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Abstract:

Our evolving world is full of processes that are subjected to extreme variations in influencing factors,
whether we look at sociology or even supply chains. The same can be observed in the changing demands for
mobility. Mobility demands may vary according to the time of day or by external and internal adaptations to
daily routines. The pandemic has shown that existing transport habits can change drastically overnight. In
addition to competitiveness, the focus is on providing safe and personalised transport services to meet
emerging mobility needs. In this article, the focus is on the study of demand responsive transport systems,
using like a mobility as a service approach.
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Kivonat:

Fejlodé  vilagunk  tele  van  folyamatokkal, —amelyeket kitettek  szélséségesen  valtozo
befolyasolotényezdkkel, akar csak az szociologiat tekintjiik vagy akadr az ellatasi lancokat vizsgaljuk. Ugyanez
megfigyelheté a mobilitasi igények valtozasaban. Az igények vailtozhatnak az egyes napszakok fiiggvényében,
illetve a napi rutinoknak megfelelé kiilsé és belsé alkalmazkoddsi folyamatok dltal. Ugyanakkor a
jarvanyhelyzet is megmutatta, hogy az eddigi kozlekedési szokasok olyan moédon képesek egyik naprol a
masikra megvaltoztatni, hogy a versenyképesség mellett a biztonsagos és az egyénre szabott
szolgadltatasnyujtas dllt kozéppontban a felmeriild mobilitdsi igények kielégitésekor. Ebben a cikkben a
rugalmas kozlekedési rendszerek vizsgalata van a fokuszban, a ,,mobility as a service” megkozelitésben.
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1. BEVEZETES

A gyartési folyamatok jelen korunkra nagymértékben megvaltoztak az elmualt évszazadhoz képest (pl.
Ipar 4.0 - hatékonysag, fenntarthatosag). A gyartasban alkalmazott rugalmas megoldasokkal az egyedi
igények konnyebb Kielégitése valdsult meg intelligens és digitalizalt rendszerek &ltal [1]. A megrendel6i
igények kielégitéséhez olyan rendszert sziikséges kialakitani, amely rugalmas modulokbdl vagy cellakbol épil
fel. A személyszallas esetében — a termeléshez hasonléan — mutatkozik igény a jelenlegi kotott rendszerek
egyéni igényekhez val6 alkalmazkodasahoz. A Kklasszikus tomegkozlekedési rendszerek kotottek és
,rugalmatlanok”, amelyhez az utasoknak alkalmazkodniuk sziikséges.

Rugalmas kizlekedési megoldasok 7 N PR .
_ 1 Taxi, egyéni kizlekedes

| Kizosségi kizlekedés | _ B : Mobilitisi rugalmassig

1. dbra. Kozlekedési rendszerek rugalmassag szerint [3]

Sziikség mutatkozik, a klasszikus témegkdzlekedési rendszerek (fix Ut és fix megallok), illetve a teljesen
rugalmas kozlekedési rendszerek altal nydjtott szolgaltatdsokra. A rugalmas kdzlekedésnek a rendszerhatériai
dinamikusan valtozé hatdsok miatt kitolodhatnak, mutathatnak olyan iranyzatot, amely nem tlinik
gazdasagosnak, illetve nem implementélhatok kdzhasznu kdzlekedés szervezésének tigykorébe. Jelen cikkben
a kozhasznu és szolgéltatasként értékesitett személyszallitds bemutatdsaval indul és keril ismertetésre az
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igényvezérelt kozlekedési konstrukcio. Mindegyik Valamennyi rendszer a kovetkezé bekezdésben keriilnek
ismertetésre.

2. SZEMELYSZALLITASI RENDSZEREK

2.1 Kozhasznu személyszallitas

A kozhasznU kozossegi kozlekedési rendszerek, amelyek tarsadalmi kozdsség szocialis igényeinek
kielégitése  szempontjdb6l  allami/onkorméanyzati  tdmogatassal [2] végeznek személyszallitési
tevékenységeket. Ezek a szolgaltatdsok nem tisztan iizleti alaptiak, mivel a tarsadalom szocialis igényeibol
fakad6 mobilitast hivatott timogatni/kielégiteni, mint példaul mindennapi ingazas a munkahelyek, illetve az
oktatasi intézmények kozott, tovabba eljutést biztosit az egészsegiigyi intézményekbe és egyéb terlletekre.

2.2 lgényvezérelt személyszallitasi rendszerek

Az igényvezérelt kozlekedési rendszerek milkddtetése a kozforgalmii kozlekedési rendszerek
szolgaltatasi szinvonalan és iddintervalluman kiviil esd teriileten miikddtetett szolgaltatas. Jellemz6je, hogy az
utasok az mobilitasi igényeiket a jarat indulasa el6tt bejelentik vagy regisztraljak egy kommunikacios
rendszeren keresztlil [3]. Rendszerint az adott jarat csak akkor indul el, ha tértént igénybejelentés. Ez utan két
opcio lehetséges: (i) az adott jarmi bejarja az adott viszonylat teljes Gtvonalat; (i1) az adott jarat az igényeknek
megfeleléen csak azokat a felszallasi és leszalldsi megallohelyeket érinti a szallitojarmi, amelyek részét
képezik az igényhalmaznak. Az ilyen mddon végzett jaratszervezéssel energia és koltség takarithaté meg, mind
a mellett, hogy a felmeriild utazasi igények teljesmértékben Kielégitésre kerlltek [4]. A DRT (demand
responsive transport) rendszerek hatékony szervezéssel és rugalmas szolgaltatasi portfélioval valhatnak
versenyképesebbé az — ismert — klasszikus tomegkozlekedési rendszerekkel szemben. A j6 szervezést és
terveket nehéz gyakorlatban megvaldsitani mivel a tarsadalmi igényeknek is sziikséges megfelelni, nem is
beszélve az operativ szinten tevékenykedd humaneréforrasol [5]. A DRT rendszerek rendelkeznek szdmos
hatrannyal is, mint példaul a varhatoé utazasi kapacitas megbecsiilése, az alkalmazott tipust szallitojarmu
kivalasztasa, az igénybejelentd infrastruktira koltséges kiépitése és tizemeltetése. A rendszerrel szemben
tAmaszthat6 tovabbi negativ tény, hogy magas tervezési bizonytalansag, illetve az esetleges kapacitashatarok
miatti visszautasitdsok nagymértékben hatraltatjak a DRT rendszerek sikeres elterjedését és alkalmazasat [6].

Az ¢érintett témak attekintéséhez a legfontosabb a mar meglévé DRT témaji publikaciok témait
attekinteni, amely a miiszaki, informatikai, dontéshozas és szociologiai a kovetkez6 tématerileteken szilettek.
Az adatbazisokban talalhaté szamos rugalmas kézlekedési rendszerekrdl irddott publikaciok a modellezés [4],
az utazasi elégedettség es hozzaallas [5], a tarifaszamitas [6], a keletkez6 mobilitasi hatasok, a hagyomanyos
tomegkdzlekedési haldzatok terileti lefedettsége, a last mile elmélet [7], az onvezet6 jarmilivek alkalmazasa a
kozlekedésben [8], a piaci modellek és e-mobilitasi kotottségek témajaban és az azokrol készitett
esettanulmanyokon keresztil bemutatott esszékben nyilvanulnak meg.

A 2. &bran keresztiil vizualizdlom a DRT rendszerek hal6zati sajatossagait. Ezen halézatok az 1. abra
altal mutatott klasszikus tomegkdzlekedési halozatok és az Onszervezd kozlekedési szolgaltatas kozott
talalhato és egyre rugalmasabb halézati elemekkel rendelkeznek. A 2. abra korabbi kutatdsom alapjan kerlt
Osszesitésre [3] és kiegészitésre a D2D (haztdl-hazig) személyszallitasi — latens — igények felderitésével.
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2. abra. Igényvezérelt kozlekedési rendszerek sematikus halozati abrai [3]

3. MaaS RENDSZEREK
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A MaaS (Mobility as a Service) koncepcid korilbelll 10 éve kerilt be a kdztudatba, amely kiilonb6z6
mobilitadsi mddokat és szolgaltatasokat integral egyetlen szoftveres fellileten, amely kezeli az egyén utazasi
igényeit, majd ez altal tervezi meg a kombinalt utazast. A MaaS végsé célja a varosi kornyezetre jellemzo
magantulajdonti jarmiivek altal okozott tulzsufoltsdg csokkentése. Az elmdlt 10 évben megjelent szamos
egyéni mikro- és makromobilitasi szolgaltatas, ilyen példaul a telekocsi rendszer, az autobérlés, a
kerékparbérlés, elektromos rollerkdlcsonzés sth. [9]. MaaS rendszer tovabbi kildetése jelen automatizaltsagi
szinten, hogy a személyszallitasi igényekre olyan javaslatot adjon, ahol a magantulajdont mobilitasi eszk6zok
és szolgaltatasok igénybevétele mellzve van. Mind e mellett feladata még, hogy kiegészitse a helyi és
tavolsagi kozlekedési rendszereket és legyen alkalmas egyoldall tranzakcid révén lebonyolitani viteldij
kiegyenlitését [10].

Az igényvezérelt kdzlekedési rendszereknek megvan az integralhatdsagi tulajdonsaga, ezért kialakithato
kooperativ kapcsolat a MaaS szolgaltatisokkal és mas kozlekedési rendszerekkel egyiittmilkodve [11]. Az
intermodalis kozlekedési csomopontokban, illetve a D2D személyszallitasi terliletet is szdmos esetekben
segitheti egy kapcsolt DRT-MaaS szolgaltatasi rendszer. Az ilyen kapcsolt szolgéltatast az intermodalis
kozlekedési csomopontok esetében (a helykozi és tavolsagi kozlekedési modokat) egy rugalmas kozlekedési
rendszer tudja segiteni hatékony gylijto és teritd jaratokkal.
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3. abra. Intermodalis csomdpontban rugalmas gytijté/eloszto személyszallitasi jaratok abrdja

Az intermodalis kozlekedési csomopontoknal 1étezd rahordo €s elosztd személyszallitasi kiszolgalasra
a fenti abran egy miikodéképes koncepciot keriilt felvazolasra. Példa egy tavolsagi vagy szuburbanizécids
teriileteken iitemes mentrenddel kozlekedd kotott palyas személyszallitasi modozat kiszolgalasa rugalmas
kozlekedési rendszerekkel, amely kielégitheti a latens helyi mobilitasi igényeket is. A rugalmas jaratok
szervezése kétféleképpen is kapcsolodhatnak az iitemes menetrenddel rendelkezd rendszer kiszolgalasahoz:
(1) a gylijto és eloszto jaratok kiilon értelmezése (kisebb periodusidével rendelkezé {itemes menetrend esetén);
(i1) k6z0s gyiijto €s elosztd jaratok (tagabb periddusiddvel rendelkezd iitemes menetrend esetén). A fenti abra
is az utobbi esetet irja le. A jarat nagysaga fliigg a kiszolgalt teriilet méretét6l, népsiriiségérol, illetve a
desztinacios igényektdl. A rendszerszintli vizsgalat és tovabbi kutatds és tervezés a témaban kutathato
teriiletnek szamit, ahol nem csak 1jszerii, hanem 1j eljarasokrendet is lehet kialakitani.

4. OSSZEFOGLALAS

A jelenlegi tarsadalmi igényeket kielégitd kozlekedési szolaltatasok biztositasa elengedhetetlen akar a
kdzhasznl kdzoségi kdzlekedesben, akar a mobilitas, mint szoléltatasként kezelt MaaS rendszerek esetében is.
Az igényvezérelt és rugalmas kozlekedési rendszerek kooperativ alkalmazasa sziikségszerii annak érdekében,
hogy a ki lehessen elégiteni a latens tarsadalmi mobilitasi igényeket. Mindezt olyan kontextusban, hogy a
szolgaltatas hattérbe helyezi a sziikségszerttlen egyéni kdzlekedést €s a hagyomanyos jarmubirtoklast. Jelen
cikk egy iitemes menetrend kapcsolattal rendelkezé intermodalis kozlekedési csomdpont kiszolgalasi
lehetdségét vazolja fel rugalmas kozlekedési megoldasokkal tdmogatva és egy MaaS elvli rendszerbe
integralva. A kozosségi jelleggel megvalosuld héazhoz érkezd vagy haztdl kiinduld személyszallitas
megvalosulasa jelentds versenyhelyzeti elényt biztosit a mobilitasi piacon, mik6zben a tevékenység rugalmas
kozlekedési rendszerekkel energiahatékonyabb médon tud megvalosulni.
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