind volt, hogy a jarmi MEU
mutaté rendszerét alkotd egyes megfeleldségi csoportok esetében évente stabilan
100%, vagy ahhoz nagyon kozelitd érték adodott és ténylegesen csak néhany
szempont befolyasolta mértékadd modon a megfeleldség alakulasat. Ezekre a
megallapitasokra alapozva kidolgoztam egy javaslatot az indikator
komponenseinek modositasara.

A jarmit MEU szemponti megfeleldségi mutatora vonatkozé megrendel6i
kontrolltevékenység a véletlenszerli mintavétel utjan kivalasztott helyszineken,
vonali (végalloméson, vagy utazds kozben) vagy telephelyi ellendrzésekkel
torténik. Az altalam elvégzett Osszefiiggés-vizsgalat eredménye alapjan az
indikator szerinti megfelelés és az ellendrzés tipusa kozott 6sszefliggés nem kertilt
igazolasra. Ennek alapjan javaslom feliilvizsgalni a megrendel6i ellenérzések
modszertanat a helyszinek kivalasztasi rendszerére vonatkozoan (a vizsgalat
alapjan indokolatlannak latszik a helyszintipusok szerinti szétvalasztas, a
telephelyek egyszerien beillesztheték az alkalmanként sorsolasra keriild
ellendrzési pontok kozé).

Az altalam elvégzett Osszefliggés-vizsgalat alapjan a vizsgalt mutatd szerinti
megfelelés alakulasat befolyasolja, hogy az ellendrzott villamos(ok) mennyire
frekventalt varosrészben kozlekednek. Ennek alapjan célszerlinek tartom az
ellendrzési eredmények sulyozasat a kozlekedési utvonalak elhelyezkedése
alapjan.
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Erételjes Osszefiiggés mutatkozott az ellenérzott jarmiivek tipusa és a jarmi
MEU indikator szerinti megfelelés alakulasa kozott. A jelenlegi modszertani
elvaras szerint az ellendrzési mintavalasztas soran torekedni kell az agazati
jarmuallomany tipusdsszetételének megfeleld aranyok betartasara. A vonatkozd
vizsgalatom eredménye alapjan ardnyos rétegzett mintavételt javaslok az
ellendrzési terjedelem megallapitasa soran, melynek soran a rétegképzd ismérv
tovabbra is a jarmiitipus, de sokasagként ne az allomanyi, hanem az &tlagos
forgalmi jarmtiszam, vagy a féréhelykilométer-teljesitmény legyen alapul véve.
Ennek oka, hogy a kiilonb6z6 jarmiitipusok eltéré rendelkezésre allassal, illetve
megrendel6i elvarasokkal, ezaltal differencialt fajlagos jarmiteljesitménnyel
vesznek részt a menetrendi eldirdsok teljesitésében.

Ezen indikatorral kapcsolatos vizsgalataim soran iS Osszeallitottam egy
matematikai modellt, mely képes prognosztizalni, hogy a jarmiallomany-
valtozas hatasa milyen modon tériti el a mindségi jellemz6 értékének varhato
alakulasat. Az alkalmazas soran itt is figyelembe kell venni, hogy a modell csak
a jarmiikiadasi 0sszetétel valtozasat kalkulalja, igy mas komponensek (példaul a
miiszaki allapotromlés) hatasat figyelmen kiviil hagyja.

A modellek alkalmazasaval a Megrendeld elvarasrendszerében egzaktabb
célkitlizések definidlhatok a Szolgaltatd iranyaba, ami a szerzddéses 0sztonzd
elemeken keresztiil Osszességében a szolgaltatasi szinvonal javulasat
eredményezheti.
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