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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben a Févaros villamos-infrastruktdra halézata fokozatosan leromlott,
mert a feldjitdsokhoz sziikséges forrasok nem alltak kell6 mértékben rendelkezésre. E
folyamatot id6ben késleltették az allapotmeglrzésre térekvS litemezett karbantartdsok,
melyek az egyre inkdbb forrashianyos allapot kovetkeztében is csak a legsziikségesebb

helyekre és infrastruktura elemekre korlatozodtak.

A villamospalyakon egyre szaporodtak a sebességkorlatozd lassu jelek egy-egy kritikus
mUszaki allapotba keriilé felépitmény (pl. a kopott geometridju sinek, eléregedett, hidnyossa
vald sinleerGsitések, az agyazat lazulds vagy alépitmény hibak miatt billeg6, megrepedt
keresztaljak, nagypanelek, s ezekre visszavezethetd sinkivet6dések, sintorések) és
infrastruktura elemek (pl. valtok, kitérék, csicsok) miatt. Ezek kbvetkeztében az utasok egyre
tobb vonalon szembesiilhettek a villamosok lassu haladdsaval, s a kiilénb6z6 palyahibdk miatt
alacsony utazasi komforttal, tovabba sin- és valtétorések miatti forgalmi zavarokkal, melyekrdél
valds id6ben — megfeleld utastajékoztatds hidnyaban — nem volt lehetdség sem el6zetesen,
sem a megalléban tajékozddni. A leromld infrastruktira a rajta kozlekedd villamosjarmd-
allomanyra is tobblet igénybevételt gyakorol, amely gyorsitja Ugy a jarmulvek, mint a palya

m{(iszaki allapot romlasat, toébblet karbantartasi-javitasi kdltségeket generalva.

Az elmult évtizedben azonban az uniés tdmogatasoknak, illetve kormdanyzati és févarosi
forrasoknak koszonhetéen megujultak a legforgalmasabb villamosvonalak (palyak,
megallohelyek és létesitmények, dramellatasi rendszerek), amely folyamat a jovében
varhatdan kiterjedhet a kozepes forgalmat bonyolitd vonalakra is a tervezett villamoshaldzati
fejlesztések (pl. pesti fonddo, vagy 14-es villamos hosszabbitdsa Nyugati palyaudvarig projekt)
mellett. Felvetddik a kérdés, miként lehetne egy-egy ilyen villamos-infrastruktura feldjitas

eredményeit lajstromba venni, esetleg mérhetévé tenni.

Egy-egy villamosvonal felljitdsdhoz rengeteg elvaras kapcsolddik Ugy a megrendeld, mint a
feldjitast ,elszenvedd” lakossag oldalardl. Jelen kutatds segit feltarni azokat a tényezdket,
amelyekre valdban pozitiv hatast gyakorolhat egy felljitds. E tényez6k kozil néhany

részletesebben is elemzésre keril kvalitativ és kvantitativ kutatasi modszerek alkalmazasaval.

A témavalasztdsban az motivalt, hogy bar szdmos szakirodalom foglalkozik vasuti palya

feldjitdasok m(iszaki-technikai, valamint kérnyezetvédelmi és tarsadalmi-gazdasagi hasznaival,



de konkrét varosi villamosvonal forgalmi és mas mutatdinak megvizsgalasara iranyulo kutatas
felujitas el6tti és utani allapot 0sszehasonlitasaval nem fellelhet6. Kutatasommal e hidny

betoltését, valamint sajat kivancsisagom kielégitését tliztem ki célul.



2. A kutatas, célja, hipotézisei

A kutatds témadja a varosi villamospalya- és kapcsolddd infrastruktira felujitas eredményeinek
bemutatdsa konkrét példan (egy budapesti villamosvonal), forgalmi (pl. menetidék,
infrastruktura és ahhoz kothetd hibak, események miatt keletkezé forgalmi zavarid6k hossza)
és egyéb kivalasztasra kerilé jellemzék (melyek lehetnek pl. menetkimaradasok, balesetek,
sebességkorlatozé lassujelek, zajhatasok) elemzésével. A fenti valtozokbdl torténd valasztast
és azok vizsgdlat ala vondsanak indokoltsagat, esetleg tovabbi bevondsra érdemes valtozok
feltérképezését a villamost haszndld utasokkal végrehajtott és a kés6bbi fejezetekben

bemutatasra keril6 fokuszcsoportos interju eredményei segitették.

A villamosvonal feldjitdsok szamos pozitiv eredménnyel jarhatnak, melyek kozil a
legfontosabbak megrendeldi elvardsokban keriltek megfogalmazasra (felujitast kovet6en
megszlinnek a leromlott palyaallapot miatti sebességkorlatozasok, csokken az utazassal
toltott idS, csokken a zajhatds, né a biztonsag, a megbizhatésag és az utaskomfort, né a

zoldfelllet aranya, akadalymentesség megvaldsul).

A fentiekre tekintettel meghozott kutatéi dontésem alapjan a kovetkez6 hipotéziseket allitom

fel: a palya- és a kapcsolddd infrastrukturafelujitas

a) hipl: pozitivan hat az utasok utazasi komfort, illetve biztonsag érzetére,

b) hip2: csokkenti a menetidét,

c) hip3: csokkenti a forgalmi zavarid6k hosszat,

d) hip4: csokkenti a jarmUimdszaki meghibdsoddsokat (mérése a jarm(imUszaki okbdl

bekodvetkez6 forgalmi zavarid6k hosszaval).

El6fordulhat, hogy a fenti hipotézisek vizsgalatahoz sziikséges kivalasztott valtozék nem
mindegyike mutat javuldst a felujitas hatasara. Elképzelhet6, hogy egy-egy ilyen valtozé
javulasahoz mas intézkedések (pl. [Ampaciklus médositdsok vagy mads forgalmi szabalyozasok)

sziikségesek, melyek vizsgalata jelen dolgozatnak nem célja.

A fenti hipotézisek vizsgdlatdval valaszt kaphatunk arra, hogy a kozlekedési tarsasag altal
vezetett menetid6k, forgalmi zavarid6k adatbdzis adatai, valamint az elvégzett
fokuszcsoportos interji eredményei alkalmasak-e egy villamosinfrastruktura-felujitas

eredményeinek kimutatasara.



3. Szakirodalmi attekintés

Elmondhato, hogy az utdbbi két évtizedben Eurdpa-szerte megndtt a varosi villamosok
szerepe a varosi kozosségi kozlekedésben, s Uj vonalak létesitése és a meglévdk feludjitdsa
figyelhet6 meg a gépkocsiforgalom fokozatos hattérbe szoritdsa mellett. Hazankban a
fejlesztések jellemz&en eurdpai unids forrasokbdl valdsulhatnak meg. Orvendetes, hogy
szdmos projektben mar Uj elemként megjelenik a varosi kornyezet fenntarthatdsagat javitéd
zoldfelllet bovités (pl. flves vaganyok), amelyek a zaj csokkentése mellett a lakossag
hGérzetét is javitja a nyari hdnapokban (Szigeti, Czédli, Major, 2023), tovabba a szallé por

koncentraciot is csokkenti (Dr. Papp, 2024).

Villamosok egyre szélesebb korl varosi alkalmazasa kapcsan figyelmet érdemel az egyre
novekvs népszerlségnek drvendd kerékparos kozlekedés, amely a szlik és tobbféle funkcidt
betolt6 varosi teriletek miatt sok esetben a villamos sinpalydra (melyet akdr még a
gépjarmlivekkel egyiitt kozosen kénytelenek hasznalni), vagy a mellé szorulnak, s szamos

esetben kénytelenek kis szogben keresztezni a sinszalakat (1. dbra).

1. dbra: Kerékpdrosok szamadra veszélyes (bal) és helyes (jobb) kialakitas
(Forrds: Friedemann S. és szerzétdrsai (2023) sajdt szerkesztésben)

A gyalogosokon és autdsokon kiviil Cameron (2001) megdllapitdsai szerint a kerékparosok

alkotjak a kozleked6k legveszélyeztetettebb, gyakran sulyos sériiléseket szenvedd csoportjat.

Schepers (2015) nemzetkozi szinten végzett vizsgalatai szerint a legtobb haldlos kimenetel(i
kerékparos baleset a gépjarmUvel torténd Utkozésekbdl adddik, ugyanakkor a koérhazi

ellatassal jard legtobb baleset kiilsé kozrem(ikodé fél nélkil kovetkezett be.



Juhra (2012) vizsgalata szerint a kerékparos balesetek tényleges szama kozel kétszerese lehet
a hivatalosan elérhet6 szamnak, hiszen a kérhazi ellatasban részesiilt sériltek tobbségénél

(67,9%) nem késziil rendérségi jegyz6konyv.

Friedemann S. és szerz6tarsai (2023) tanulmanyukban 10 éves id&szakban vizsgdltak a
villamospalydval dsszefliggésben bekdvetkezett kerékparos balesetek szamat Innsbruckban.
Megallapitottak, hogy a varosi villamospalydn bekovetkezé kerékparos balesetek oka 95,2%-
ban a kerékpdargumi sinvalyuban torténd megvezetédése vagy a sinszalon torténd elcsuszas,
mely jellemz&en fels6végtagi zUzoddasokat, toréseket eredményez. E sérilési kockazatok
kerékparosbarat megoldasok alkalmazasaval csokkenthet6ek, amelyek kritériumként meg
kell, hogy jelenjenek a villamospalya-feltjitdsok soran, vagy azt kovet6en a kerékpdarosok altal

hasznalt szakaszokon.

Perger (2017) a Vasuti Kozlekedési Szemlében megjelent cikkében vasuti szakemberként, de
utas szemmel taglalja az egyes feltjitott MAV vonalak tervezési és kivitelezési kritikdit a nem
kell6 gonddal kialakitott megalldk, atszallasi kapcsolatok miatt, vagy pl. a biztositdberendezés

atépitésének hidnya okdn nem kiaknazott nagysebességl palyaszakaszok kapcsan.

Egyértelm(i kapcsolat mutathatd ki Ficzere (2024) szerint a vasuti palya rossz allapota és a
keletkezett zaj- és rezgéshatdsok kozott, amely hatdsok a gordilési sebesség novelésével
hatvanyozottan er6sodnek. Ez az Osszefliggés a vasuti jarm(ivekre is érvényes, annak
fédarabjainak (motor, erGatviteli berendezés, kerék csapagyazas, futdfelilet josaga, forgévaz,
mechanikus fékek) altaldanos mduszaki allapota is befolydsolja a palyan haladds kozben

keletkez6 zaj és rezgések mértékét.

Kiss, Kelemen (2024) cikkében a Nagykoruti Combino villamosok egyes alkatrészeinek idé
el6tti elhasznaldédasahoz vezetett az extrém nagy (éjjel-nappali) forgalomhoz képest ritkan,
évenként egyszer elvégzett sinfellilet hibakat kijavité sinkoszoriilés. Egy év alatt e vonalon
kialakult jellemzéen hulldamos kopdsok ugyanis olyan mértéklek, hogy a jarm(iveket mar

fokozott mechanikai igénybevételnek teszik ki (2. dbra).



2. abra: Nagy forgalmi terhelés kovetkeztében kitoredezettség (bal oldali dbran) és hullamos
(bal és jobb oldali abran) kopas képét mutatd sinek
(Forrds: Kiss (2023) bal oldali kép, Csortos (2020) jobb oldali kép)

Az utazasi komfortot csokkenti és a kornyezeti zaj- és rezgésterhelést noveli pl. a sinek
futofellleti kopasan (pl. gordilésb6l adddé hulldmos kopds, vond- és fékerd kialakulasi
helyein magassagi kopas, kipattogzas, toredezés) kivil villamospalydk keresztezésében lévé
atszelések kopdsa, amely pl. a budapesti Etele (1-es villamos) ut és Fehérvari at (17-41-47
villamos) keresztez6désében is taldlhato. Kiss, 2023 cikkében leirtak szerint az itt talalhaté
atszelési elem tobb milliméteres egyenl6tlen kopasu fellletén atgordiild 1-es villamos kerekei
erGs koppandé hanghatdsokat okoztak, melyeket a kopasokat kitolté felrakd hegesztéses

javitassal lehetett szamottevéen csdkkenteni.

A nagyobb keménység(i anyaggal torténé felrakd hegesztés alkalmazasa a sinek vezets- és
futdfeliletein alkalmas megoldas a palyaivekben haladé jarmd kerekeinél kialakuld csikorgd
zajhatds megelGzésére is, az elterjedten alkalmazott sinkendé-kondiciondlé anyagok
palyaivekre kijuttatasa (automatizalt berendezésekkel vagy mobil eszkozokkel) mellett vagy a
helyett (Kiss, 2023). A palyaivekben el6fordulé 80-100 dB erdsségl 12-20 000 Hz frekvenciaju
rezgések csokkenthet6ek sinkenéssel, amely csokkenés kiilondsen az éles, sikitd hangot adé
KHz-es tartomanyokban meghaladhatja akar a 30 dB értéket is (Csortos, 2020). A
sinkoszoriléssel a sinkenéshez hasonlé eredmények érhetdek el zajcsillapitas terén (atlagosan

4-5 dB), amelyek egyttes alkalmazasaval ez atlagosan 9 dB szintre ndvelhet6 (Csortos, 2020).

Kiss, 2023 cikkében felhivja a figyelmet, hogy a zaj- és rezgéscsillapitds csokkentésére a

megfelel§ felépitésli és rezgéscsillapité elemekkel elldtott palyaszerkezet kivalasztdsa



alapvet6 fontossagu s(irlin lakott varosi kornyezetben. Zuzottkoves vagany esetében (mint a
vizsgalt villamos vonala) vasbeton alj also sikjara ragasztott elasztomer réteg (aljpapucs - 3.
dbra) egyrészt csokkenti a rezgések dtaddsat a talaj felé, lassitja a zuzottk6 romlasat, a vagany

tovabb tartja meg a jo fekvését, noveli a vagany élettartamat (Csortos 2023).

3. abra: Rezgéscsillapitod elasztomer réteggel ellatott vasbeton keresztalj
(Forrds: Maja A., Stjepan L., Ivo H. (2010))

A rossz palyaallapot miatt (akar a kdros mérték( zaj és rezgések csokkentésére) bevezetett
sebességkorlatozé lassujelek tdobblet vontatasi energiafelhaszndldssal jarnak a lassitdsok és
gyorsitasok okan (Fischer, 2011), amelyek kozvetlen tobbletkoltségként jelentkeznek az

izemeltet6nél (esetében a MAV-nal), tovabbd az utaskomfortot és a menetidét is rontja.

E megadllapitasokat altdmasztjdk a BKV Zrt. szakemberei 3altal végzett villamosjarmu
energiafogyasztas mérések eredményei is (Jangel, 2023), melyek a két megalld kozotti idedlis
elindulas-gyorsitas-kifuttatas-fékezés-megallas menetlefutastél torténd eltérés tobblet
energiafelhaszndldasanak megallapitdsara irdnyultak. Ezek alapjan a teljes 149 km hosszq,
344db megadlloval rendelkez6 budapesti villamoshalézaton mintegy 8-15%-0s
energiamegtakaritdas (Jangel, 2023) érhet6 el energiatakarékos jarmiivezetéssel® és
forgalomtechnikai fejlesztésekkel. A palyahibdk megsziintetésével eltiind mintegy 100 db

lassujel révén ez az arany még tovabb novelhetd lenne.

LA BKV Zrt. jarm(ivezetd- képzésének része az energiatakarékos vezetési mddszer dtadasa (jarm(szimulator, eco-
driving program)



3.1 Kutatasi terv

3.2 Avizsgalat alanyai és mérésiik

Megvizsgaldsra kerillnek a kivalasztott villamosvonal 2021.09.16 — 2023.06.12. kozotti

felGjitasa el6tti és utani azonos 10 hdnapnyi id6szakban a kbvetkezSk:

e kvalitativ médon a kés6bbi 6. fejezetben bemutatott utascsoporttal végrehajtott
online fokuszcsoportos interju keretében azok a tényezék, melyek a feldjitast
kdvetSen az utasok szamara érzékelhet6 javulast hoztak (kiemelve az utaskomfort és

biztonsag vonatkozasait),
e kvantitativ modon:

o a forgalmi tervezéshez hasznalt menetrendi adatok alapjan a menetidék (a

kozlekedési tarsasag bels6 adatbazisabdl),

o jarmd- vagy infrastruktira meghibasodasokat és egyéb akadalyozé tényez6k
miatt bekovetkezd forgalmi zavarokat tartalmazé zavarlista adatbazis, kiilonos
tekintettel a zavarid6k hosszara és a jarm{mdszaki meghibdsodasok okozta

zavarid6kre (a kozlekedési tarsasag bels6 adatbazisabol).

3.3 Adatgylijtési modszerek

Az adatgydijtés a kozlekedési tarsasag belsd informatikai rendszerébe részben automatikusan,
részben az egyes forgalmi, infrastruktira, jarm({mdszaki és mas szakterileti tGgyintézd6k altal

bevitt adatok lekérdezésével torténik a tetsz6legesen kivalasztott id6szakokra.

A forgalmi lebonyolddas tény id6 adataihoz a kdzlekedés integrator biztosithat hozzaférést a
2015. oktéber 1-jét6él valamennyi budapesti kdzdsségi kozlekedési jarmlire felszerelésre
keriil6 FUTAR-rendszerhez (adatszerzés e forrasbdl végiil nem vélt lehetségessé, de a
menetrendi terv adatok a kozlekedési tarsasdg belsé adatbazis rendszerébdl kinyerhetGek

voltak, s felhasznalasra is keriiltek hip2 kapcsan).
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A vizsgalati idGszakok megallapitasanal azonos mennyiség(i adatot kivanok szerepeltetni
ugyanolyan hdnapokat, napokat kivalasztva feldjitds el6tt és utan?. Az adatok sziikség szerint

redukalasra kertlhetnek szisztematikus mintavételezéssel.

Fokuszcsoportos interjuval (a Kvalitativ kutatdsi mddszerek tantargyhoz kapcsoléddan)
megtdmogatom a vizsgalati kérbe vonandd valtozdk koérének megerGsitését és a hipl

hipotézis ellen6rzését.

Készitek egy mélyinterjut is a kozlekedési tarsasag egyik felsGvezetGjével (a Magyarorszagi és
nemzetkozi dgazati ismeretek tantargy keretében), amelyben a jelen témahoz is hasznosithaté
valaszok érkezhetnek (a hajléktalan és az 6n- és kdzveszélyes pszichiatriai beteget témakore
kerilt el6 utasbiztonsdagi oldalrél, mely problémakor részletezése kivil esik jelen dolgozat

infrastruktura-feldjitassal foglalkozd témakaorén).

A kutatds megtamogatdsaként helyszini szemlével tekintem meg a vizsgalt viszonylat teljes

vonalat.

3.4 Elemazés

Az elemzés a kvalitativ, illetve kvantitativ kutatdssal gyUjtott adatok tisztitdsat és

feldolgozasat, s végil értékelését jelenti.

A kvantitativ adatok megtisztitasra keriilnek, szlikség szerint szamitott valtozdkat képzek (pl.
menetidé = érkezési id6 - indulasi id6; forgalmi zavarokat rogzit6 zavarlista alapjan a zavaridé
hossza = zavar elharitdsdnak id6pontja - zavar bekovetkezési id6pontja), majd kotott

strukturdju, jol elemezhet6 adattablakba rendezem azokat.

Az adattabldkban lathatd kiugré értékek, adathianyok, varatlan torések okai feltarasra
kerilnek (pl. vaganyzar alatt, hatdsagi lezardsok miatt a forgalom sziinetelt, menetrendi
eltérések keletkeztek), s ezek indoklassal ellatva kiszlirésre kerilnek a homogén

Osszehasonlithatdsag érdekében.

Elvégzem az adattabldkban szerepl6 adatok leird statisztikai elemzését is, a valtozok
statisztikai eloszlas tipusanak megallapitasat az esetleges tovabbi szlikséges elemzésekhez (ha

ez a hipotézisek teljeslilésének megallapitasahoz sziikséges).

2 A felujitds és COVID hatas el6tti id8szak: 2018.07.01 — 2019.04.30., valamint a feldjitds utdni garancidlis
javitasokat kovet6 id6szak: 2023.07.01 — 2024.04.30. keriilt kivalasztasra.
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3.5 Varhato eredmények

A kutatasi hipl, hip2, hip3, hip4 hipotézisekkel kapcsolatban azok teljesiilését varjuk, s

kimutathatd, hogy a palya- és a kapcsolddé infrastrukturafelujitas pozitivan hat az utasok

utazasi komfort, illetve biztonsag érzetére, csokkenti a menetidét, a forgalmi zavaridék

hosszat és a jarm{m{ iszaki meghibasodasokat.

Ha bizonyos valtozok tekintetében nem lesz kimutathatd valtozas,

mert azt pl.

forgalomszabalyozasi eszkdzokkel lehetne csdkkenteni, azt is eredményként értékelhet;jiik.

3.6 Hataridok, litemterv

A kutatas folyamata sordn az aldabbi Gtemezést dllitom fel, amely azonban az egyetemi

konzulensem Utmutatasai alapjan médosulhat (1. tdbldzat):

1. tablazat: A kutatas Gtemterve
(Forrds: sajdat szerkesztés)

5.hé

6.ho6

7.hé

8.hé

9.hé

10.h6

11.hé

a kutatdas témdjanak és  céljanak
megfogalmazasa, kutatasi hipotézis felallitasa

szakirodalom gytijtése, attekintése

a vizsgdlat alanyainak megallapitasa,
felkutatdsa

mérés, a kutatasba bevont valtozok
kivalasztasa

adatgydijtés és adattablak kialakitasa

a gylijtott adatok elemzése

eredmények bemutatasa

osszefoglalas, konkluzié megirasa

az elkésziilt kutatas leadasa

3.7 Koltségvetés

Jelen kutatashoz koltségvetés nem parosul.
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4. Adatelemzési koncepcio

4.1 A vizsgalatra kivalasztott adatok

A targyi adatelemzési koncepcidban a 3.2. fejezetben felsorolt tényez6bdl kivalasztasra kerdl
a kozlekedési tarsasag bels6 adatbdazisabdl lekérdezhetd kivalasztott villamosvonalra
vonatkozo forgalmi ,Zavarlista”, amelynek tartalmat vizsgdlom és elemzem a felujitas el6tti,

valamint a felujitast kdvetd id6szakra vonatkozdan.

4.2 Vizsgalati idészak kivalasztasa

Az vizsgalt villamosvonal felujitasa 2021. szeptember — 2023. junius kozott zajlott és érintette

a palyat, utatjarokat, megalldkat és az aramellatasi rendszereket is.

A vizsgalati idészak kivalasztasanal szem el6tt tartottam az ardnyossag elvét és az esetleg
jelentkez6 torzité hatasok lehetséges mértékl kisz(irését. Ezek alapjan a COVID jarvanyt

megel6z6 (és azt kdvetl) id6szakbol a kovetkez6 10 honapnyi id6szakot valasztottam ki:

o felujitas el6tt (COVID jarvany alatti intézkedések torzitd hatasat kisz(rve):
2018.07.01. -2019.04.30.,
o felljitds utdn: 2023.07.01. — 2024.04.30.

4.3 A kivalasztott adatok tartalma és szerkezete

A forgalmi Zavarlistaban részben automatikusan, részben az egyes forgalmi, infrastruktura,
jarmldmdszaki és mas szakterileti Ggyintéz6k altal napldszerlen rogzitve megtalalhatdak a
kovetkez6 vdltozok (oszlop fejlécek), melyek a kozlekedési tarsasag adatbazisabdl csv

formatumba kerdltek kiexportalasra:

e ,Zavarsorszam”: egyedi esemény azonositd (informaciot bar most szdmunkra nem
hordoz, ezért az adattisztitds, adatredukalds soran torlésre kertlhetne, de az
adattablaban megtartottam kés6bbi felhasznalasi lehetGségként),

e ,Zavarkdd”: a normal menetrendi forgalomtél vald eltérést okozd zavarok jarmd,
infrastruktura, személyzeti, mdszaki és forgalmi okainak 21 féle ,zavarkdd”

csoportjanak jelolése,
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,Bekovetkezés ideje” és ,Helyreallds”: a zavar kialakuldsanak kezddé és befejez6
id6pontjai (év.hdnap.nap dra:perc) illetve (éra:perc) id6 formatumban,

ezek segitségével egy Uj, szamitott ,Zavarid6 hossza” elnevezésl (6ra:perc)
formatumu valtozo keril felvételre,

,Forgalm.szdm” (forgalmi szdm): a zavareseményben érintett menetrendi jaratot
azonositd szam (informdaciét most szamunkra nem hordoz, ezért az adattisztitas,
adatredukalas soran torlésre kertiil),

»Rendszam” - Pdlyaszam: az érintett jarm{ egyedi azonositéja, amely villamos
jarm(ivek esetében rendszam helyett a palyaszam (pl. V2202 egy konkrét CAF5 tipusu
jarm(ivet azonosit),

a palyaszdmok alapjan megadhaté a jarmd tipusa a belsé nyilvantartdsok segitségével,
amely egy uj, ,Jarmiitipus” valtozoként felvételre keriil az adattablaba tovabbi
elemzése céljabal,

yVonal”: egy adott kdzlekedési viszonylatot jelol belsé Tarsasagi jelolés struktura
szerint, (a tarsasdgi adatbdzis mar erre a konkrét viszonylatra szlrve kerilt
lekérdezésre, ezért ez a valtozé az adattisztitas, adatredukalds soran torlésre kerdil),
»Telep”: megmutatja, hogy a zavareseményben érintett adott pdlyaszamu jarmd
melyik  villamoskocsiszinhez (gardzshoz) tartozik (esetlinkben a  vizsgalt
villamosviszonylaton csak a Hatdr ati metréallomdsnal m(ikod6 Szava kocsiszin
jarmivei kozlekednek, ezért ez valtozd az adattisztitas, adatredukalds soran torlésre
keril),

JAtford.”: ilyen tipusu forgalmi intézkedés egy esetben sem tortént a vizsgalt
id6szakokban a vizsgalt villamos viszonylaton, ezért ez a vdltozd az adattisztitds,
adatredukalas soran torlésre kerdl),

»,Zavar helye”: a bekovetkez6 zavar helyszine, esetenként a kiterjedtsége (pl. a teljes
vonal),

»Megjegyzés”: a zavareseményt roviden leird, szabad szovegezés( kvalitativ
informacié (ennek az adathalmaznak pl. tartalomelemzéssel torténd kvantifikalasara
jelen adatelemzési koncepcié nem terjed ki),

,F6diszp.m.”: ez a binaris (van/nincs) értékeket felvehetd valtozo jeloli, hogy az adott

zavareseménnyel kapcsolatos intézkedésekrél tovabbi részletes fédiszpécseri jelentés

14



késziilt-e (mivel a kvalitativ informacidk kvantifikalasaval jelen koncepcié keretein
belll nem célszer( foglalkozni, ezért az adattisztitas, adatredukdlas soran ez a valtozé
torlésre kerdl),

,Statusz”: jeldli, hogy az adott forgalmi zavar elharitdsa megtortént-e (,lezart”), vagy
még folyamatban van (tekintettel arra, hogy valamennyi esemény lezart statuszq,

ezért az adattisztitas, adatredukalas soran ez a valtozo torlésre kerdil).

4.4 Adatvalogatas, adattisztitas

A Tarsasagi adatbazis programbdl lekérdezett, 4.3. fejezetben bemutatott szekunder adatok

CSV fajlként keriltek kiexportaldsra, amelyet xIsx-ként elmentve a kovetkez6k szerint

modositottam adatvdlogatds és adattisztitas céljabal:

adathidny miatt torlésre keriltek azok a sorok:

o ahol hidnyzott a Palyaszdm, és az a Megjegyzés oszlop tartalma alapjan sem
volt az potolhatd (felujitas el6tti id6szakbdl 18 db / 980 db-bdl, feldjitas utani
id6szakbdl 30 db / 777 db-bdl),

o ahol hianyzott a Helyredllas idépontja (felujitas el6tti idészakbdl 3 db / 980 db-
bél, feldjitas utani idészakbdl 1 db / 777 db-bdl),

torlésre? keriiltek az emberi okra (pl. utas rosszullét, illumindlt utas, tul sok felszallé...)
visszavezethetd forgalmi zavar esetek - FUE, FKE zavarkodu események (felujitas el6tti
idGszakbdl 184 db / 980 db-bdl, feltjitas utani idészakbdl 155 db / 777 db-bdl,

6. fejezetben mar emlitett mddon a nem sziikséges, vagy a teljes minta valamennyi
sordban azonos értékeket felvevd valtozokat (oszlopokat) tordltem: Zavarsorszam,
Forgalm.szam, Vonal, Telep, Atford., Megjegyzés, Fédiszp.m., Statusz,

uj valtozok keriltek felvételre az elemzést segitendéen:

o Jarmltipus: haromféle értéket (CAF5, TW6000, TW6100) felvevd,
csoportositasra hasznalt kvalitativ szoveges valtozé,

/////

segitd valtozo,

3 Az R-Studio szoftverbe a felljitds utdni id6szakot tartalmazé adatbdzis keriilt feltdltésre. A késébbi SPSS
szoftverben torténd elemzésnél mar a feldjitdst megel6z6 és azt kovetd 10 honapnyi id6szak adatai keriltek
elemzésre, az eddigiekhez képest tovabbi, kiils6 okbdl bekdvetkezé zavareseményektél megtisztitva (FIR -
jarm(irongdlds, FKK - forgalmi késés kiilsé okbdl, FKP - forgalmi késés palyan parkold auté miatt, FKU — forgalmi
késés utas okbdl, MET — mdszaki oku jarmlitipus csere, SZH — személyzet hiany).

15



o Elharitas befejezése: a , Helyreallitas datuma” +, Helyreallitas id6pontja” cellak
Osszegzésével elballitott adat abbdl a célbdl, hogy a zavaridé hosszanak
szamitasahoz az id6 formatumok azonosan (év.hdnap.nap ora:perc) legyenek,

o Zavaridé hossza: a zavar kialakuldsanak és elhdritdsdanak (év.hdénap.nap
Ora:perc) id6 formatumban megadott értékeinek kilonbségébdl képzett
(6ra:perc) illetve (perc) formatumu valtozé — ezt R-szoftverben is Uj szamitott

oszlopként felvételre kerdil.

A fentiek elvégzését kovetben kialakult rendezett, tisztitott adattdbla valtozéi a kévetkezbk:
Zavarsorszam, Zavarkod, Bekovetkezés ideje, BekoOvetkezés datuma, Bekovetkezés
id6pontja, Pdalyaszam, Jarmlitipus, Helyredllds datuma, Elharitas id6pontja, Elharitas

befejezése, Zavar helye, Zavarid6é hossza.

4.5 Elofeldolgozas

Az igy el6allt felujitas el6tti és utani adattablaban valamennyi mez6t kijelolve és értékként
beillesztve eltdvolitottam a képleteket és a teljes adattablabdl a magyar ékezetes betlket (e
nélkll az R-be betoltés nem sikeriilt), oszlopfejlécbdl szokozt, kettéspontot, zardjelet, majd
csv kiterjesztéssel elmentettem azokat az R-Studio szoftverben térténé tovabbi kezeléshez. Az
R-Studio szoftverbe a targyi beadandé feladat esetében csak a felujitds utani adattabla kerdlt
betoltésre, a mindkét adattablat tartalmazé adatbazissal az SPSS szoftverrel szamoltam

tovabb a 6. fejezetben.

4.6 R-Studio szoftverben elvégzett miiveletek

A fentiekben elkészitett adattabla csv formatumban elmentve betoltésre kerilt az R-

szoftverbe (4. dbra).
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4. abra: R-szoftverbe sikeres betoltés
(Forrds: Sajdt szerkesztés)

@ Rstudio - X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q|- Ofla- 0 to file/function = Addins = Rl project: (None) =
data =0 i History Tutorial =0
Filter g # Import Dataset ~ W3 168MiB ~ | & List = -
- Kod:! [ i il R =~k Global Environment =
1 D4T202404300024;MIZ:2024.04.30 17:26:2024.04.30:1 7:26:0... Data
2 047202404300020:MIZ:2024,04.30 15:27:2024.04.30:15:27:0.. fjata $93 obs. of 1 variable
values
3 D4T202404300018;MIZ:2024.04.30 13:59,2024.04.30:13:59:0... path i \\USers\\KooszgT\\DOCUMENTS\\MATE Képzésem.
4 047T202404300016:MIZ:2024,04.30 10:40:2024.04.30:10:40:0,
5 D4T202404300014;MIN;:2024.04.30 10:03;2024.04.30:10:03:0...
6 047202404300003:MET:2024.04.30 5:29:2024.04.30:5:29:00:V.
7 D4T202404290010;MUA2024.04.29 8:19,2024.04.29:8:19:00;...
8 047202404290009:MIZ:2024.04.29 8:11:2024.04. 2%:8:11:00V. e i Proty [Frecioocs [HeIpT) Viewer ([Prescuiation ==
9 D4T202404290003;M1Z:2024.04.29 6:52:2024.04.29,6:52:00:V.. 9

3

037202404250004;MET; 2024.04.29 5:13,2024.04.25,5:13:00V. -

Showing 1to 10 of 593 entries, 1 total columns

Console  Terminal Background Jobs =
T

— column specification -
pelimiter: ","

chr (1): Zavarsorszam;Zavarkod;Bekovetkezes ideje;Bekovetkezes datuma;Beko...

i Use “spec()’ to retrieve the full column specification for this data.

i specify the column types or set show_col_types = FALSE to quiet this message.
warning message:

One or more parsing issues, call “problems()  on your data frame for details,

e.g.:
dat <- vroom(...)
problems(dat)

> |

Tagoltabb formatumba atalakitas data <- read.csv2(path) paranccsal (5. dbra).

5. abra: R-szoftverben tagoltabb megjelenités
(Forrds: Sajdt szerkesztés)

@ Rstudio - X
File Edit Code View Plots Session Buld Debug Profile Taols Help
O - Oml @ Go to fileffunction - Addins ~ ) project: (None) -
data - History G Tutorial -
Filter # [ 7 import Dataset = 168MiB - & List ~ -
“ Zavarsorszam Zavarkod ideje datuma idopontja Palyasz R ~ (T Global Environment -
1 0420240430024 MIZ 20240430 17:26 20240430 17:2600 vig; ~ Data
2 04T202404300020 MIZ 2024.04.30 1527 2024.04.30 15:27:00 vist \'}":‘“a 593 obs. of 16 variables
‘alues
3 04T202404300018 MIZ 20240430 1359 20240430 135900 V2 path "C\\Users\\kooszgT\\DocumentS\\UATE  képzésen..
4 04T202404300016 MIZ 2024.04.30 1040 2024.04.30 10:40:00 Va2
5 04T202404300014 MIN 20240430 10:03 20240430 10:03:00 vise
6 047202404300003 MET 2024.04.30 5:29 2024.04.30 52200 VIl
7 04T202404290010 MUA 20240429 813 20240429 813:00 ViE
B 047202404290009 MIZ 20240429 811 2024.04.29 811:00 visg | L=t ietpecaae THS0Y Viewer | Pressntiton =0
9 04T202404290003 MIZ 20240429 652 20240429 65200 wee |2
10 037202404290004 MET 2024.04.29 513 2024.04.29 513:00 vig ™

Showing 1 to 10 of 593 entries, 16 total columns
Console  Terminal - Background Jobs =0

i Use "spec()  to retrieve the full column specification for this data.

i specify the column types or set show_col_types = FALSE to guiet this message.
warning message:

One or more parsing issues, call “problems()  on your data frame for details,

e.g.:
dat <- vroom(...)
problems(dat)

> Idata <= read.csv2(path)

>

A zavarid6k hosszat egy Uj szamitott oszlopba vettem fel az ,Elharitas.befejezese” és a
»,Bekovetkezes.idopontja” (éééé.hh.nn. 66:pp) formatumu idéadatok kilonbségeként. Ehhez

a ,lubridate” nevi programcsomag telepitésre és betdltésre kerdlt.
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A ,summary” paranccsal leird statisztikat készitettem (6. dbra).

6. abra: R-szoftverbe betoltott adatok leird statisztikdja
(Forrds: Sajdt szerkesztés)

Rstudio [x)
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O -0nlar- - Addins ~ E project (None) -}
data = History  C Tutorial =0
Filter 2 # Import Dataset = s mis - | & List =
sjezese Zavarhelye Zavarido.hossza..00.pp. Zavarido.hossza..pp. X X1 X.2 R~ h Global Environment =
36 Hatar ut M 110 70 Data
2 Villanytelep - 5o data 593 obs. of 16 variables
lanytele 0:59 9
_ values
03 Hatar ut M 110 0 - P
path C:\\Users\\kooszg1\\Documents\\MATE képzésem\..
1 Kossuth ter 0:31 31
03 Hatar ut M 0:00 0
Szava telephely 310 190
6 villanytelep 7 77
Files Plots Packages Help Viewer Presentation =0
Madarasz utca 0:32 2
[x]
Pestszentldring, Beke ter 0:33
7 Szava kocsiszin 414 254 o
«
Showing 1 10 10 of 593 entries, 16 total columns
Console  Terminal Background Jobs =
R R432 -~/
Zavar.helye Zavarido.hossza..oo.pp. Zavarido.hossza..pp. -
Length: 593 Length:593 Min. : 0.00
Class :character (Class :character 1st Qu.: 44.75
Mode :character Mode :character Median : 73.00
Mean :105.43
3rd Qu.:125.00
Max. 1936.00
NA'S i1
X x.1 X.2
Mode:logical Mode:logical Mode: Togical
NA's:593 NA's:593 NA's:593

Az adattablaban utolsé oszlopként szerepel egy Zavaido.hossza..pp valtozd, amely percben

tartalmazza az Elharitas.befejezese és a Bekovetkezes.idopontja (éééé.hh.nn. 66:pp)

formatumu id6adatok kiilonbségét (excelben elvégzett szamitott oszlopként kerllt felvételre).

A Zavaido.hossza..pp valtozé értékeir6l hisztogramot készitek a ,,skimr” programcsomag

telepitését és betoltését kovetben, amely szinezése és a tengelyek elnevezésének mddositasa

is elkésziilt (7. dabra).
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7. abra: A Zavaido.hossza..pp valtozoé értékeirdl késziilt hisztogram tengely elnevezésekkel
és szinezéssel
(Forrds: Sajat szerkesztés)

RStudio - X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q -0l = Addins ~ K Project: (None)
data =0 History  C Tutorial =
Filter g # Import Dataset ~ 200 Mg - | & List =
Palyaszam Jarmiitipus Helyreallas.datuma Elharitas.idopontja Elharitas.befejezese Zavar.helye R ~ | ik Global Environment ~
V1620 TWE100 20240430 18:36 20240430 18:36 Hatar ut M bata
V1566 TW6000 20240430 16:26 2024.04.30 16:26 Villanytelep data 593 obs. of 16 variables
V2202 CAFS 2024.0430 15:09 2024.04.30 15:09 Hatar ut M values
G 2 0 024.04.30 150 atar ut —
path "Cr\\Users\\kooszg1\\Documents\\MATE képzésem\..
V2202 CAFS 2024.0430 11 20240430 11:11 Kossuth ter
V1549 TW6000 2024.04.30 10:03 2024.04.30 10:03 Hatar ut M
V1606 TWE100 20240430 839 2024.04.30 8:39 Szava telephely
V1611 TW6100 20240429 %36 20240429 936 Villanytelep
= = Files Plots Packages Help Viewer Presentation -0
V1609 TWE100 20240429 543 20240429 8:43 Madarasz utca 5 .
' = - ¥ “- Publish ~
V1607 TW6100 20240423 725 20240429 7:25 Pestszentléirinc, Beke L Export =Ll
V1617 TWE100 2024.04.29 927 2024.04.29 %27 Szava kocsiszin =
2 L Zavaridd hossza
Showing 110 10 of 533 entries, 16 total columns
Console Terminal - Background Jobs =0
=]
R R432 -~/ -
g &
|
package ‘skimr’ successfully unpacked and MD5 sums checked g —
©
The downloaded binary packages are in 5‘ 8
C:\Users\kooszgl\AppData‘Local\Temp\RtmpO6xUus\downloaded_packages -
> Tibrary ("skimr™) o
warning message: T T T T T 1
package ‘skimr’ was built under R version 4.3.3
> hist(data$zavarido.hossza..pp.) 0 200 400 600 800 1000
> hist(data$zavarido.hossza..pp.,col="green" ,border="black",main="2Zavaridé hossz
a",xTab="zavaridé_hossza", ylab="Gyakorisdg") Zavaridé hossza
> -

4.7 Elemzés

A hiba elharitdsi idejének hossza a Zavaido.hossza..pp nevi valtozé szamértékei alapjan a

leird statisztika alapjan a kovetkezé:

o minimalis id6: 0 perc,

o maximalis id6: 936 perc,
o els6 quartilis: a zavarelharitasi id6 hossza az adatok 25%-a 44,75 perc alatt van,
o harmadik quartilis: a zavarelharitasi id6 hossza az adatok 75%-a 125 perc alatt van,

o medidn: az adatok fele 73 perc vagy az alatti,

o atlag: atlagos zavarelharitasi id6 105,43 perc.
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5. Kvalitativ elemzés - fokuszcsoportos interju (hipl hipotézis
teljesiilése)

A kvalitativ tipusu fdékuszcsoportos kutatds lebonyolitdsi forgatékonyve a résztvevék
szlir6feltételeivel az 1. sz mellékletben taldlhaté (a lebonyolitast bemutatd részletes

jegyz6konyv terjedelmi okokbdl jelen dolgozatnak nem része).

Az online Teams programon keresztiil lezajlott 60 percesnek tervezett, de a jé hangulatu, nyilt
hozzaszélasoknak koszonhetéen végil 90 percesre bévilt interji a hipl (a palya- és
kapcsolédo infrastrukturafelujitas pozitivan hat az utasok utazdsi komfort, illetve biztonsag
érzetére) hipotézis teljestilésének vizsgdlata mellett szdmos egyéb olyan tényez6
feltérképezését is szolgalta, melyeket a felhasznaldk eredményként értékelnek egy ilyen

beruhazas kapcsan.

5.1 Altalanos képe

e aprébb technikai akadalyok (hang vagy kép elment) hamar megoldasra keriltek,

e az édesanydk esetében egy-egy a kamerdba befutd, kérdez6 gyermek, férj nem
zokkentette ki az interjut a maga menetébdl, moderatorként kedvesen kezeltem a
helyzetet,

e mivel az interjualanyok egymast ismerték, j6 hangulatu, de strukturalt kereteket
tartva, sikeresen valdsult meg az interju tegez6dé hangnemben konstruktiv
szellemben,

e hangadd, vagy batortalan alany nem volt,

e konfliktus vagy nézeteltérés nem alakult ki,

e kozbevagds, mondanivald megszakadas nem tortént, mindenki végigvarta a masik
mondandéjat,

e a tervezettnél kicsit hosszabbra nyult beszélgetést a jelenlévék toleraltdk, én
kérdeztem ra koézben, tudnak-e még maradni, s gyorsitottam, ahol lehet,

e az id6nként hosszura nyult valaszok miatti lankadd figyelmet egy-egy humoros sajat
megnyilvanuldssal sikerilt par alkalommal felfrissiteni, Uj lendiletet adva az

interjanak,

20



e az alanyoknak tetszett, hogy megoszthattak véleményeiket, meglatasaikat a témaval
kapcsolatban, mikézben az interju végén megosztasra kerllt képeken keresztil mas

fejlett orszdgok villamosvonal kialakitasaiba is betekintést nyerhettek.

5.2 Szoasszociacids jatékbdl lesziirheté megallapitasok

A jaték alapjan megallapithatd volt, hogy valamennyi alany esetében a vdarosi kozosségi
kozlekedés kapcsan a rossz levegs, a kellemetlen jarmdutastéri szagok, a zsufoltsag és a

reggeli munkaba indulassal jaré rohands élménye jut eszébe elsének.

Megallapithaté volt, hogy a kotottpalyds kozlekedést, mint domindns varosi kozlekedési

modot tartjak szamon az interjualanyok.

Ertékként jelent meg pl. a HEV esetében a tagasabb belsd tér, a nyugalom és a frekventalt

belvaros elkeriilése a gyorsasag mellett.

A metrot gyors eljutasi lehet6ségnek tartjak, de annak féldalatti izemelése miatt bezartsag és

mas rossz érzéseket generdl a két édesanyaban, ha tudjdk, elkerdilik.

A busz kapcsan a mielSbbi célba érés igénye, a szlik helyen nyomorgas és kellemetlen szagok

keriltek el6.

A villamosnal el6nyként jelent meg a kotottpalyas kozlekedés kiszdmithatdsaga, a haladas, és
a jarmlvek esetében egyes régiek hangulatossaga, s a modernek kényelme. A szép
kdrnyezetben vagy panoramat nyujtd vonalakat szeretik, de az anno Hannoverbdl beszerzett
lenyil6 1épcsés villamosokat nehezen hasznalhatdnak és rémisztének tartottak az CAF-fal és

Combino-val 6sszevetve.

Nagyra értékelik a menetrend betartdasat, tovdabba a megdlléhelyeken és a

mobilapplikdcidokban elérhetd online tény érkezési id6k megjelenitését.

Kornyezetbarat kdzlekedés cimszd alatt mindharom interjdalanynak a villamos jutott eszébe,
mig a gyorsasag cimszo alatt a HEV, esetleg a villamos.

5.3 Azinterjukérdések alapjan lesziirheté megallapitasok

Az olcso vagy draga a kozosségi kdzlekedés kérdésre adott valaszok alapjan megdllapithato,
hogy az egyes interjualanyok ezt a sajat életdllapotukban megvdasarolhaté bérlet vagy jegy ara

és a haszndlati gyakorisag alapjan itélik meg. Aki nagyon gyakran utazik, az megtérilének, s
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olcsénak tartja. Megallapithato tovabba, hogy a régmult id6khoz képesti kozlekedési szinvonal
javulas ugy jarmU, mint forgalomszervezés, menetrendi pontossag, felujitott palya és megallok

stb. tekintetében a jegy- illetve bérletdr ardnak megitélését az olcsénak tartott irdnyba viszi.

Kozosségi kozlekedés helyett az autdzast csak kivételes esetben valasztjdk az interjualanyok,
akkor is csak inkabb csucsidén kiviili id6szakban a gyorsabb haztél-hazig torténd eljutas miatt,
csalados utazasnal. Olyan eset is megemlitésre keriilt, hogy csucsforgalmi id6szakban menet
kozben szallt at a csaldd villamosra a kiszdmithatd és gyorsabb eljutas érdekében, szinhazba

igyekezve.

A koz0Osségi kdzlekedés esetén a villamost akkor valasztjak a lehetséges alternativak kozdl, ha
az a leggyorsabb vagy legkényelmesebb, pl. atszallasmentes eljutast biztosit a céldllomdshoz,

illetve, ha szép kdrnyezetben kozlekedik.

A multbeli, akdr a gyerekkorig is visszaéré tapasztalatok alapjan egyértelmlien rosszabb
mindségli, esetenként veszélyes utazasi lehetdséget nyuljtott tobbek kozt a
villamoskozlekedés (forgdcsukloban kiilonésen nagy kilengések voltak ivben, s egyenetlen
palyan haladas soran, bizonytalan kapaszkodasi lehetGség, ivben haladast jellemzé éles sivitd
hanghatasok, ajtéonyitasi-csukasi meghibasoddasok, ajtézarasra figyelmeztet6 berregd csengé
nem mindig el6zte meg az ajtdzarddast, nehezen megmadszhaté magaspadlds, klima nélkdli
kialakitasu jarmdvek, babakocsis hely kialakitdsanak hidnya a jarmdvon, igy a peronon is,
koszos és kényelmetlen (lések, keskeny peronok, véddékorlatok és es6védelem hidnya,
kevesebb zebra és nem kell6en biztonsagosan kiépitett peron elhagyasi zénak — az utasok

egyes esetekben inkabb a szemkozti jardan varakoztak).

Az id§ el6rehaladtdval és kiiléndsen a vonal- és jarm(feldjitdsoknak, korszerdlsitéseknek és Uj
jarmU beszerzéseknek kdszonhetéen az el6z6 bekezdésben emlitett negativumok mara szinte

kivétel nélkil megszlintek az interjaalanyok szerint.

Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a hipl (a palya- és kapcsolédd infrastrukturafeldjitas
pozitivan hat az utasok utazasi komfort, illetve biztonsag érzetére) hipotézis teljesiilését jelen

fékuszcsoportos kutatds igazolja.
Amit esetleg még hianyolnak, hogy minden megalldban legyen szemetes.

Lehetséges fejlesztési oOtletként tobb modern nagyvarosi villamosvonalrdl, palyardl,

megallordl és kornyezetérél mutatott kép alapjan (lasd 1. Melléklet végén) felmerilt a
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villamosvonal kerékparos kozlekedéssel kiépitett kapcsolata (kerékpartarold a megalldval
szemben, kerékpdrsdv az Ut szélén), tobb és kényelmesebb (il6hely a megallokban, napfény
arnyékolds, gyengénlatékat segité hornyok a peronburkolatban, még tébb helyen legyenek

érkezési id6t mutato kijelzok.
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6. Kvantitativ elemzés

A jelen dolgozatban szerepl6 villamospalya- és infrastruktira-feldjitas eredményei az el6z6
fejezetben bemutatott kvalitativ vizsgalatot kovetéen (hipl hipotézis vizsgalat) kvantitativ

maodon is elemzésre keril (hip2, hip3, hip4 hipotézisek).

6.1 Kvantitativ vizsgalatba bevont kutatasi hipotézisek
A kvantitativ mddszerekkel vizsgalni kivant hipotézisek a kovetkez6k.
A palya- és a kapcsolddd infrastrukturafelujitas kovetkeztében:

hip2: csokken a menetid6 (menetrendek 6sszehasonlitdsa)

hip3: csokken a forgalmi zavarid6k hossza (valamennyi okbdl bekdvetkezd forgalmi

zavarid6k hossza),

hip4: csokkennek a jarmlm{ iszaki meghibasodasok (jarmlm{ iszaki okbdl bekovetkezd

forgalmi zavaridék hossza).

6.2 Hip2 hipotézis teljesiilésének ellenérzése

A hip2 hipotézis vizsgalatahoz a felujitas el6tti és utdni azonos id6északi menetrendi adatokat
sziikséges vizsgalni. A kozlekedési tarsasagnal vezetett ,inditasi jegyzék” adatbazis alapjan —
kiilon szoftveres vizsgdlat nélkil is — megallapithatd, hogy a feldjitast megel6z6 és azt kovetd
kivalasztott 10-10 hénapnyi id6szakban a menetrend, s benne a menetid6 el6irdsok nem
valtoztak, igy menetid6 csokkenés a felujitds hatasara nem tortént, a hip2 hipotézis (csokken
a menetidd) nem teljesiil. Erdemes szét ejteni a tény menetidékrél is, melyek vizsgalata a
fenti okbdl okafogyottd valik. A Tarsasdg altal végzett kdzosségi kozlekedést megrendeld
kozszolgdltatasi szerz6dés és a kapcsolédd részletszabalyokat tartalmazé megdllapoddsok
szerint ugyanis a sajat hibas menetrendi pontatlansagok kotbérfizetési kotelezettséggel jarnak
a Szolgaltatast nyujto Tarsasag szamara, igy a villamosjarm( a jo minGségl feldjitott palyan
sem haladhat gyorsabban a feldjitas elSttihez képest. Természetesen a haladas lényegesen
egyenletesebbé vélik a pdlyahibak miatti lassujelek megsz(inése miatt, igy né az utazasi
komfort, ahogy az 5. fejezetben bemutatott fdékuszcsoportos interji eredményei is

aldtamasztjak.
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6.3 Az SPSS szoftverben elvégzett miiveletek

A hip3 és hip4 SPSS szoftverben torténé vizsgdlatahoz a Tdrsasdg altal vezetett ,forgalmi
zavarlista” a mar 4.4. pontban részletezettek szerint megtisztitott adatbazis szolgaltat alapot,

amelyben Uj valtozok (oszlopok) keriiltek felvételre a vizsgdlatot segitend&en.

6.4 Adatbazis betoltése

7 _

Az adatbazis egy excel fajl (forgalmi zavarlista a felujitast megel6z6 és azt kdveté 10-10
hénapnyi adattal egyben 2018.07.01-2019.04.30. és 2023.07.01-2024.04.30. id&szakra
vonatkozdan), mely az SPSS programba importaldsra kerilt az adatelemzési célok elérése
érdekében (pl. felujitas elStti és utdni dllapot elemzése egy Uj ,feluj_el6tt” vagy ,feldj_utan”
értéket felvevd, az 8. dbra elsé soraban is lathatd ,Feldjitds_el6tt_utan” nominalis valtozo

kialakitasaval).
A betoltést kovetben az egyes valtozok kapott skala tipusait a kovetkezd 8. dbra mutatja.

8. abra: Excel adatbazis sikeres betodltése SPSS szoftverbe a valtozok skala tipusaival (Variable
View nézet)
(Forrds: sajdt szerk.)

File Edit WView Data Transform Analyze Graphs  Utilities Extensions Window Help
ry o] -
’I'__" LQJ g m e ﬁ d Ell! % _LJ ¢t, Iz‘ |O\E=—:a|:ha::Ii:ati-:n
Name Type Width  Decimals Label Values Missing Columns Align Measure Role
1 Feldjitaseldtt_utan String 13 0 Feldjitis eldtt_... None MNone 13 = Left Qg, Nominal “ Input
2 Zavarsorszam String 15 0 None Mone 15 Left gj Nominal N Input
3 Zavarkéd String 4 0 Nane None 4 Left &5 Nominal N Input
4 Bekbvetkezésideje Date 20 0 Bekivetkezési.. None Mone 20 Right & Scale S Input
5  Bekivetkezésdatuma Date 1 ] Bekivetkezés ... None MNone 11 Right & Scale “ Input
6 Bekivetkezésiddpontja Date 10 2 Bekivetkezés i.. None MNone 11 Right & Scale “ Input
7 Pélyaszam String 5 0 None Mone 5 Left &5 Nominal “ Input
g  Jarmiitipus String 6 0 None None 5 Left &5 Nominal N Input
9 Helyredlldasdatuma Date 1 ] Helyredllas dat.. None MNone 1 Right & Scale N Input
10  Elharitasiddpontja Date 10 2 Elharitas idépo... None MNone 1 Right g& Scale N Input
11 Elharitasbefejezése Date 20 ] Elharitas befej . MNone MNone 20 Right & Scale N Input
12 Zavarhelye String 46 0 Zavar helye None Mone 46 Left &b Mominal “ Input
13 Zavaridéhosszaddpp Date 10 2 Zavaridd hossz.. Nong MNone 11 Right & Scale “w Input
14  Zavariddhosszapp Numeric 4 0 Zavaridd hossz.. None Mone 12 Right & scale “w Input
15 V15 Numeric ] 2 Nane None 12 Right &b Mominal S Input
16 V16 Numeric ] 2 Nane None 12 Right &5 Mominal N Input
17 W17 Numeric ] 2 Nane None 12 = Right &5 Mominal “ Input
18

Az ,Overview” nézetben lathatd, hogy az adatbazis automatikus SPSS-be betdltése utan 17
valtozd kerilt létrehozdsra (az excel oszlopai), melyek 47%-a ardnyskdla, 53%-a pedig

nominalis skdla tipusu (9. dbra).
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9. dbra: Adatbazis valtozdinak (oszlopok) és megfigyelési egységeinek (sorok) szdma, azok
attekintése (Overview nézet)
(Forrds: sajat szerk.)

] 1_2_egyben.sav [DataSet3] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze Graphs  Utilities Extensions  Window  Help
e 3 i =7 ' Ye
H& & b=l A EBEE SQEP
Update @ to see the current state of your data

12 egyben o Measurement Level Izl Surr
- . B0
[DataSet3] _
5 40
o
; 30
17 va £
10
e ~- 0
1224 ¢ = Scale MNominal

6.5 Egyes valtozok atkédolasa, leird statisztikaja

Az importdldas sordn egyes elemezni kivant valtozok ,String” tipusait a
Transform/Automatic_recode menlipontban numerikusra kodoljuk, majd az
Analyse/Descreptive_Statistic/Explore menupont lefuttatasaval az aldabbi eredményeket

kapjuk (10. dbra).
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10. abra: A vizsgdlt valtozokra (zavaridé hossza, zavar oka és jarmiegyedet azonositd
palyaszam) vonatkozd leird statisztikak
(Forrds: sajat szerk.)

Descriptives
Statistic  Std. Error

Zavaridd hossza (pp)  Mean 5207 2,625

95% Confidence Interval for  Lower Bound 86,82

Mean pper Bound a7.22

5% Trimmed Mean 81,77

Median 69,00

“ariance 8433626

Std. Deviation 91,834

Minirmurm 0

Maximum 1014

Range 1014

Interquartile Range i}

Skewness 3,308 070

Kurtosis 20,556 140
Palyaszam_recode Mean 82,07 910

95% Confidence Interval for  Lower Bound 80,29

Mean Upper Bound 83,86

5% Trimmed Mean 82,96

Median 91,00

“ariance 1014,058

Std. Deviation 31,844

Minimurm 16

Maximum 133

Range 117

Intergquartile Range 50

Skewness -5356 070

Kurtosis -748 140
Favarkdd_recode Mean 9,89 100

95% Confidence Interval for  Lower Bound 9648

Mean pper Bound 10,08

5% Trimmed Mean 1015

Median 12,00

“ariance 12,145

Std. Deviation 3,485

Minirmurm 2

Maximum 13

Range 11

Interquartile Range g

Skewness -1,187 070

Kurtosis -, 245 140
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A 10. dbradn a palyaszamra és zavarkodra (zavar tipusra) vonatkozo szamokat csak attételesen
szabad értelmezni ezen valtozok numerikussd torténé atkddolasa miatt. A zavarid6re
vonatkozoé szdmok azonban mar kdzvetlen informdaciét hordoznak, melyeket el6szor a teljes,
majd a feldjitds el6tti és utani mintara kilon-kulon is megvizsgdlandé a hip3 hipotézis

teljestilésének eldontéséhez.
A teljes mintdra vonatkozdan (felujitas el6tti és utdn id6szakot egyben vizsgalva):

e a 1224 db-os, 0sszesen 112 690 percnyi forgalmi zavarid6t tartalmazé mintaban a
zavarelharitdsi id6 atlagos hossza 92,07 perc,

e 95%-o0s konfidencia intervallum: 86,92 és 97,22 perc, tehat az egyes zavariddk
hosszanak atlaga mas id6szakbdl torténé mintavétel esetén 95%-os valdszinliséggel
esne a fenti értékek kozé,

e median: 69 perc, vagyis a mintdban az egyes forgalmi zavarok fellépésekor a
zavarelhdritdsi id6k az esetek felében 69 percnél kevesebb, a masik felében pedig
ennél tobb,

e a minta terjedelme: 1014 perc (a legnagyobb és legkisebb zavarelharitasi id6

kiillonbsége),

interkvartilis terjedelem: 76 perc (az adatok median koruli szérddasa).

6.6 Hip3 hipotézis teljesiilésének ellenérzése

Az els6 hipotézis vizsgalatdhoz az adatbazist a Data/ Split file menitpontban a
,Felujitas_el6tt_utan” valtozd szerint kettébontjuk, majd az Analyse/ Descreptive_Statistic/
Explore, illetve Descreptive menlipont ,Zavarid6_hossza_pp_recode” valtozora torténd

lefuttatdsaval az alabbi eredményeket kapjuk (11. dbra):
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11. abra: A zavarid6 hosszara vonatkozé leird statisztikak feldjitas el6tti és utani bontasban
(Forrds: sajat szerk.)

Descriptive Statistics

Feldjitas eldtt_utan I Sum
feluj_eldtt Zavaridd hossza (pp) 713 63218
Walid M (listwise) 713
feldj_utan Zavaridd hossza (pp) 511 40472
Walid M (listwise) 511

Case Processing Summary

Cases
Walid Mizsging Total
Feldjitas eltt_utan Il FPercent Il Fercent [+ Fercent
fellj_elétt  Zavaridd hossza (pp) 713 100,0% ] 0,0% 713 100,0%
fellj_utan Zavaridd hossza (pp) 511 100,0% ] 0,0% 511 100,0%
Descriptives

Feldjitas eldtt_utan Statistic  Std. Error
feluj_eldtt Zavaridd hossza (pp)  Mean A8 66 3,454

95% Confidence Interval for  Lower Bound 81,88

Mean Upper Bound 95 445

5% Trimmed Mean 78,09

Median 66,00

Wariance 8507 4349

Std. Deviation 92 236

Minirmum 1]

Maximum 1014

Range 1014

Interguartile Range 74

Skewness 3,485 0&z2

Kurtosis 22 751 183
feluj_utan Zavaridd hossza (pp)  Mean 96,81 4,032

95% Confidence Interval for  Lower Bound 88,89

=l UpperBound 104,74

5% Trimmed Mean ar.00

Median 72,00

Yariance 8308112

Std. Deviation 91,1449

Minirnum 0

Maximum 936

Fange 936

Interguartile Range 76

Skewness 3088 o8

Kurtosis 17,851 216
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A fenti 11. dbra alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik:

A fenti

a forgalmi zavar események szama a felujitas el6tti (alkalmasan valasztott 10 hénapos
idészakban) 713 db, mig a felljitast koveté (alkalmasan vélasztott 10 hdnapos
id&szakban) id6szakban 511 db ilyen esemény fordult elg,

az Osszes zavaridd felujitas el6tti id6szakban 63 218 perc, mig feldjitast kovetden ez
49 472 percre csokkent,

lathatd, hogy bar kevesebb a zavaresemény és csokkent a zavarelharitasra forditott

,,,,,

percre n6tt, a median pedig 66-rél 72 percre nétt,
a median koruli szérédas (interkvartilis terjedelem) 79-r6l 76 percre csokkent,

s ezzel Osszefliggésben a terjedelem is csokkent 1014-rGl 936 percre.

felsorolas elsé kett6 pontja alapjan nemcsak a zavaresemények szama, hanem a

zavarelharitasi idé is csokkent, igy a hip3 hipotézis (csokken a forgalmi zavarid6k hossza)

teljesiil

6.7 Hip4 hipotézis teljesiilésének ellenérzése

A masodik hipotézis vizsgdlatdahoz (csokkennek a jarm{imdszaki meghibasoddasok a felujitast

kovet6en) az adatbazist a Data/ Split file menlipontban a , Felujitas_el6tt_utan” valtozé szerint

ketté-

és a ,Zavarkéd”* véltozd szerint aldbontjuk az adatbdazist, majd az Analyse/

Descreptive_Statistic/ Explore, illetve Descreptive menipont ,Zavarid6_hossza_pp_recode”

valtozora torténd lefuttatdsaval az aldbbi eredményeket kapjuk (12. dbra):

4E meniiben hasznalhatd a string tipusu valtozd is, igy nem sziikséges a kordbban létrehozott ,,Zavarkdd_recode”
nomindlis valtozot haszndlni, s ekkor a szdmkddok helyett kozvetlenil a bet(ikddok jelenithetéek meg a 12.

dbrdban.
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12. abra: Zavarid6k hossza felujitas el6tt és utan zavarkddok (okok) szerinti bontasban
(Forrds: sajat szerk.)

Case Processing Summary

Cases
Valid
Feldjitas lftt_utan Zavarkad I Percent M Percent M Percent
feldj_eldtt Zavaridd hossza (pp) FKA 32 100,0% ] 0,0% 32 100,0%
FUA 25 100,0% i 0,0% 25 100,0%
FUE 23 100,0% i 0,0% 23 100,0%
FUC a1 100,0% i 0,0% a1 100,0%
IPF 3 100,0% i 0,0% 3 100,0%
IPM 21 100,0% i 0,0% | 100,0%
JEF 4 100,0% i 0,0% 4 100,0%
JEO 14 100,0% ] 0,0% 14 100,0%
T 52 100,0% 0 0,0% 52 100,0%
MJZ 444 100,0% 0 0,0% 444 100,0%
MOA 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
feldj_utan Zavaridd hossza (pp)  FKA 26 100,0% 1] 0,0% 26 100,0%
FUIA 28 100,0% 0 0,0% 28 100,0%
FUB 41 100,0% 0 0,0% 41 100,0%
FUGC 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
IPF 1 100,0% 0 0,0% 1 100,0%
IPM 21 100,0% 0 0,0% 21 100,0%
JIEF 2 100,0% 0 0,0% 2 100,0%
JEO 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
MEY ] 100,0% I 0,0% G 100,0%
WM 43 100,0% I 0,0% 43 100,0%
MJZ 273 100,0% I 0,0% 273 100,0%
MUA 22 100,0% I 0,0% 22 100,0%

A fenti 12. dbra adataibdl tekintsiik a jarm({ md(szaki meghibasoddshoz kétheté MIN

(ajtéhiba), MJZ (jarm(ihiba), JEU (jarmii egyéb (izemi ok) zavarkddokat.
Lathatd, hogy a felujitast kovetben:

e az ajtd hibak (MJN) esetek szama 52-r6l 43 db-ra csokkent,
e Altaldnos jarmdhibak (MJZ) esetszdma 444-r6l 273 db-ra csokkent,

e sazegyéb jarm( lizemi ok (JEU) esetek szdma is csdkkent 19-rél 9 db-ra.

Ennek alapjan kijelenthet6 lenne, hogy csokkentek a jarm(imdszaki meghibasodasok a feldjitas
hatdsara, azonban tekintettel kell lenni arra a tényre, hogy a felljitast kovet6en a vizsgalt
villamosvonalon megjelentek, s mintegy fele aranyban kozlekedtek az uj CAF villamosok is az
addigi 40 évnél idGsebb jarmlivek mellett, ezért az adattabldban a kovetkezé miveletek

végrehajtdsa szlikséges.
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A jarmUmdszaki oku forgalmi zavar csokkenésbdél ki kell szlirni az Uj CAF villamosok
megjelenésébdl adddd csokkenéseket pl. ugy, hogy az adatbazisbdl azok a régi tipusu
villamosok keriilnek kivalasztdsra, melyek feldjitas el6tt és utan is kozlekedtek, tovabba
mindkét idészakban produkaltdk a fenti MIN, MJZ és JEU kddu forgalmi zavart. E feltételnek

megfelel6 34 db régi tipusu villamos esetében:

o afelujitas el6tt 6sszesen 328 db (21 155 perc)

e mig feldjitas utani id6szakban 144 db (10 854 perc) esetben tortént forgalmi zavar

MIN, MJZ és JEU okbdl.

E kiegészits vizsgalat utdn mar kijelenthetd, hogy a hip4 hipotézis is teljesiil, vagyis a palya-
és kapcsolédd infrastruktura-felujitdss a vonalon csokkentette a jarm{mdszaki

meghibasodasokat.

6.8 Egyes valtozok normal eloszlasanak vizsgalata

Az Analyse/ Descreptive_Statistic/ Frequencies menipont segitségével (de lehet az Analyse/
Descreptive_Statistic/ Explore meniiben is) felrajzoldsra kerultek a vizsgalt valtozok eloszlasai,

melyeket kék oszlopok jel6lnek (13. dbra).

13. dbra: A vizsgdlt valtozok (balrél jobbra haladva: zavarid6 hossza, zavar oka és a
jarmlegyedet azonosité pdlyaszam) eloszlasa a normal eloszlashoz viszonyitva
(Forrds: sajat szerk.)

Histogram ~
Zavarkod_recode

Palyaszam_recode Mean = 9,89
- Std. Dev. = 3,485
N=1224

600

400

Frequency

200

0 5 50 75 100 125
Palyaszam_recode Zavarkéd_recode
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Zavaridd hossza (pp)

400 Mean = 92,07
Sidl. Dev. = 91,834
N=1224

300

200

100 /

1] 200 400 600 800 1000 1200

Frequency

Zavaridd hossza (pp)

A fenti 13. dbrdn szerepl6 hisztogram kék oszlopai lathatéan nem kdvetik a normal eloszlasra
jellemz6 fekete haranggorbe vonalat, igy a tovabbi statisztikai vizsgalatokat ennek

ismeretében lehetséges elvégezni.

A bizonyossag kedvéért lefuttatasra keriilt a Kolmogorov-Smirnov teszt is az Analyse/
Descreptive_Statistic/ Explore menlpontban (14. dbra), amelynek eredményei
megerdsitették a normadlis eloszlastél vald eltérést a harom valtozé esetében (a 0,001-es
szignifikancia szint, amely kisebb a 0,05-es értéknél).

14. abra: Kolmogorov-Smirnov teszt a normalitas vizsgalatara
(Forrds: sajat szerk.)

Tests of Normality

Kolmogarow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Zavaridd hossza (pp) A7 1224 = 001 TdE 1224 = 001
Palyaszam_recode 168 1224 =001 935 1224 =001
Zavarkdd_recode 364 1224 =001 683 1224 = 001

a. Lilliefors Significance Correction

6.9 Eredmények Osszefoglalasa

A 6. fejezet célja, hogy hip3 (csokken a forgalmi zavarid6k hossza) és hip4 (csokken a
jarmlmuszaki meghibasoddsok szdma) hipotézis teljesiilését megvizsgalja annak érdekében,

hogy a kozlekedési tarsasag altal vezetett forgalmi zavarlista nyilvantartasa alkalmas lehet-e

33



az egyik kozelmultban feldjitasra keriilt budapesti villamosvonal példajan keresztiil

infrastruktura-felujitas egyes eredményeinek kimutatasara.

Az adatokat tartalmazo excel fajl SPSS programba importaldsra kerilt, majd a vizsgalati
szempontbdl kiemelt valtozék skala tipusanak numerikusba atkonvertdlasat kovetben, az
adatbazison - felujitas el6tti/utani halmazra bontva - szamos leird statisztikai elemzés készilt

a hip3 hipotézis teljeslilésének vizsgalatara.

A hip4 hipotézis vizsgalatdahoz a mar kordbban felljitas el6tti és utani halmazra felosztott
adatbazis zavarkddok (zavar okok) szerint tovabb bontasra keriilt, amelybdl a jarm{m{szaki
meghibasodasokkal kapcsolatos zavarkddok, zavar események 6sszehasonlitasa tortént meg
el6forduladsi gyakorisag és zavaridé hossza tekintetében. E hipotézis vizsgalatanak végsé
feltételeként kiszlrésre kerilt a pdlyafeldjitast kovetéen kozlekedésbe bekapcsolédd (j
beszerzés(i CAF villamosok torzitd hatdsa. Az SPSS-be betdltott excel adatbazisban kiszlirésre
kerilt az a 34 db régi tipusu villamos, melyek a felujitas el6tt és utan is kdzlekedett, tovabba

mindkét id6szakban produkaltdk az MIN, MJZ és JEU kddu forgalmi zavar valamelyikét.

A kapott vizsgalati eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a fenti hip3 és hip4 hipotézis

igaznak bizonyult.

Zarasképpen a hipotéziseinken tulmutatd tovabbi lehetséges vizsgalatok, mint pl. regresszids
vagy rangkorreldcidos vizsgalatok elvégzéséhez hisztogramokkal és Kolmogorov-Smirnov
teszttel megallapitast nyert, hogy a zavarid6, a palyaszamok és a zavarkédok eloszlasa a

normalistol erGsen eltérnek.
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7. Kovetkeztetések, javaslatok

A jelen dolgozatban megfogalmazott 4 db hipotézisbél a hip2-ben feldllitott menetidd
csokkenés az adott vonal villamospalya- és kapcsolédé infrastruktura-felujitasa esetében nem
volt igazolhatd, ugyanis a menetrendben nem tortént valtoztatas a feldjitas el6tti dllapothoz
képest. A menetrend megtartasa mogott a palyat keresztezd gyalogos- és kozuti forgalmat
szabdlyozd kozlekedési ldampak ciklusidejéhez és az utascsere iddszlikségletéhez torténd
igazodas all. Tehat a feltjitds hatdsara az 5. fejezetben és az 1. mellékletben bemutatott
kvalitativ kutatds altal feltart szdmos tényezd (pl. biztonsag érzés, utastdjékoztatds, utazasi
komfort, zajhatds) javult ugyan, de menetid6 csokkenés csak az emlitett |lampaciklus és

utascsere id6k valtoztatasa esetén lenne elérhetd, minimalisan.

A hipl, hip3, hip4 hipotézisekben feldllitott utaskomfort és biztonsagérzet novekedés,
forgalmi zavarid6k és mdszaki jarm(ihibak csokkenése kvalitativ (fokuszcsoportos interju) és

kvantitativ elemzések eredményeképpen igazolasra keriiltek.

A fentiek alapjan lathato, hogy az infrastruktura allapota igen nagy mértékben befolyasolja az
utasok kozérzetét, a jo palydn egyenletesen és halkan haladd jarm( a kérnyezete és a rajta
utazék komfort érzetét, de még a viteldij arszinvonaldnak megitélését is (magas szinvonal
esetén szivesebben fizetik ki az interju alanyok a viteldijat). J6 min&ségl pdalyan haladd
villamosjarmu szerkezetét kisebb mechanikai igénybevétel (normal és nyiré er6, hajlitd- és
csavarényomaték) éri, igy kimutathatdan csokkent a jarmdmf iszaki meghibasoddasbdl eredé

forgalmi zavar esetek szama és ezzel egylitt a zavarid6k hossza is.

A kozlekedési tarsasag szamdara megerdsit6 visszajelzés, hogy az altala vezetett adatbazisok,
kiemelten a jelen dolgozatban felhasznalt zavarlista, menetrendi adatok értékes forrasai az
ilyen és hasonld elemzéseknek, melyek segitségével kutatdsi mddszertani alapon szamos
altalanosithatd megallapitas tehetd, mely ismeret hasznosithaté a napi mikodtetés soran,

illetve a dontéshozok felé is érvként emlithetd.

Eppen ezért javaslatként fogalmazom a dolgozatban bemutatott elemzések mds felujitott
villamosvonalakra torténé elvégzését, amelyek alapjan a most megfogalmazott hipotézisek

eredményei altalanosithatéva valnanak.
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8. Osszefoglalas

Dolgozatomban egy konkrét budapesti villamosvonal palya- és mas kapcsolddé infrastruktira-
felujitasanak eredményeit mutatom be szdmos felsorolt, illetve kvalitativ kutatasi mddszerrel

feltart jellemzd kozil néhdny alkalmasan kivalasztott valtozé elemzésén keresztiil.

Hasonld témadju szakirodalmak utan kutatva arra a megallapitasra jutottam, hogy bar szamos
irodalom foglalkozik vasuti palyafeldjitasok mdszaki-technikai, valamint kérnyezetvédelmi és
tarsadalmi-gazdasagi hasznaival, palyahibakkal, az ebbél adddé zaj- és rezgéshatasokkal, azok
csillapitdsi lehetGségeivel, kerékpdrosbarat kialakitasokkal, de konkrét varosi villamosvonal
forgalmi és mds mutatdinak megvizsgalasara iranyuld kutatas felujitas el6tti és utdni allapot
0sszehasonlitasaval nem fellelhetd. Kutatdsommal e hidny bet6ltését és sajat kivancsisagom

kielégitését tliztem ki célul.

Altaldanos megfontolasok alapjan négy hipotézist allitottam fel, melyek szerint a pélya- és a
kapcsolédo infrastrukturafelujitas pozitivan hat az utasok utazasi komfort, illetve biztonsag
érzetére (hipl), csokkenti a menetid6t (hip2), csokkenti a forgalmi zavarid6k hosszat (hip3) és

csokkenti a jarmldmdszaki meghibasoddasok miatti forgalmi zavarid6k hosszat (hip4).

A villamosvonalat (izemeltet6 Tarsasag altal napi szinten vezetett nyilvantartdrendszerébdl a
menetrendi id6ket tartalmazd inditasi jegyzékeket, illetve a forgalmi zavareseményeket
tartalmazd zavarlistdkat hasznaltam fel, melyekbdl az alkalmasan kivalasztott, COVID és mas
forgalomzavaré kilsé hatasoktdl mentes tiz-tiz hénapnyi id6szak adataibdl adatszlréssel,
adattisztitassal és adat redukdlassal, tovabba uj, szamitott valtozo felvételével allitottam eld

elemezhet6 adattablat.

A hip2 menetid6 csokkenést feltételezé hipotézist a vizsgalat megcafolta, ugyanis a palyat
keresztezd gyalogos- és kozuti forgalmat szabalyozé kézlekedési lampak ciklusidejéhez és az
utascsere id@szlikségletéhez igazodva nem tértént menetrendi valtoztatas a felujitas el6tti

allapothoz képest.

A hipl, hip3, hip4 hipotézisekben felallitott utaskomfort és biztonsagérzet ndvekedés,
forgalmi zavarid6k és ezen beliil a mdszaki jarmlhiba okokbdl adédé forgalmi zavarid6k
csokkenése kvalitativ (fékuszcsoportos interju) és kvantitativ elemzések eredményeképpen
igazolasra kerultek, R-Studio és SPSS statisztikai elemz&szoftvereket is alkalmazva. A mdszaki

jarmUhibakbdl adéddé forgalmi zavarid6k csdkkenését feltételez6 hipotézisnél (hip4)
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kiszlirésre kerilt a feltjitast kovet6en forgalomba allitott Gj CAF villamosok torzité hatasa,
kivalasztva azt a 34 db régi tipusu villamost, melyek a felujitas el6tt és utdn is kozlekedtek, s
mindkét id6szakban produkaltak mdszaki jarm(hiba okd forgalmi zavarokat. E szlrés

eredménye a forgalmi zavarid6csokkenés (hip3) hipotézisét szintén megerdsitette.

A Tarsasdg szamdra értékes tapasztalat, hogy a dolgozatban kvantitativ mddon vizsgalt
adatbazisok alkalmas forrasai lehetnek az ilyen és hasonlé elemzéseknek, melyek segitségével
kutatasi modszertani alapon szamos helytallé, objektiv megallapitas tehetd. E megallapitdsok
nemcsak a napi mUikddés soran hasznosithatéak, hanem a dontéshozék szamara is hathatds

segitséget jelentenek.
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1. Melléklet - fokuszcsoportos forgatokonyv

A varosi villamospalya-felujitas eredményeinek mérésére alkalmas valtozok

feltérképezése

1. A kutatds célja

A kutatds célja, hogy a kovetkez6 féléves ,Egy budapesti villamospdlya-feldjitds
eredményeinek elemzése” témaju zarddolgozatomhoz oOtleteket gy(ijtsek a vizsgdlatra
érdemes valtozdk tekintetében (pl., menetrendszerliség, utazasi id6, utazasi komfort, zaj,
utazasi biztonsag, palya vagy fels6vezeték hibara visszavezethet6 menetkimaradas,

akaddlymentes kozlekedés, utastdjékoztatas stb.).

2. Kutatasban résztvevo csoport (utasok)

e azok az utasok, akik rendszeresen utaznak varosi villamoson
o feldjitott és rossz allapotu vonalon is utazott
e budapesti lakhely, nék, férfiak, feln6tt koruak legyenek, csaladi allapot, iskolai

végzettség, foglalkozas, legalabb atlagos jovedelemmel rendelkezd6k stb.

3. Forgatokonyv

3.1. Résztvevok koszontése, a talalkozas oka

Koszéndm, hogy részt vesznek a fdkuszcsoportos interjuban, amely egy egyetemi
kutatdasomhoz sziikséges. Ennek segitségével kivanom feltarni, milyen érzékelhet6 tényezdk
mutatjak egy villamospalya-felljitas eredményességét. A kutatas soran roévid bemutatkozast
és jatékot kovetGen tematikus kérdéseket fogok feltenni, amelyekre Gszinte valaszokat varok.

A valaszokat anonim maddon kezeljiik.

3.2. Sajat magam (moderator) bemutatasa

Kozlekedési tarsasagnal dolgozok infrastruktira mérndkként. Harom 12 év alatti
kisgyermekkel kozleked6 40 év feletti apuka vagyok, s egy levelezés egyetemi tovabbképzés

keretében végzem el ezt a kutatast. Csaladommal Budapesten élek, s napi szinten hasznaljuk
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a varosi villamosokat, tobbek kozt az 1-es, a 4-6-o0s és a 17-19-41-es fonddo villamosokat,
melyek infrastruktiraja az elmult 10 évben Ujult meg. 30 éve utazok e vonalakon, magam is
tapasztaltam a valtozdsokat, de kivancsi vagyok, hogy a mindennapos utazds soran milyen
érzékelhetd eredményeket tudnanak Onék megfogalmazni ezzel kapcsolatban.

3.3. Résztvevok bemutatkozasa

Most szeretném kérni, hogy roviden mutatkozzanak be.

NEM KELL EROLTETNI A KOVETKEZOKET: ELETKOR, LAKHELY, CSALADI ALLAPOT, ISKOLAI
VEGZETTSEG, JOVEDELMI VISZONYOK.

Ezen kivil mondjdk el magukrél, amit fontosnak tartanak. Beszéljiik meg, hogy a tovabbiakban

is magazddjunk-e, vagy tegezédhetlink.

FIGYELNI RA, HOGY MINDENKI SZOHOZ JUSSON, A NEHEZEN OLDODOK IS!

3.4. J6 hangulatot, kdzvetlen légkort kialakito jaték

A bemutatkozast megkdszonve, immar tegezddve folytathatjuk egy kis jatékkal. A jaték gy
zajlik, hogy szavakat mondok, s Ti sorban osszatok meg velem, ami a szérdél egybdl eszetekbe

jut.

Vidros, munkdba indulds, témegkézlekedés, HEV, metrd, busz, villamos, villamospdtlds, busz

vagy villamos, kiszamithatdsdg, kérnyezetbardt, gyors, hobbi.

A JATEKBAN KAPOTT VALASZOKAT IS KI KELL ERTEKELNI, ERTEKES INFORMACIOKAT
TARTALMAZHATNAK, S FIGYELEMBE KELL VENNI AZ INTERJU TOVABBI MENETE SORAN.

3.5. Kérdések

3.5.1. K6zosségi kozlekedésrdl vélemény

Olcsé kozlekedési modnak tartjatok-e a kozosségi kdzlekedést a nydjtott szolgaltatdshoz

képest?

Beszélgessiink arrdl, hogy ki milyen gyakran utazik villamossal, és jellemz6en milyen

vonalakon. Jegyet vagy bérletet hasznaltok-e?

3.5.2. Felujitas el6tti éimények
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Régebben, diakként, kamaszként milyen gyakran valasztottatok a villamost, vagy inkabb mas

kozlekedési eszkozre szalltatok? Miért?

Volt-e valamilyen olyan élményetek (kellemes vagy kellemetlen, esetleg vicces) a kozosségi

kozlekedés soran, amelyre a mai napig emlékeztek?

A VALASZOK UTAN EMLITHETEM A SAJAT PELDAT: UGROSZOCSKEZES UV-VILLAMOSON DEAK-
TER ES KALVIN TER KOZOTTI PALYASZAKASZON.

3.5.3. Felujitas el6tti és utani 6sszevetés

Ha visszaemlékeztek 10-15 évvel ezel6tti id6kre, akkor ahhoz képest a mostani

villamoskozlekedést jobbnak érzitek-e, s milyen okbél?
Most gondoljunk ra, milyen volt régen (felujitas el6tt) és ma

e amegalldba gyaloglas,

e amegalld latvanya,

e avarakozas,

e a mikor érkezik mar kérdés,
e ahangok, zajok,

e jarmdre felszallas,

e villamoson utazds alatti tapasztalatok (sebesség, razkodas),

leszallas,

peron elhagyas.

3.5.4. Ki mit képzel el feltjitas alatt

Szerinted hogyan lehetne feldjitani egy villamosvonalat?
Mi az, ami tetszik az eddigi felldjitasokban?

3.5.5. Kozlekedési madok kozti valasztas

Reggel munkdba indulasndl mi szerint mérlegelitek, hogy autét vagy kozosségi kozlekedést

hasznaljatok?
Mindent mérlegelve milenne az a dontd érv, ami miatt a kozosségi kozlekedést valasztanatok?

Ha tobbféle k6zosségi kozlekedési eszkdzzel is el tudtok jutni az Uticélotokhoz, valasztanatok-

e a villamost, s miért igen/nem?
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3.6. Lehetséges fejlesztések
K6szonom szépen az eddigi valaszokat, nagyon tetszettek!

Most befejezésképpen mutatok pdr képet tobb modern nagyvarosi villamosvonalrél,

megallordl. Nézzétek meg kérlek alaposan (lasd 4-5. oldalon).
Mit gondoltok réla?
Szerintetek miben hasonlit és miben kilonbozik ez a Budapestiekhez képest?

Van mit atvenni a képen lathaté megoldasokbdl, melyek azok?

4. Az elhangzottak 6sszefoglaldsa

A MODERATOR OSSZEFOGLALIA AZ ELHANGZOTT GONDOLATOKAT, OTLETEKET, S A VEGEN
FELTESZI A KERDEST, VAN-E MEG BARKINEK HOZZASZOLASA.

5. Kdszonetnyilvanitas, ajandékosztas, elkdszénés
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Képek a 3.6. fejezethez

Berlin (Forras: GoogleMaps)
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Phoenix, Arizona (Forrads: https://www.redfin.com/AZ/Phoenix/1326-N-Central-Ave-
85004/unit-201/home/27308849, 2024.05.13.)

; \,\\\\\

N

Canberra, Ausztralia (Forras: https://www.facebook.com/abccanberra/posts/the-final-cost-

of-light-rail-has-come-in-32-million-under-budget-stage-one-was-s/10157598637972125/,

2024.05.13.)
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1. Fliggelék - eredetiségi nyilatkozat

NYILATKOZAT

a zadrodolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Kodsz Gabor Laszlo

A Hallgaté Neptun kddja: ZUSTES

A dolgozat cime: Egy budapesti villamospalya-felajitas eredményeinek
elemzése

A megjelenés éve: 2024.

A konzulens intézetének neve: Agrar- és Elelmiszergazdasagi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agrarmenedzsment és Vezetéstudomanyi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitériumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok
repozitériumaban.

Kelt: Budapest, 2024. év 11. hé 09. nap y ‘o

Hallgaté aldirasa
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2. Fuggelék - konzulensi nyilatkozat

Kodsz Gabor Laszlo (hallgatd Neptun azonositdja: ZUSTES) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tajékoztattam.

A zarddolgozatot a zardvizsgan torténé védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: Budapest, 2024. év 11. h6 09. nap
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