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1. Az E-Traffic forgalom elorejelz0 modell
altalanos leirasa

A Budapesti Corvinus Egyetem — tovabbiakban Corvinus Egyetem - a Hirkozlési és Tudomanyos
Informdcids Egyesiilettel (HTE) kozbsen elnyert egy innovacids KTIA pdlyazatot egy Ujszerl forgalom
el6rejelz6 modell létrehozdsara. A munkdba a Corvinus Egyetem meghivta a Budapest M(iszaki és
Gazdalkodastudomanyi Egyetem Vasit és KozGt Epitési Tanszékét is. Konyviink ennek a
vallalkozdsnak adja kdzre az eredményeit. Jelen 1. szdamu fejezet altalanossdgban szamol be a munka
céljardl, a megoldas alapelveirél, a modellrdl, a nehézségekrél és a tovabbi lehetéségekrdl. A modell
részletekbe mend ismertetése a konyv tovabbi fejezeteinek feladata. Az 1. fejezet tehat a gyors
attekintést szolgdlja. A problémdk megismerése azonban csak a konyv teljes feldolgozasa alapjan
lehetséges.

1.1 A kituzott ceél

Az id6jarashoz hasonldan a kozlekedés is egy kiegyenlit6dési folyamat.

* Az idGjards a térben eltér6 helyen valtozd légnyomdsu, hémérsékletl és nedvességtartalmu
légtomegek dllapotjellemzbinek kiegyenlitédési folyamata.

* A kozlekedés a kereslet és kinadlat taldlkozasat akaddlyozd térbeli eltérések
kiegyenlit6désének folyamata.

Ahogy az id6jards elGrejelzésére, Ugy a kozlekedés elbrejelzésére is komoly igény van.
* Akozlekedés jelents er6forrasokat kot le, koltséges.
* Akoltségek csokkentéséhez fejlesztésekre van sziikség.

* A kozlekedéssel kapcsolatos fejlesztéseket oda kell koncentralni, ahol a lehet6 legkevesebb
beruhdazas a lehet6 legnagyobb koltségcsokkentést eredményezi.

* Afejlesztések érdekében ismerni kell a kdzlekedési forgalom varhaté alakulasat.

Az E-Traffic projekt Uj, innovativ alapokon az atlagos napi kiilteriileti kozuti kézlekedési forgalom
el6rejelzését tlizte ki célként egy maximalis id6horizonton, hatékony felhasznaléi kérnyezetben.
Lényeges, hogy a modellezés nem terjed ki a telepllések belterlletére. Az atlagos napi kozuti
kozlekedési forgalom tartalmat a tovabbiakban még pontositani fogjuk.

Munkank sordn megvizsgaltunk tobb forgalom el6rejelz6 modellt. Ezek mindegyikét hasznos
eszkoznek tekintjik az emlitett cél megvaldsitdsara. A mi kezdeményezésiink ezt az eszkoztarat
gazdagitja. Meggy6z6désink, hogy a cél elérésére nincs egyetlen, minden szempontbdl kielégité
megoldas. Ezeket az eszkdzoket mindig a konkrét feladattdl fliggéen kell megvalasztani és a tervez6k
az egylttes alkalmazdasukkal jutnak a legmesszebbre.



1.2 A forgalom elorejelzésben rejlo kockazatok felmérése

1.2.1 Bevezetés

A dontéshozdok egyre inkabb igénylik a dontéstdmogatasban rejlé bizonytalansagok
modellezését, ily modon kapcsolatot teremtve a dontések és azok varhato
kovetkezményei kozott. A dontéstamogatas célja a kockazatok hatékony kezelésének

vagy tudatos vallalasanak eldsegitése.

Az elérhet6 szakirodalom boOvelkedik a kockazatfelmérés gyakorlatban torténd
megvaldsitasat lehetévé tévé modszerekben és eszkoézokben. Ezeket attanulmanyozva
azt tapasztaltuk, hogy gyakorlé szakembereknek altaldban nehéz megérteni a bonyolult
nyelvezetilket, tovabba ritkdn mutatnak be szemléletes példdkat alkalmazasuk
megkonnyitésére. Mas szdval a szakirodalom altal kindlt modszereket altaldban nem
nevezhetjik felhasznaldbaratnak. Felismerve mindezt, a mddszer kifejlesztése soran az
els6dleges cél nem a szakirodalom nyujtotta tudomanyos méddszerek osztalyozasa vagy
azok szamanak novelése volt, hanem a gyakorlatban kdonnyen alkalmazhato, elméletileg

jél megalapozott kockazat-felmérési eljaras kifejlesztése és bevezetése.

Miel6tt a részletekre ratérnénk, el6tte fontosnak tartjuk, hogy bemutassuk, hogy

kilénboz6 szerz6k miként kozelitik meg a kockazat fogalmat.

Barmely feladat megoldasanak egyik lényegi sajatossaga a bizonytalansagok jelenléte a
tevékenységi folyamatban. A bizonytalansag bizonyos értelemben azonos az
informacidhiannyal, s a kulonféle eredetl bizonytalansagok sok esetben valamilyen
kockdzat formajaban jelennek meg. Ily moédon kockdzat nem létezik bizonytalansag
nélkll. A bizonytalansag azt jelenti, hogy egy adott esemény bekévetkezését (idejét,
helyét, moédjat) — vagy be nem koOvetkezését - nem ismerjik pontosan. Ebben az
értelemben a bizonytalansag ,semleges”, hiszen nem tudjuk még, hogy az szamunkra jo
vagy rossz kovetkezményekkel jar. Ezzel szemben a kockazat tobbnyire a
bizonytalansag szamszeriisitheté6 negativ vagy pozitiv kovetkezményeit jelenti,
mikozben maga a bekovetkezés is bizonytalan, de azok valdsziniisége leirhaté.
Ebbdl kévetkezden a kockdzat - a kockaztatds mértéke — mennyiségileg is mérhetd, ami
igy a negativ, illetve a pozitiv bekovetkezés valdszinliségének és az azzal 6sszefiiggd
veszteségnek, illetve nyereségnek a szorzata. (Gorég, 2008). Annak érdekében, hogy a
kockdzatokat értékelni lehessen, el6szor meg kell hatdrozni azokat a kockdazati

forrasokat/eseményeket, amelyek alanyai lesznek az értékelésnek.

Mas megkozelitések a ,mellékhatdsokra” koncentralnak, az & esetiikben a kockazat
fogalma dltaldban egy bizonytalan eseményre utal, amelynek lehet negativ vagy pozitiv
kimenete is (Hillson, 2002). Mas szerz6 szerint egy adott kockazat szintjét ugy is
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meghatarozhatjak, mint az azzal kapcsolatos események valdszinlisége és azok

nagysaganak szorzata (Hopkin, 2012).

A tovabbiakban a fenn idézett kockazat fogalom meghatarozasokat vesszik alapul az

altalunk kifejlesztett kockazat-felmérési eljaras egyes |épéseinek bemutatasa soran.

1.2.2 Kockazat-felmérési moédszer a dontések tamogatasahoz

A kockazatmenedzsment szakirodalmaban szamos olyan médszer talalhato, ami alkalmas
a kockazatok felmérésére. A legtdobbjik azonban csak akkor hasznalhaté, ha elegendd
szamU multbeli adat all rendelkezésre, amely jogossa tesz statisztikai mddszerek
alkalmazasat a kockazatok felmérése soran (pl. Jorion, 1997). Ha valaki példaul arfolyam
vagy kamatlab kockazati kitettséget szeretne meghatarozni, ehhez hasznalhatdéak a
statisztikai modszerek, mivel arfolyam vagy kamatlab alakuldsara napi - és azon bellli -
rekordok dllnak rendelkezésre. De mi a helyzet akkor, ha valaki a forgalom
el6rejelzésben rejl6 kockazatok hatasat szeretné értékelni? Ebben az esetben nem létezik

napi adatbazis a kockazatok felméréséhez.

A kockazatmenedzsment szakirodalmaban kilonb6z6 megkozelitések vannak a
kockazatok felmérésre. Ezeket legalabb két kategdridba sorolhatjuk: kvalitativ és
kvantitativ mdédszerek csoportjaba. A kvalitativ mddszerek a gyakorlatban kénnyen
hasznalhatok, de néha el6fordul, hogy nem biztositanak megbizhato értékelést. A
kvantitativ moddszerek haszndalata megbizhatd, viszont sok multbeli adat szlikséges
hozzajuk. igy felmeriil a kérdés: ha nincs elegendd mdultbeli adat, miért nem allitjuk el6 a
kvantitativ értékeléshez szlikséges input adatokat a szakért6k tapasztalatait felhasznalva

workshopok keretében?

A kockazatmenedzsmentet Ggy irhatjuk le, mint a kockazatok azonositasanak,
elemzésének, értékelésének, kezelésének és kontrolling tevékenységének
onmagaba visszatéro ciklikus folyamatat (Cooper és Chapmen, 1987; Chapmen és
Ward, 2003; Projekt Management Istitute, 2008, ISO 31000:2009).



1. abra: A szerzb6k altal kifejlesztett kockazatmenedzsment folyamat

Kockazati forras/események
azonositasa

A

v

Monte-Carlo-szimulacié bemeneti Kritikus kockazatok kivalasztasa
el6re meghatarozott kiiszobértékek

Y

adatainak elGallitasa
szcendridelemzéssel segitségével

v

Monte-Carlo-szimulacio
futtatasa

Y

Kockazatkezelési akcidk a
kritikus kockazatokra

\ 4 \4 v

Elkertlés Megosztas, atharitas Csokkentés

y

Kockazat kontrolling

A kovetkezbkben tomoren 6sszefoglaljuk ennek az eljarasnak a specialitasait, amit abban
az estben is hasznalhatd, amikor a multbeli adatok nem allnak rendelkezésre, vagy

alkalmatlanok az elemzés elvégzéséhez.



1.2.2.1 A kockazati forrasok/események meghatdarozdsa
Az els6 feladat a kockazati forrasok/események strukturalt formaban torténo

meghatarozasa.

A kockazati forrasok/események feltarasahoz ,szellemi alkotastechnikai” eljaras (mint pl.
a brainstorming, Papp, 2002) alkalmazasat javasoljuk. A feladatot workshopok keretében
célszerli elvégezni, amely néhany oratol akar egy teljes napig tarthat a feladat
természetétél fiiggéen. Az elért eredményt jelentésen befolydsolja a workshop
részvevlOinek Osszetétele. F6 szabalyként fogalmazhaté meg, hogy fontos a szakértok

sokéves tapasztalata, valamint csapatban valé egylttm(ikédés készsége.

Multbeli adatok hianyaban kilonbdz6 potencidlis kockazati forrasokat/eseményeket
tartalmazé adatbazis hasznos segitség lehet (de Bakker és mtsai., 2010; Bannermann,
2008, Loosmere és tarsai., 2006; Ohtaka és Fukuzawa, 2010). Ilyen adatbazisok nagy
szamban érhetdk el a kockdzatmenedzsment szakirodalomban (ldsd pl. Chow és Cao,
2008; Hartman és Ashari, 2002; Lind és Culler, 2011; Summer, 2000).

1.2.2.2 Kvantitativ kockazatértékelés
A kovetkez6 |épés az el6z6ekben azonositott kockazati forrasok/események

bekodvetkezési valoszinliségének és hatasanak szamszeriisitése. A kovetkezGkben
be fogjuk mutatni, hogy az altalunk kidolgozott mddszer miként szolgaltathat input
adatokat az egyik kvantitativ kockazatértékelési technikdhoz, a Monte—Carlo-

szimulacidhoz (Herz, 1964).

A gyakorlati alkalmazast beruhazasi projekt példajan keresztlil szemléltetjuk. A
szimulacid hasznalhatd pl. a beruhazasi javaslatok értékelése kapcsan a pénzaramlas
nettd jelenértékének kiszamitdsahoz (Brealy és Myers, 1993)!, valamint a beruhazasok
megvaldsitasa soran annak el6segitésére, hogy a beruhazasok a tervezett hataridére és a

tervezett koéltségkerettel valdsuljanak meg. (Grey, 1995).

1.2.2.2.1 Beruhazasi javaslatok értékelése
Az els6 feladat az adott beruhdzas cash flow-modelljének megalkotdsa és a

kockadzatelemzés eldtti kalkulacio elvégzése (célértékek meghatarozdsa). A kdvetkez6
lépés cash flow-kalkulacié egyes elemeihez kockazati forrasok/események azonositasa.
Az azonositds workshopok keretében szakérték részvételével torténik (lasd

korabbi alfejezet).

! Feltételezziik, hogy a pénzaramlas nettd jelenértékét kockdzatmentes kamatléb alkalmazasdval szamoljuk ki.
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Miutdn a kockazatok azonositasa megtortént, minden egyes kockazati
forrashoz/eseményhez maximum négy kiilonb6z6 szcenariot/forgatékonyvet
rendeliink (Watchorn, 2007). Multbeli adatok hianyaban a kovetkez6 feladat az
egyes szcenarié esetében a bekovetkezési valosziniliség és hatas becslése. Ez a
tevékenység is - szakért6k toObbéves tapasztalatat felhasznalva — workshopok keretében
torténik. Fontos megjegyezni, hogy a maximum négy szcenarid bekdvetkezési
valodszinlségének 6sszege nem haladhatja meg a 100%-ot; mivel feltételezziik, hogy az
egyes szcenariok egymast kizaréak. A hatas pedig a lehetséges pozitiv vagy negativ
iranyu eltérést méri a kockazatfelmérés el6tt kalkulalt értékhez képest (azaz a
célértékhez képest), ha az adott kockazat bekdvetkezik. Nagyon fontos a becslés
indoklasa. Ennek egyik oka, hogy az indoklas elkészitése arra kényszeriti a becslét,
hogy alaposan végig gondolja a becslés folyamatat, igy névelve annak esélyét, hogy a
becslés minél inkabb realis legyen. A masik ok pedig, hogy igy lehetévé valik, hogy egy
késdbbi idépontban figyelembe lehessen venni a korabbi értékelés sordn megfogalmazott
indoklasokat, amely segitheti a szakért6ket az id6kézben megjelend Uj informacidk

tlikrében, hogy hol kell a kordbban elvégzett értékeléseket maddositani.

A kovetkezokben vizsgalni kell, hogy van-e koélcsénhatas/korrelacié az egy vagy toébb
cash-flow elemhez hozzarendelt kockazati forrasok/események kézott (Hunyadi és tarsai,
1993)? Ha igen, akkor annak milyen az irdnya és az er6ssége?? A feladat nehézségét
ismét az adja, hogy nem allnak rendelkezésre multbeli adatok, amelyek felhasznalasaval
statisztikai vizsgdlatokat végezhetlink két kockdazati esemény koézott a kapcsolat
iranyanak és erdsségének meghatarozasara. Ezért kozelitésre van szikség. A gyakorlati
tapasztalatok alapjan azt feltételezhetjlik ugyanis, hogy a gazdasagi életben a kapcsolat
intenzitasa két kockazati esemény kozott maximum +0,6 lehet a legerésebb kapcsolat
esetében is. Azaz masképp fogalmazva a gazdasagi életben tokéletes korrelaciordl
ltaldban nem lehet beszélni. Igy a worshopon részt vevé szakértéknek tulajdonképpen
csak azt kell eldontenitik, hogy a kapcsolat két kockazati esemény kozott erds, kdzepes
vagy gyenge. Ez orientdlhatja a szakértOket az intenzitds mértékének becslésében a
—0,6-t6l a +0,6-ig terjed6 tartomanyon belll. Példaul, ha az intenzitas erés, akkor
kapcsolat mértéke +0,5 vagy +0,6, lehet, ha kozepes, akkor *+0,3 vagy#, ha
gyenge, akkor +0,2 vagy +0,1 lehet. Természetesen igy nem lehet az intenzitas
mértékét pontosan meghatarozni, de tovabbra sem feledjik: nem allnak rendelkezésre,

vagy nem elegendd mennyiségben allnak rendelkezésre multbeli adatok.

2 Az irdny pozitiv, ha egy valtozd értékének névekedése egy masik valtozd névekedését idézi eld; és negativ,
amennyiben egy valtozd értékének csokkenése egy masik valtozo értékének névekedését okozza. Az intenzitas
mértéke a korrelacios faktorral mérhet6, amely —1 és +1 kozotti értékeket vehet fel (Hunyadi és tasai, 1993).
Illetve 3.2. fejezet is foglalkozik a kérdéssel a telepliléskategoridk kialakitasaval kapcsolatban.
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A kovetkezd lépés az egyes cash flow-elem esetében a célértékhez képest az eltérés
varhaté értékének és a szérasnak meghatarozasa felhasznalva a szcendariéelemzés soran
megadott becsléseket. Ezek az informacidk felhasznalhaték lesznek a Monte—Carlo-

szimulacid soran az input adatok megadasahoz, melyet a késObbiekben targyalunk

Az eltérés varhato érték és a szérds mas célra is hasznalhat6: nevezetesen a kritikus
kockazatok kivalasztasara. Felfogasunk szerint ugyanis nem kell minden
kockazatot kezelni, mivel a kockazat kezelésének koltsége esetleg nagyobb
lehet annal a hatasnal, mint amit kezelni akarunk. A kritikus kockazatok
kivalasztasra szintén specialis szabalyt alkalmazunk. Ennek a szabdlynak az értelmében
egy kockéazat akkor kritikus, ha az eltérés varhatd értéke és/vagy a relativ széras® értéke
magasabb, mint egy kordbban meghatarozott kliszobérték. Nem létezik pontos képlet a
kiszobérték kiszamitasara. A kockazatfelmér6 tapasztalata hatdrozza meg, hogy hol

hlzza meg a hatarokat.

A Monte-Carlo szimulacié input adatainak megadasa soran — multbeli adatok hianyaban -
a fent javasolt moddszer segithet novelni az egyes cash-flow elemekhez (fliggetlen
valoszinlségi valtozék) a legalkalmasabb valdszinliségi eloszlasi gorbe kivalasztasanak
esélyét, valamint az adott gérbe varhato értékének és szérdsanak meghatarozasat. Ez az
oka, amiért els6ként szcenariéelemzést végezziik, és annak befejeztével futtatjuk csak a

Monte—Carlo-szimulaciot.

A kovetkez6 feladat kivalasztani a fliggd valdszinlségi valtozot, amely lehet pl. a

beruhazds cash-flow kalkulaciéjanak netto jelenértéke.

Ha minden input adat rendelkezésre 3&ll, akkor futtathatéva valik a Monte-Carlo
szimulacid. Ehhez el6zetesen azonban még be kell allitani az iteraciok szamat, azaz meg
kell hatarozni, hogy hany kisérlet alapjan alljon el6 a fliggd valtozé valdszinlségi
eloszlasi gorbéje. Amikor ezt a szamot eléri a szimulacio, akkor el6all a nettd jelenérték
valdszinlségi eloszldsa az Osszes jellemzG statisztikai értékkel (varhato érték, szoéras,
terjedelem stb.).* Az igy kapott valdszin(iségi eloszlas tartalmazhatja a célértéket is (a
kockazatelemzés el6tti nettd jelenérték), igy lehetségessé valik, hogy 6sszehasonlitsuk a

kockazatelemzés el6tti és utani kalkulacié eredményét.

Mindez a piacon kaphatd szamitogépes szoftverek tamogatasaval konnyen

megvaldsithatd.”

3 Relativ szdras: a szdras és a varhat6 érték hanyadosa.
4 Ez akkor igaz, ha a nettd jelenértéket kockazatmentes kamatldbbal szamoltuk.
5 Pl. Oracle Crystal Ball, Palisade @Risk, Szigma Integrisk®
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1.2.2.2.2 Beruhdazasi projektek megvaldsitasanak értékelése
Az elsG lépés a kockazatfelmérés elvégzésére alkalmas magas szintl projektterv

elkészitése. A projektterv tartalmazza az egyes tevékenységeket, a tevékenységek
idoétartamat, logikai kapcsolatokat a tevékenységek kozott, és részletes er6forras- és
koltségtervet (Grey, 1995), valamint a kockazatelemzés el6tti értékeket (célértékek).
Mivel a megvalodsitdas soran tevékenységalapl kockazatfelmérést végziink, igy a
Monte—Carlo szimulacid soran az egyes projekttevékenység idotartama és koltsége

lesznek fliggetlen valdszinlségi valtozok

A kovetkezb 1épés a magas szintl projektterv egyes tevékenységeinek idétartamara vagy
a megvaldsitds koltségére hatd kockazati forrasok/események azonositdsa az altalunk

kifejlesztett specialis kockazati adatbazis felhasznalasaval.

A kockazati forrasok/események azonositasa utan a kovetkezO feladat, azok értékelése
szcenaridelemzéssel, valamint a valdszinlségi valtozok kozoétti kdlcsonhatasok vizsgalata
a beruhazasi javaslatnal leirtakkal teljesen megegyezé maddon. (Cleden, 2009) (Nakatsu

és lacovou, 2009).

A szcenaridelemzés adatait felhasznalva torténik az egyes projekttevékenység
id6tartama/koltsége valdszinliségi eloszlasi gorbéjének kivalasztdasa a beruhazasi
javaslatok értékelésénél leirtakkal teljesen megegyezé mddon. A gyakorlatban a
leggyakrabban el6forduld eloszlasok a béta, gamma, haromszdg, lognormalis és normalis
eloszlas (Evans és tarsai, 1993). Ezutan az adott eloszlas jellemz6 paramétereit (varhatd

érték, szoras) kell kiszamitani a szcendridelemzés eredményeinek felhasznalasaval.

Amikor minden input adat rendelkezésre all, a szimulacié futtathatd és a projekt kritikus
atjanak hossza és/vagy teljes koltsége kiszamithatdé abbdl a nagy mennyiségl
véletlenszer(i adatbdl, amely a tevékenységek id6tartamahoz/koltségéhez rendelt
valdszinlségi eloszlasokbol allt el6. Ez a piacon fellelhetd6 szamitégépes programok
segitségével oldhaté meg (Grey, 1995). A szimuldcié alkalmazdsa noveli az esélyét

annak, hogy a projektet idében és a koltségvetés keretein belll fejezhessik be.
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1.2.2.3 A kockazatok kezelése
A kovetkez6 lépés a kockazatmenedzsment folyamataban megfogalmazni és

végrehajtani a kockazatkezel6 akcidkat a korabban kivalasztott kritikus
kockazatokhoz. A cél elkerilni, megosztani, atharitni vagy viselni a kockazatokat a

kockazatkezelési eszk6z6k segitségével (Haris, 2009).

Fontos hangsulyozni azonban azt, hogy a kockdazatkezelési akcioknak nem az a célja,
hogy megsziintessék a kockazatokat, hanem inkabb a kockazati kitettségnek a

dontéshozdék szamara mar elfogadhaté szintre val6é csokkentése.
A kockazatkezelési akciok megfogalmazasa soran ezért célszerl a kovetkezdkre figyelni:

e Az elemei ,quick-win” jellegliek, azaz gyorsan végrehajthatok legyenek alacsony
raforditassal és az eredményt gyorsan kell, hogy produkaljak. A kockazatkezelési
akciok végrehajtasanak koéltségének alacsonyabbnak kell lennie, mint a kockazat
bekdvetkezése esetén felmeriil6é koltségeknek.

e Tartalmazhat olyan elemeket is, amelyeket mar elkezdtek megvaldsitani. Ez akkor
fordulhat el6, amikor a szakértok az elemzés soran olyan akcidékat fogalmaznak
meg, amelyek megvaldsitasardl a kockazatfelmérés el6tt mar intuitiv. mddon
dontottek és a dontés helyességét a kockazatfelmérés is alatamasztotta.

e A kockazatkezelési akcioknak mérhetdéknek kell lenniik. Egy beruhazasi projekt
esetében a javasolt kockazatkezelési akciok megvalésitasaval né az esélye a
projekt idében torténé befejezésének és a meghatarozott koltségek kereten bellili
megvaldsitasanak, vagy sikerll biztositani az elvart projekt megtériilést. Mas
széval: a javasolt kockazatkezelési akciok megvaldsitasaval lehetévé valik a
célértékek elérése, vagy megkozelitése.

e Fontos, hogy a jelzett akcidk mellé a végrehajtasért felelés kockazatgazdakat

jeldljenek ki. A kockazatgazda egy személy vagy szervezet lehet.

A koOvetkezOkben a lehetséges kockdazatkezelési eszkdzok részletesebb bemutatdsara

keril sor. (Balaton és tarsai, 2005):

o Kockazatok elkeriilése: Akkor alkalmazzadk, amikor a kockdzat gyakran
kovetkezik be és bekbvetkezés esetén hatdasa nagy (Pata és Tatai, 2008). 16 példa
erre a megel6z6 akciok adott folyamatba agyazasa (ml(iszaki vagy életvédelmi,
sz(ir6/ellen6rz6 rendszerek) megel6z6 célzattal.

o Kockazatok csokkentése: Egyrészrél cél lehet a kockdzat bekdvetkezési
valdsszinliségének csokkentése olyan eszkdzokkel, amelyek megakaddlyozzak,
hogy a kockazat bekoOvetkezhessen J6 példa erre a ,Dohanyozni tilos” tébla
elhelyezése a benzinkutaknal, amely el6segitheti azt, hogy ne kodvetkezzen be

robbands. Vannak azonban olyan esetek, amikor nincs befolyasunk a kockazat
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bekovetkezésére, ilyenkor csak a hatast lehet csokkenteni, ha a kockazat
bekdvetkezik. Ilyen eset lehet példaul a sztrajk. Ilyenkor is gondoskodni kell a
dolgozdk bejutatasarél a munkahelyekre. Ezt szolgdlhatja az uzletmenet-
folytonossagi terv.

o Kockazatok atharitasa vagy megosztasa: Azt jelenti, hogy taldlunk egy kilsé
partnert, aki egy adott 6sszeg fejében atvallalja az esetleges m(ikédési zavarokbol
addédd veszteségeket. A kockazat atharitasara tipikus példa a biztositas, de egy
fovallalkozé megbizasa a projekt kivitelezésében is jé példa lehet erre (Goérog,
2008).

o Kockazatok viselése - Ebben az esetben a kockazatokat nem lehet elkerlni
vagy atharitani, vagy a kezelésik koltsége aranytalanul magasabb lenne a
varhatd hatasukhoz képest. Ilyenkor a dontéshozd tudatosan vallalja a

kockazatokat.

A kockazatkezelési akciék konnyebben megfogalmazhatdésaga érdekében kidolgoztuk a

kockazatkezelési akciok adatbazisat, amely 50-nél tobb kiilonb6z6 akcidt tartalmaz.

1.2.2.4 Kockazat kontrolling
A kockazatmenedzsment folyamatanak utolsé I|épése a kockazatkezelési akciok

végrehajtdsa idején végzett kockazat kontrolling tevékenység, mely harom kiilonb6z6

elemet tartalmaz.(Boehm, 1989):

1. A kockazatmenedzsmentet Ugy kell tekinteni, mint egy adott pillanatrdl készilt
pillanatfelvételt. igy el6fordulhat, hogy mar masnap az elemz6 tudomasara
jut egy olyan Gj informacio, amely alapvetéen befolyasolja a felmérés
eredményét. Ilyenkor érdemes az egész felmérést Ujra elkésziteni.
Természetesen a megismételt felmérést mar sokkal gyorsabban meg lehet
valdsitani, mivel az elvégzendé feladat alapvetéen az (j informaciok értékelésére
koncentralddik. Természetesen a kritikus kockazatok valtozhatnak, amely maga
utdn vonhatja a kockazatkezelési akciok modositasanak szikségességét is.

2. A kontroll tevékenység masodik eleme a kockazatkezelési akciok
megvaldsitasanak nyomon kovetése. Ez klasszikus kontroll tevékenységet
jelent, mely az alabbi feladatok megoldasat foglalja magaban: helyzetfelmérés, a
hatds elemzése, mddositas a hataselemzés alapjan, utasitasok és a mddositasok
kozlése és azok végrehajtasa.

3. A kontroll tevékenység harmadik komponense a terv-tény elemzés végrehajtasa a
kockazatkezelési akciok végrehajtasat kovetéen. Cél a kockazatfelmérés elotti

és utani allapotot 6sszehasonlitasa. A terv-tény elemzés jelenti a koltség-
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haszon elemzés inputjat (Fekete, 2011), amely képes mérni a kockazatkezelés

hatékonysagat és hatasossagat.

1.2.3 A forgalmi eldrejelzésben rejlo kockazatok felmérése

Természetesen az altalunk kifejlesztett kockazat-felmérési mddszert nemcsak a projektek

dontés-elOkészitése és megvaldsitasa soran lehet hasznalni.
Az E-Traffic modellben a forgalmat az alabbi utazasi okokhoz kapcsoljuk:

¢ munkaba jaras,

o iskolaba jaras,

e magan célu lgyintézés,

e vasarlas,

e egészséglgyi lgyintézés,

e raszoruld/csaladtagok kisérése,
e szabadidg,

e sport,

e lzleti céla forgalom,

¢ rokonlatogatas.

Ezen utazasi okokban - az utazasok mogotti torvényszerliségek azonositasara épitve — a

modell becsli a teleplilésekrdl kimend (O) és a telepllésekre beérkez6 utazasok szamat

(D).

A kovetkez6 feladat az O és D vektorok nagysagat meghatarozé egyenletek id6beli
kiterjesztése és ezen keresztil telepuilés szintli forgalom elGrejelzés elkészitése. A feladat
megoldasat Iényegesen nehezitette, hogy altaldban nem allt rendelkezésre megfelel
mennyiségli és minGségl adat, amelynek felhasznalasaval megalapozott becslés és
elérejelzés készithet6. Ezt a problémat a tébb szinten kezeltlk, pl. kapcsolat a GDP
varhato alakulasaval, korabbi értékekre épitett trendfliggvények. Természetesen azonban
semmi sem garantalja azt, hogy a fenti médon meghatarozott trend valéban hasznalhaté
a 2020-ig terjed6 id6szakra az utazdsok szamanak elérejelzésére, illetve a GDP valtozas
mértékét sem lehet pontosan elére jelezni. Ez bizonytalannd teszi a forgalom
elérejelzését is. Ennek az az oka, hogy a jovébe nem lehet pontosan belelatni,
masképpen fogalmazva a jovo értékelésével kapcsolatban mindig informaciohiany
all fenn. Ez a tény alapozza meg a kockazatfelmérés elvégzésének
szilkségességét, melynek segitségével pontosabb kép vazolhaté fel a jovovel

kapcsolatosan. Igy a projektben doéntés sziletett arrél, hogy az elSrejelzés részét
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képezze a teleplilésekrdl kimen6 és oda beérkez6 személyforgalom nagysagat
befolyasold kockazatok felmérése és értékelése is. A kockazatfelmérés elvégzésével a

szakértok azt vartak, hogy az el6rejelzés alapjaul szolgalé adatok relevanciaja névekszik.

A kockazatfelmérést a munkaba jarasra, magan célu (gyintézésre, vasarlasra,
egészségligyi Ugyintézésre, raszoruld/csaladtagok kisérésére, szabadidGre, sportra és az

Uzleti célu utazasra végeztik el.

Ezek kozll a munkaba jaras kapcsan mutatjuk be a kockazatfelmérés menetét. Tesszlik
ezt két okbol:

e Statisztikai adatfelmérések alapjan a telepilésekre beérkezé és onnan kimend
forgalom jelent6s részét a munkaba jaras indukalja, ezért a kockazatfelmérés
eredménye leginkabb ennél az utazasi oknal relevans.

e Masrészt a terjedelmi korlatok nem teszi lehetévé, az Osszes utazasi oknal
elvégzett kockazatfelmérés eredményének bemutatasat.

A kovetkez6kben tehat |épésril-lépésre bemutatjuk a kockazatfelmérés egyes |épéseit a

munkaba jarasra vonatkozoan.
A kockazatfelmérés elvégzéséhez sziikséges input adatok a kdvetkezdk:

e Teleplilésszinten az O és D értékekeit meghatarozé egyenletek.

e O ¢és idegen D értékeket leginkabb befolyasolé6 mozgatérugok
meghatarozdasa. Ez a munkdba jards esetén a f6allasu adofizetdk
(foglalkoztatottak) szama.

e A kivalasztott valtozéra a 2009-2020 idoszakra vonatozé trend
meghatarozasa. Tekintettel arra, hogy a GDP varhatd alakuldsa és a f6allasu
addéfizeték varhatd szamanak alakuldsa kozott feltételezheté a kapcsolat, a
kapcsolat irdnyat és er6sségét a munka célu utazasok becslésért felel6s szakért6
és egy masik, a projektben résztvevé szakértd regresszidé szamitassal modellezte,
és a szamitas részleteit klilén fejezetben publikdlja (3.4. fejezet).

A szlikséges input adatok rendelkezésre allast kévetéen kerilt sor a kockazatfelmérés

elvégzésére a korabban leirtak szerint.

” s

1. Az els6 feladat a féallasu adofizetok varhatd szamat és ezen keresztll az O és D
értékeket befolyasolé kockazati forrasok/események azonositasa. A
feladatot a munka célt utazasok becsléséért felelGs szakértdvel kozosen végeztiik

el.

A munka eredményeként négy kockazati forrast/ eseményt azonositottunk.
Fontos, hogy mindenegyes kockazati forrashoz/eseményhez részletes leirast is

készitettiink, melyet az 25. tablazat tartalmaz.
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2. tablazat: Kockazati forrésok/események a munka célu utazasoknal -
addfizeték szamara vonatkozéan

Forgalomkeltés és vonzas: A telepilésen kiviili munkaba jaras (Honos O és Idegen O)

Kockazati forras/esemény: jogszabalyi valtozas

Részletes leiras: Jogszabalyvaltozas kovetkeztében adodszint, addszerkezet, illetve a

kézmunka volumenének kedvezGtlen vagy kedvez6 irdanyban torténd valtozasa.

Forgalomkeltés és vonzas: A telepilésen kivili munkaba jaras (Honos O és Idegen O)

Kockazati tényez6: technoldgia valtozasa

Részletes leiras: Olyan Uj technoldgia megjelenése, amely az élémunka szlikségletet

csOkkenti, de a termelékenységet novelheti.

Forgalomkeltés és vonzas: A telepilésen kiviili munkaba jaras (O és D)

Kockazati tényezd: helyettesité termékek megjelenése

Részletes leiras: A vallalkozasok altal elGallitott termékek iranti kereslet kedvezGtlen, vagy

kedvez6 irdnyban térténé megvaltozasa.

Forgalomkeltés és vonzas: A telepilésen kivili munkaba jaras (O és D)

Kockazati tényez6: munkaerd aranak valtozasa

Részletes leiras: A munkaer6 ara a termelékenységnél lassabban és gyorsabban is valtozhat

2. A kockazati forrasok/események azonositdsat kovetGen kerllt sor az egyes
események értékelésére. Az értékeléshez egy kvantitativ technikat, a
szcenaridelemzést valasztottuk. Azért erre a technikara esett a valasztasunk, mert
az azonositott kockazati események bekoOvetkezése esetén a fdallasu adoéfizetbk
szama eltér6é iranyban (ndvekedés vagy csokkenés), illetve eltéré mértékben
valtozhat. A szcenaridelemzés alkalmas technika a trendhez képest eltéré
iranya és meértéki valtozasok és a hozzajuk tartozé valésziniiségek
szemléletes leirasara. Fontos megjegyezni, hogy minden egyes kockazati
eseményhez maximum 3 szcenarioét fogalmaztunk meg. Ezek kozill az egyik

szcenarié az is lehet, hogy a trendben megfogalmazottak érvényesiilnek, azaz a
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trendhez képest sem pozitiv, sem negativ irdnyban nem lesz eltérés. A harom
szcenarid kozil az egyik biztosan bekdvetkezik, ezért egylittes bekdvetkezési
valoszinlségiknek 100%-nak kell lennie. Mindenegyes becsléshez részletes

indoklast is adtunk

Ugyanaz a kockazat esemény a kilonb6z6 méretl teleplilések forgalmara nem
egyforman hat. Ezért azt a megoldast valasztottuk, hogy a KSH altal
meghatarozott telepliléskategdridkat vettik alapul (ldsd KSH Lakossagi Utazasi
Szokasok felmérése), és teleplléskategérianként az értékelést kilon-kilon

végeztik el. Ezek a kévetkezok:

1. kategédria: 1 millié f6nél nagyobb teleplilések

2. kategdria: 100 ezer és 1 millid f6 kozotti telepilések

3. kategoria: 50 ezer és 100 ezer f6 kozotti telepllések

4. kategoria: 10 ezer és 50 ezer f6 kozotti teleplilések

5 kategoria: 5 ezer és 10 ezer f6 kozotti telepllések

6. kategéria: 2 ezer és 5 ezer f6 kozotti telepilések

7. kategéria: 2 ezer f0 alatti teleplilések

Természetesen nem minden kockazati esemény esetben van eltérés a
telepliléskategoéridk kozott. Ilyen példaul a jogszabalyvaltozas, amelynek hatdsa

figgetlen a teleplilés méretétdl. A 26. tablazat erre mutat be példat.
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3. tablazat: Szcenaridelemzés eredményei

Forgalomkeltés és vonzas: A telepllésen kivili munkaba jaras (O és D)

Kockazati tényezo6: jogszabalyi valtozas

Részletes leiras: Jogszabalyvaltozas koOvetkeztében az addszint, addszerkezet, illetve a kdzmunka
volumenének kedvezétlen vagy kedvezd iranyban térténd valtozasa.

Szcenaridok

A trendben meghatarozott jogszabalyi kbrnyezethez képest

o ST 2020-ig nem varhaté valtozas.

A gazdasagpolitika kiszamithatdsaga miatt 50%-o0s
valdszinlséggel 2014-2020 kozotti id6szakban nem varhaté

A becslés indoklasa semmilyen olyan extra esemény, amely maga utan vonna a
jelenlegi addszint és adoszerkezet megvaltozasat, igy emiatt a
trend alapjan meghatarozott O és D értékek sem valtoznak.

Valoszinliség (%) 50
%-o0s eltérés a 2020-ra elére
jelzett utazas szamtdl (O és 0
D)

A kormanyzati intézkedések hatasara az addszint és

2. szcenario ) p
adoszerkezet kedvezoen alakul.

A 2014-2020 k6z6tti idészakban 40%-o0s valdszinliséggel a
kormanyzati intézkedések hatasara (pl. a versenyképesség
javitasa érdekében a tarsasagi ado tovabbi csokkentésével, stb.)
A becslés indoklasa a foallasu adoéfizet6k szama az elbre jelzett trendnél is
kedvez6bben alakul és ez telepuléskategoriaktol fliggetlendl a
jelenlegi kb. 4 millio adéfizeté szamat 10%-kal novelheti, amely
a 2020. évi O és D értékekre is ugyanekkora hatast gyakorol.

Valoészinliség (%) 40

%-0s eltérés a 2020-ra el6re
jelzett utazas szamatdl (O és 10
D)

3. szcenario A jogszabalyi kornyezet kedvezétlenul alakul.

A 2014-2020 kozotti idészakban 10%-o0s valdszinliséggel a
vildggazdasagban el6re nem lathatd valsag alakul ki (pl. orosz
valsag), amelynek kovetkeztében a foallasu addfizet6k szama a
trendhez képest csokkenhet. Ezt a kedvezétlen hatast a

A becslés indoklasa kormanyzat nem tudja, vagy nem akarja kézmunkaval
ellensulyozni. Az elére nem lathatd valasag kovetkeztében az
addfizetOk szama 2020-ig kb. 5%-kal csokkenhet, amely
teleplilésmérettdl figgetlentil az O és D értékekre is hasonlo
hatast gyakorol.

Valoészinliség (%) 10
%-o0s eltérés a 2020-ra elére
jelzett utazas szamatal (O és -5
D)
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A szcenaridelemzést a 26. tablazatban bemutatott példahoz hasonlé moddon a
tovabbi hdrom azonositott kockazati forras/esemény értékelésére is elvégezték a

szakértok.

. A kovetkez6 feladat a négy kockazati forras/esemény kozotti
kolcsonhatasok vizsgalata. A projekt szakértdi azonban azzal a feltételezéssel
éltek, hogy az azonositott kockazati forrasok/események egymastdl fliggetlenek.
Ez nem feltétlenil igaz, hiszen példaul a technoldgia valtozas bekovetkezése is
indukdlhat jogszabalyvaltozadst. Ezek értékelése azonban multbeli adatok
hianyaban oly mértékben bonyolitand az értékelési folyamatot és olyan mértéki
pontatlansagot vinne bele a becslésbe, hogy a szakért6k ugy dontottek, hogy még
mindig kisebb hiba azzal a feltételezéssel élni, hogy a kiilonb6z6 kockazati

forrasok/események egymastol fliggetlenek.

A szcenarioelemzés értékelése alapjan meghatarozhatd, hogy az egyes kockazati
forrasok/események kilon és egylttesen milyen hatast gyakorolnak az O és D
értékekre. A feladat elvégzéséhez a projekt szakért6i furmanymodellt készitettek,
amely a korabban megnevezett hét telepliléskategdria egy-egy nem reprezentativ
maodon kivalasztott telepllésére mutatja be az O és D értékek szamitasanak

menetét.
A kivalasztott telepllések a kdvetkezok:

Budapest
Szeged
Szolnok
Esztergom
Soltvadkert
Pannonhalma

Szigliget

A modell egyrészt tartalmazza a 2009. évi utazasszamra adott becslést, tovabba a
trend alapjan a 2020. évi varhatd utazdsszamokat, tovabba a kockazatfelmérés
eredménye alapjan a 2020. évi korrigalt forgalmi adatokat. Ez utébbira mutat be

példat a 27. tablazat a jogszabalyvaltozas példajan.

A 27. tablazat els6é oszlopaban a trend alapjan a hét kivalasztott teleptlilésre az O
értékek lathatdak. A tablazat masodik, harmadik és negyedik oszlopaban az egyes

szcenaridk értékelése alapjan teleplilésenként a modositott O értékek talalhatok.
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A masodik oszlop szamai megegyeznek az elsdvel, ennek az az oka, hogy ebben a
szcenarioban nincs eltérés a trendhez képest. A harmadik oszlop a
foglalkoztatottaknak csokkenésének hatasat szemlélteteti a trendhez képest, a

negyedik oszlop pedig a foglalkoztatottak szamanak novekedését.

4, tablazat: Szcenaridelemzés eredménye a jogszabalyvaltozas példajan
(utazasok szama)

Jogszabalyvaltozas
0 (2020.) 0 1 (2020.) 0 2 (2020.) 0 3 (2020.)
129 355 129 355 122 888 142 291
13172 13172 12 514 14 489
6 315 6 315 6 000 6 947
2 388 2 388 2 269 2 627
522 522 495 574
728 728 687 809
100 100 92 114

A 27. tablazathoz hasonléan a tovabb harom kockazati forrashoz/eseményhez

tartozé O értékeket is meg kell hatdrozni az egyes telepilésekre kiulon-kilon.

Mivel az azonositott négy kockazati forrdas/esemény a foglalkoztatottak szaman
keresztlil a D értékekre is hatast gyakorol, ezért a szcenariéelemzést a D

értékekre is el kell végezni az itt ismertetett modon.

Az utolsé feladat a négy kockazati forras/esemény aggregalt hatasanak
értékelése telepiilésenként az O és D értékekre. Az aggregalas célja annak
meghatarozasa, hogy mely kockazati forrds/esemény okozza az O és D
értékekben teleplilésenként a legnagyobb negativ irdnyl (a trendhez képest
cs6kkenés), és legnagyobb pozitiv irdnyu (a trendhez képest névekedés) eltérést.
Az aggregalas masik célja a négy kockazati tényez6 egylttes hatasaként

telepulésenként az O és D varhatd értékének kiszamitasa.

Az aggregdlads eredményét a telepllés szinti O értékekre a 28. tablazat

szemlélteti.
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5. tablazat: Az aggregalas eredményei (utazasok szama)

O MIN 0O MAX
(Telepiilés, O EV, 2020 0 2020 (Telepiilés,
2020) 2020)
122 888 130 552 129 355 142 291
12 514 13 294 13172 14 489
6 000 6 374 6 315 6 947
2 269 2410 2 388 2627
495 526 522 574
666 739 728 851
92 101 100 114

A 28. tablazat harmadik oszlopa tartalmazza a hét kivalasztott telepiilésre
a 2020. évi O értékeket a trendszamitads alapjan. Ezek az értékek
megegyeznek a 27. tablazat els6 oszlopanak értékeivel. A 28. tablazat els6
oszlopa azt mutatja meg, mekkora lehet az O értékekben a legnagyobb
csokkenés a harmadik oszlopban taldlhaté O értékekhez képest, ha az
azonositott kockazati események bekovetkeznek. Lathatd, hogy ezek az
értékek egy kivételével megegyeznek a 27. tablazat harmadik oszlop
értékeivel. Ez azt jelenti, hogy a négy azonositott kockazati forras/esemény
kozll a domindns a jogszabalyvaltozas, mivel ennek bekbvetkezése esetén
varhatd a legnagyobb csOokkenés a hét telepliléskategdria kozul hat
esetében. Csupan egyetlen telepiléskategoria van, ahol nem ez a kockazati

forras/esemény okozza a legnagyobb cs6kkenést.

A 28. tablazat negyedik oszlopa azt mutatja meg, mekkora lehet az O
értékekben a legnagyobb novekedés a harmadik oszlopban taldlhaté O
értékekhez képest, ha az azonositott kockazati események bekévetkeznek.
Lathatd, hogy ezek az értékek egy kivételével megegyeznek a 27. tablazat
harmadik oszlop értékeivel. Ez azt jelenti, hogy a négy azonositott

kockazati forrds/esemény kozil a domindns a jogszabalyvaltozds, mivel
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ennek bekdvetkezése esetén varhaté a legnagyobb noévekedés a hét
telepliléskategdria kozil hat esetében. Csupan egyetlen telepiiléskategdria
van, ahol nem ez a kockazati forras/esemény okozza a legnagyobb

névekedést.

Végll a 28. tablazat masodik oszlopa a négy azonositott kockazati
forras/esemény egylttes hatasaként az O telepilés szintl varhato értékeit

tartalmazza.

A 28. tablazat els6 sora alapjan, amely Budapestre vonatkozdoan mutatja az
O kulonbozé  értékeit, megallapithaté, hogy a kockazatfelmérés
eredményeként a munkaba jarasra vonatkozd Budapestrél kimend
forgalom varhatéan magasabb lesz (130 552 utazas), mint a
trendszamitassal meghatarozott érték (129 355 utazas). Mig a terjedelem
122 888 (utazas) és 142 291 (utazas) kozott valtozhat, amely lényeges
eltérést mutat a trendszamitdssal kalkuldlt értékhez képest. Természetesen
ezek is csak becsilt értékek, amelyek magukban hordozzadk a
pontatlansagot. Ugyanakkor a kockazatfelmérés eredménye mindenképp
arnyaltabba teszi a képet, amelyek hasznosak lehetnek a dontéshozok
szamara, amikor példaul a forgalmi modellezés eredményeit is figyelembe
véve kell dontést hozni az adott teleplilést elkerlild Utszakasz

megépitésérol.

Természetesen a 27. és 28. tablazat adatait a projekt szakért6i a D értékekre is

el6allitottdk, azonban ezeket az eredményeket terjedelmi okok miatt az anyag nem

tartalmazza.

1.2.4 Kovetkeztetések

A kovetkezdkben a kockazatmenedzsment alkalmazasabdl szarmazd elényoket foglaljuk

Ossze a forgalmi el6rejelzés soran szerzett tapasztalatokat is figyelembe véve:

A kockazatfelmérés bekapcsoldsa a forgalom el6rejelz6 modellbe segit annak
megértésében, hogy utazasi okonként milyen kockazati események és miként
modosithatjak az el6re jelzett trendhez képest az O és D értékeket a 2014-2020
kozotti id6tavron.

Az egyes kockazati eseményekre adott becslések részletes indoklasa megkonnyiti

egy késoObbi id6pontban a kockazatfelmérés aktualizalasanak elvégzését.
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+ A kockazatfelmérés bekapcsolasaval a korabbi pontbecslés helyett értéktartomany
becslést kapunk (minimum, maximum, varhato érték), amely a forgalombecslés
relevanciajat novelheti.

Tovabblépési lehetdségként fogalmazhaté meg a becslés pontossaganak novelése. Ennek
érdekében érdemes lenne kutatast végezni arra vonatkozéan, hogy a utazaskeltést és -
vonzast a most figyelembe vetteken kivil milyen tovabbi kockazati forrasok/események
befolyasolhatjak, és ezek miként hathatnak az utazasi szokasokra. A kutatas
eredményeinek felhasznaladsaval érdemes lenne a kockazatfelmérést ismételten
elvégezni. Mindez megteremthetné annak a lehetdségét is, hogy szcendaridelemzés
eredményeit felhasznalva Monte-Carlo szimulacié is futtathatni lehessen, amely a
kockazatfelmérés eredményét tovabb pontosithatnd. A kockazatfelmérés masik
hozzdadott értéke lehetne a kezelendd kockdzatokra kockazatkezelési akciok
megfogalmazasa és végrehajtasa, amely jelen esetben hatastanulmanyok készitését
jelentené, miel6tt dontés sziletne példaul egy Uj autdpalya szakasz, vagy egy adott

teleptilést elkeriil6 Utszakasz megépitésérdl.
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