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A repiil6téri zsufoltsagkezelési modszerek hatékonysaga

Nagy Benedek

A zsufoltsag vilagszerte szamos nagy repiilotéren jelen van. A zsufoltsag késlekedést, kelle-
metlenséget és koltséget okoz, és az ebbdl szarmazo hatékonysdagveszteség probléemajat ke-
zelni kell. Szamos modszer koziil ez a tanulmany a repiilotéri zsufoltsag az adminisztrativ
résidd-kiosztasi modszerre és a zsufoltsagi arazasra koncentrdl. Elészér a szakirodalom
alapjan megmutatjuk, hogy a zsufoltsag mérséklésére a zsufoltsdagi darazas hatékonyabb mdod-
szer, mint a résidokiosztas. A gyakorlatban azonban az eurdpai repiiléterek az adminisztrativ
résiddkiosztas valamilyen formdjat alkalmazzdk. Ebben a cikkben a résidé-értékelési matri-
xot mutatjuk be, amelynek segitségével az adminisztrativ résidékiosztas hatékonysdagveszte-
sége megbecsiilhetd.*

Journal of Economic Literature (JEL) kodok: D62, H23, L93

1. Bevezetés

A repiildterek egy bonyolult nemzetkozi kozlekedési halozat csomdpontjai, ame-
lyeknek az egyre népszertibb 1égi kozlekedés iranti ndvekvo kereslettel kell szembe-
nézniiik. A repiilés deregulacidja Levine (2009) szerint az elmult 6tven év egyik
legsikeresebb szabalyozasi valtoztatasa volt. 1986 ¢és 1996 kozott a repiildjegyarak
Eurdpaban atlagosan 30%-kal csokkentek (Lukacs—Pavics—Sujto 2003). A valtoza-
sok hatasara a repiilés elérhetetlen luxusbdl széles tomegek szamara megfizethetd és
racionalis utazasi médda valt. Mindez azonban korabban elképzelhetetlen mértékben
megnovelte a replildterek szolgaltatasai iranti keresletet, és a sziikds kapacitasokkal
egyiitt ez zsufoltsagot, sok esetben tulzott mértékii zsufoltsagot eredményezett. A
vilagszinten érzékelhetd trendek szerinti elorejelzések alapjan 2030-ra a 1égi kozle-
kedés iranti europai igények 11-25%-a kielégitetlen marad, €s mintegy 20—40 repii-
16tér lesz sulyosan talzsufolt (ACI 2010, 14. o.). A kiilonbdz6 mértékben zsufolt
repiilétereknek szamolniuk kell az eldttiik allo kapacitasproblémakkal, és megolda-
sokat keresni az el6bb vagy utobb, kisebb vagy nagyobb mértékben jelentkezo zsu-
foltsagra.

! % A tanulmany a Budapest Airport Zrt. innovécios jarulékanak terhére a Deak Zrt. és a Szegedi
Tudomanyegyetem kozremiikodésével megvalosuld A repiiléterekhez kapcesolodo fejlesztési projektek
helyi gazdasagfejlesztési hatasainak vizsgalata cimii kutatas-fejlesztésen alapul.
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A stlyos zsufoltsag jelei egyelére még csak kevés repiildtéren okoznak olyan
nehézségeket, hogy komoly stratégiat kellene kidolgozni sziikds eréforrasaik haté-
kony allokélasara (a klasszikus példdk a J. F. Kennedy repiil6tér New Yorkban, a
chicag6i O’Hare és Europaban a londoni Heathrow repiildterek), de a fejlodési ten-
denciak ismeretében fel kell késziilni a jovo kihivasaira.

Ebben a tanulméanyban a zstfoltsag piaci és adminisztrativ mddszerekkel tor-
ténd mérséklési lehetdségeit vizsgaljuk. Eldszor a zsufoltsdg megjelenésének és
hatasainak kozgazdasagi jellemzoit tekintjiik at az externalidk Pigou és Coase 6ta jol
ismert fogalmabol kiindulva. Ez a témakor a kozlekedés-gazdasagtanban régota
jelen 1év6 probléma (Vickrey 1969, Arnott el al.1990, Lindsey 2006). Arra kivanunk
ramutatni, hogy a zsufoltsag a benne részt vevoknek okozott nyilvanval6 kellemet-
lenségen kiviil tarsadalmi szintli hatékonysagveszteséggel is jar. Specifikalva a zsi-
foltsag kialakulasat és hatasait egy repiiltér esetére, Janic (2005) modellje alapjan
bemutatjuk a repiil6gépek egymas szamara okozott externalis koltségeit, az ennek
figyelmen kiviil hagyasabdl szarmazo zsufoltsagot és hatékonysagveszteséget. Majd
a szakirodalomban hagyomanyosan megjelend kétféle zsufoltsagkezeldé modszert
vizsgaljuk meg, mégpedig az ar- és a mennyiségi alapu zsufoltsagkezelést (Janic
2005, Brueckner 2009, Czerny 2006, 2007). Az arakon alapulo zsufoltsagkezelés
esetében a megoldast az er6forras hasznalataért megszabott arak emelése szolgaltat-
ja: a repiiléterek esetében ez a zsufoltsagi arazas kozvetetten hivatott a repiildterekre
érkez6 gépek szamat — piaci 0sztonzd szabalyozast alkalmazva — csokkenteni. A
mennyiségi alapt zstfoltsagkezelés korlatozza az eréforras eloszthaté mennyiségét
és meghatarozza ennek elosztasi modszerét. A repiildterek esetében ezt szolgalja a
résidokiosztas rendszere, amely kozvetleniil csokkentheti a repiilotérre érkezé gépek
szamat, de ez a szabalyozas korlatozo jellegii. Végiil bemutatjuk a résid-értékelési
matrixot, amelynek bevezetésével informaciot lehet szolgaltatni a repiil6téri kapaci-
tas mint szikosen rendelkezésre allo erdforras hatékony elosztasdhoz. A moddszer
olyan zsufolt repiil6terek szamara lehet érdekes, amelyeken a zstfoltsag piaci eszko-
zokkel (vagyis az armechanizmus segitségével) nem kezelhetd, és ezért a 1égitarsa-
sdgoknak nem érdekiik — és modjukban sem all — az altaluk hasznalt eréforras érté-
két kinyilvanitani. A bemutatott modszer az adminisztrativ résidokiosztas hasznos
kiegészitdje lehet.

2. A repiilotéri zsifoltsag kialakulasa

A kozgazdasagtanban, foként a kozlekedés-gazdasagtanban régota targyalt problé-
makor a zsufoltsag. A kozlekedési halozatok zsufoltsaga esetében tobbnyire arrdl
van sz0, hogy a kozlekedési haldozat rogzitett mennyiségben kinalt kapacitasat, at-
eresztd képességét hosszabb-rovidebb ideig ezt meghaladdo mértékben kivanjak
hasznalni, ami a forgalom lassulasahoz és sorban allashoz vezet. A sorban allas ki-
alakulasanal és feloszlasanal a f6 probléma az az externalis hatas, ami csokkenti a
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hatékonysagot. A kozlekedési halozatban részt vevok ugyanis mind csupan a sajat
maguk szamara megjelend koltségek €s hasznok alapjan dontenek tgy, hogy az
adott idében igénybe veszik-e a halozatot, ugyanakkor dontésiikkel mas felhaszna-
loknak is koltségeket okozhatnak, amelyeket nem kell megfizetniiik.

Janic (2005) modellje bemutatja az externalis hatasok fellépését repiil6terek
esetében. Ez a modell egyrészt ravilagit, milyen kiils6 gazdasagi hatdsokat okoznak
az egyes replilogépek egymas szdmara, és ez hogyan vezet el a zsufoltsag kialakula-
sahoz. Masrészt a modell szamos olyan tényezot azonosit, amely a kialakulo zsufolt-
sag nagysagat, sulyossagat befolyasoljak. Harmadrészt a modell egy zsufoltsagkeze-
16 megoldast is bemutat, amellyel a zsufoltsag csokkenthetd: a zstufoltsagi arazast
(lasd késobb).

A modell fontos mutatészama a kereslet/kapacitis arany (vagy mas szdoval
kapacitaskihasznaltsdgi arany). Amikor zsufoltsag alakul ki, akkor tobb repiil6gép
versenyez a kapacitasokért, mint amennyit az adott repiil6tér kapacitasaval ki lehet
szolgalni, vagyis a kereslet/kapacitas arany eléri vagy meghaladja az egyet. A mo-
dell az adott repiil6tér esetében méri egy tipikus zstfolt periddusra az érkezések és
az indulasok kumulalt szamat az id6 fliggvényében. Ezek iddbeli valtozdsa mutatja a
kereslet és a kapacitas alakulasat, és az ezek alapjan szamitott kereslet/kapacitas
hanyad alakulasat, szintén az id6 fiiggvényében. Az 1. abra egy tipikus zsufoltsagi
helyzet alakulasat mutatja be.

1. abra Egy repiil6téri zsufoltsagi helyzet
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Forras: Janic (2005, 11. 0.)
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Az abran az A(t) fiiggvény jeloli az érkezések kumulalt szamat az id6 fiiggveé-
nyében, a D(t) fiiggvény pedig az indulasokét. A megfeleld meredekségek A(t) =
dA(t)/d(t) a kereslet, u(t) = dA(t)/d(t) pedig a kapacitas idébeli valtozasat mutatjak.
Ezek alapjan szamithatd a kereslet/kapacitas hanyad p(t) = A(t)/u(t) formaban. A
zsufoltsaggal jellemezhetd id6szak tehat a T, amig a kereslet/kapacitas hanyad egy-
nél nagyobb. Egy tetszdleges Ty.; idOpontig Dy, gép indult el és Ay, repiild érkezett
meg, tehat felszallasra var Q. repiild: egy adott pillanatban ekkora a sorban allas a
repiil6téren. Annal nagyobb a zsufoltsag, minél t6bb gép vesztegel a sorban a fel-
szallasra varva. Az abran lathato, hogy Ti-gyel jeldlt idoponttol a T,-vel jelolt id6-
pontig a zsufoltsdg nd, ezutan pedig csokken. Ez megfoghato a kereslet/kapacitas
hanyad segitségével is: T; idoponttol Ts-ig a mutato értéke végig nagyobb egynél, de
T, és T, id6pont kdzott ndvekvo, T, és Tz idépont kdzott pedig csokkend. Az abran
di+1 @ Tier id6pontban érkezd gép varakozasi ideje, mig a Wy.; az ezen gép altal a
tobbiek szdmara okozott Osszes késés, varakozasi id6, egészen a zsufolt periddus
végéig. Ha a zstfolt perioduson beliil T;1-hez kdzelebbi idépontban érkezik egy gép,
kevesebb ideig kell varakoznia (még nem alakult ki tal nagy sor), mint az utana ér-
kezéknek (a tovagyliriizé hatasok altal). Fontos, hogy kisebb-nagyobb késések ki-
alakulhatnak a (Ty, Ts) intervallumon kiviil is kiilonb6z6 véletlenszer(i okok miatt,
de a (Ty, Ts) intervallumban sziikségszeriien kialakulnak, igy ezt a problémat szisz-
tematikusan kezelni kell.

A modell a T iddperiodust kis At alperiddusokra bontja, és az egy ilyen
alperiodus alatt érkezo és induld gépek szamat, kovetkezésképpen a kettd kiilonbsé-
geként eldalld sor hosszusagat normal eloszlasu valosziniiségi valtozoként kezeli
(b6vebben lasd Newell 1982). Egy tetszOleges alperiodusban a varhato sor nagysaga
novekszik, minél gyorsabb iitemben érkeznek a gépek (minél nagyobb 1), és csok-
ken, minél gyorsabb iitemben szallnak fel (minél nagyobb x). Az atlagos nagysagu
sortol valo varhato eltérés szintén becsiilhetd a modellben: a sor varhaté hosszusaga-
tol valod varhato eltérés forditottan aranyos a fel- és leszallasok kozott elteld atlagos
iddvel, viszont egyenesen aranyos ezek szorasaval. Minél lassubb és kiszamithatobb
tehat a kozlekedés az adott repiildtéren, annal kisebb lesz a varhato eltérés egy adott
id6intervallumban a sor varhato nagysagatol.

A felszallasra varakozo sor hosszatol fliggben meghatarozhatd egy utolsoként
bekapcsolodo gép varakozasi ideje:

de = [tax + oar  Ki] - Q. (1)

(1) ahol tg  egy repiilégép felszallasahoz sziikséges atlagos id6, gy * K pe-
dig ennek szorddasa (a K konstanson keresztiil épiil be a valdszinliség, a pontos le-
vezetést lasd Janic (2005, 12. 0.), igy a szdgletes zardjelben 1évé tag egy repiil6gép
felszallasahoz sziikséges varhato id6. A Qx a mar meglévo sor hossza az adott k-adik
id6periddus elején. A k-adik idéperiodusban érkezé gép tehat annal tébbet var, mi-
nél lassabban és kevésbé kiszamithatoan szallnak fel az elétte a sorban varakozo
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gépek, és minél tobben vannak eldtte a sorban. Ez a varakozas koltséget jelent a
repiil6gép (illetve az azt lizemeltetd légitarsasag szamara). Mivel ez a koltség érzé-
kelhetd, ezért a dontéshozatal soran figyelembe is veszik, hogy a varakozas koltsé-
geivel is szadmolva érdemes-e inditani egy adott jaratot az adott idoben az adott repii-
16térre, vagy sem. Ugyanakkor ez az utolsoként érkezd repiilogép nemcsak maga
szenved el késedelmet, hanem mindenki masra is varakozast ro, aki utana szall le,
egészen a zsufolt periodus végéig. Ez az §sszes, masok szdmara okozott késedelem:

Wi = [tax + oak - Ki 'ZiTikH{l/[ta,l +04:- K]} At (2)

A (2) képlet szogletes zarojelben 1évo részét ugyanugy kell értelmezni, mint
az (1) képletet. Ehhez hasonléan a kapcsos zardjelben 1évo tag azt mutatja meg,
varhatéan milyen gyakran szall le egy Gjabb repiilogép. Ha ezt az értéket megszo-
rozzuk a periddus hosszaval, megkapjuk az adott periodusban varhatban még leszal-
16 0sszes olyan repiilé szamat, amelyek csatlakoznak a sorhoz, az dsszegzés miatt
egészen a zsufolt periodus végeig. A periddusok hossza allando, igy a zsufolt perio-
dus végéig leszalldo gépek varhaté szama annal nagyobb, minél gyorsabb és kisebb
valtozékonysagu a leszallas, illetve minél tobb id6 van még hatra a zsufolt idoszak
végéig. Az ilyen mddon szdmszerisithetd, masok szamara okozott késedelem, vala-
mint a beldle szarmazd koltségek azonban nem érzékelhetdk az adott gép (1égitarsa-
sdg) szamara, amely a késedelmet okozza, holott valos, a tarsadalom egészét (a gé-
pek, illetve 1égitarsasagok Osszességét) terheld koltségekrdl van szo. Ez a tarsada-
lomra roétt tobbletkoltség annal nagyobb, minél tobb és nagyobb kapacitasi mas
légitarsasaghoz tartozd gépet hatraltat egy adott gép.

A zsufoltsaggal kapcsolatos hatékonysagveszteség abbol szdrmazik, hogy az
egyes gépek (légitarsasagok) csak az Oket érinté késedelem (d;) miatti koltségeket
viselik, és ez alapjan hoznak dontést, a masok szamara okozott késedelem (W) miatti
tobbletkdltséget pedig nem, mivel ezt nem kell megfizetniiik.

Janic (2005) modelljét a New York-i LaGuardia adataira alkalmazta. 31 nap
indulasi és érkezési adatai alapjan hatarozta meg a zsufoltsagbol szarmazo koltsége-
ket. A vizsgalt id6szakban azt talalja, hogy a LaGuardia repiil6téren a reggel 6 oras
nyitassal kezdédéen folyamatosan novekszik a sorban allas egészen koriilbeliil 20
oraig, és csak 23 orara szlinik meg. A sor fokozatos ndvekedésének betudhatdan a
koran érkez6 gépek az Osszes utanuk érkezore osszesen akar 22 oranyi késedelmet
(wy), és ennek megfelel akar 50-140 ezer dollar kozotti sszes tobbletkdltségeket
rohatnak (i. m. 22. 0.).

A zsufoltsag kezelésének egyik lehetséges modszere az er6forras kinalatanak
novelése, vagyis a repiildterek kapacitasanak bdvitése. A legtobb repiil6tér esetében
azonban ez igen nehézkes: egyrészt természetesen a magas koltségek miatt, masrészt
azért, mert a terjeszkedéshez tobbnyire ujabb foldteriiletek megvasarlasa sziikséges,
ami a beépitett teriileten vagy annak kozelében fekvo repiildterek esetében komoly
akadalyokba titkozhet (ha az érintett ingatlantulajdonosok nem hajlanddk eladni
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foldjiiket, az allam kisajatithatja azt, de ez a procedura — az értékbecslés, a kartalani-
tas mikéntje stb. — bonyolult, és évekig elhuzodhat). A repiiléterek terjeszkedése
nemcsak nagyobb teriiletigényt, hanem a kornyék lakossaga szamara novekvé zaj-
terhelést is jelent, ami adott esetben egy tovabbi problémat okoz. A repiilétérbovités
esetében figyelembe kell venni a latens keresletet is: tilzottan nagy latens kereslet
esetén a kapacitasfejlesztésnek ehhez, nem pedig a korabbi kereslethez kell igazod-
nia. A bdvités kritikusai ezt azzal a hasonlattal érzékeltetik, mintha valaki ugy akar-
na az elhizas ellen védekezni, hogy nagyobb méretii ruhakat vesz. Ez az tgynevezett
Downs—Thomson-paradoxon.®

3. Repiil6téri keresletszabalyozas — ar- és mennyiségi alapi zsifoltsagkezelés

A zsufoltsag kezelésének masik iranya a kereslet szabalyozasa. Ennek egyik maod-
szere az adminisztrativ keresletszabalyozas, amely a 1égi iranyitas, a légitarsasagok
¢és a repil6tér kozotti megallapodasokon alapszik. F6 hatranya, hogy ha a sziikos
kapacitas elosztasa nem az okozott koltségek kimutatasaval és figyelembevételével
torténik, hanem valamilyen mas kritérium (példaul befolyas, piaci ero,
lobbitevékenység) alapjan, akkor a tarsadalmilag hatékony er6forras-allokacio nem
biztosithatd. A megoldas a kereslet piaci szabalyozéasa, amely oly mdédon sziinteti
meg a zsufoltsagot, hogy a tarsadalmi szempontbol elérhetd leghatékonyabb modon
allokalja a sziikos er6forrasokat.

A kovetkezokben a kereslet kétféle szabalyozasanak — a leszallasi résidok
adminisztrativ kiosztasanak és a zsufoltsagi arazasnak — az elméleti Osszevetése,
valamint gyakorlati problémak bemutatasa kovetkezik.

3.1. Aralapii zsifoltsdgkezelés: a zsifoltsagi drazds

A zstfoltsagi arazas (congestion pricing) alkalmazasa esetén 0j dijtétel bevezetésé-
vel Gigy probaljak a repiiléterek csokkenteni a zsufoltsagot (végsé soron egy adott
idészakban a repiiloteret hasznalni kivané repiildgépek szamat), hogy a kiilonbozo
idészakokban az egyes gépek mas gépek szamara okozott — dijtétel nélkiil még
externalis — koltségét érzékelhetové teszik a repiilogépek vagy a légitarsasagok sza-
mara. A leszallasi dijak effajta meghatarozasat el6szor Levine (1969) vetette fel. Ha
a jarat tobbi koltségéhez csak a fel- és leszallas fix dijtétele parosulna, akkor min-
denki egységes aron hasznalhatna a repiil6tér infrastruktirajat, s azok a gépek nem
mondananak le a repiil6tér hasznalatarol, amelyek szdmara mar a le- és felszallas
nem ¢ér meg annyit, amennyi kdltséget 6k a repiil6tér-hasznalattal okoznanak. Levine
megallapitasat aldtimasztva a késobbiekben sok modell sziiletett a zsufoltsagi arazas

® A kapacitasbévitési paradox hatasairdl ir az uthdlozatra és a tomegkdzlekedésre vonatkozoan Arnott—
Small (1994).
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és tarsadalmi hatasainak bemutatasara. A kovetkezékben harom modell (Janic 2005,
Brueckner 2009, Czerny 2006, 2007) segitségével probaljuk illusztralni azt, hogyan
lehet a zstifoltsagot és az ebbdl eredd hatékonysagveszteséget az arak szabalyozasa-
val csokkenteni.”

1. Janic 2005 mar targyalt zstfoltsagi modelljének gondolatmenetét folytatva,
zsufoltsagi arazas hianyaban az i-edik 1égitarsasag k-adik periodusbeli profitabilitasa
(m ,‘;) csak a sajat bevételeitdl és az 6t terheld koltségektol fligg:

i = RE — ¢ = pL(WAL[pLW]nk — ck () (tL + dyc). )

Az i-edik légitarsasag k-adik periodusbeli bevétele (R%) az adott jaraton az (it
hosszaval ardnyos ph(L) artdl, az ar csokkend fiiggvényében meghatarozodd
A [pk (L)] telitettségtdl és a repiildgép ni kapacitasatol fiigg. A koltség (CL) pedig a
gép méretétdl fliggd, egységnyi idbre jutd ci(n) koltség és az utazashoz sziikséges
teljes (t}{ + dk) id6, azaz a repiilési id6 és a késlekedés Osszegének szorzata. Ha
nincs is zsufoltsagi arazas, a légitarsasag a sajat maga altal elszenvedett késedelem —
az 1. abran d alapjan szamitott — koltségét akkor is figyelembe veszi.

Vezessiik be azonban a zstufoltsagi arazast a repiil6téren! Ez egyrészt azt je-
lenteni, hogy megfizettetjiik a 1égitarsasaggal a repiilégépe altal mas 1égitarsasagok-
nak okozott — az /. dbrabeli w alapjan kiszamitott — tarsadalmi koltségeket. Mas-
részt viszont a légitarsasag ezt a tobbletkoltséget megprobalja atharitani az utasokra
(hiszen végs6 soron miattuk alakult ki), igy valtozik a repiildjegy ara, ennek kovet-
keztében a légitarsasag bevétele is. A profit kiszamitasa ebben az esetben:

H)if,k = R)if,k - C},k = pi (L? Crin,k)lgc [pllc (L? Crin,k)]n;.c —ck (n)(tlic + dk) - Crin,lw
(4)

ahol C,in‘k a masok szamara okozott w késlekedés koltségének egy jaratra veti-
tett nagysaga. Ez egyrészt megemeli a replildjegy arat, de csokkenti a telitettséget,
kétiranyu hatast gyakorolva a bevételre. A kdltségekhez viszont kdzvetleniil hozza-
adodik, igy csokkentve a profitot. Az okozott zsufoltsag fliggvényében tehat lega-
labb néhany jarat, ami a zsufoltsagi arazas elott még gazdasagos volt, az 1) dijtétel
bevezetésével mar veszteséges lesz. Az 0j dijtétel tehat azaltal, hogy képes az oko-
zott késlekedés koltségeinek az okozo szdmara érzékelhetové tételével néhany jara-
tot gazdasagtalanna tenni, csdkkentheti a kritikus idétartomanyban megjelendé gépek
szamat, ilyen modon enyhithetd a zsufoltsag.

4 A zstfoltsagi drazast szamos helyen alkalmazzak vilagszerte a kozutak zsufoltsaganak csokkentésére.
A zsufolt kozutak zstfoltsagi arazasanak elméleti hatterér6l részletes attekintést ad Lindsey (2006).
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A tarsadalmi koltségeket megtérittetd zsufoltsagi arazas annal nagyobb no-
vekményt fog okozni a repiildjegy araban, minél kisebb géprél van sz, minél ko-
rabban érkezne a zsufolt periddusban, illetve minél kevesebb gépe van annak a 1égi-
tarsasagnak, amely a szoban forgd jaratot inditja. A zstfoltsagi arazas mindezek
alapjan az alacsony piaci részesedésii 1égitarsasagok gépeit kiszoritja a zsufolt peri-
odusbdl, az is lehetséges, hogy teljes mértékben gazdasagtalanna teszi szamukra a
repiil6tér hasznalatat. Nagyobb piaci részesedés esetén tovabbra is nyereséges ma-
radhat a zstfolt periddusban tevékenykedni. Hasonloképpen rontja a zsufoltsagi
arazas a kisebb gépek jovedelmezbségét, igy a 1égitarsasagokat a nagyobb gépek
hasznélatara 6sztonozheti.

2. Brueckner (2009) modelljében egy zsufolt repiil6térrdl két 1égitarsasag kii-
16nb6z6 piacokat szolgal ki a jarataival. Az egyes légitarsasagok profitjat altalano-
sana

= [pr —t(fDIfi —c(fi + 2 fa (%)

Osszefiiggés adja meg, ahol f; és f, az egyes légitarsasagok altal mikodtetett
jaratok szama. A szogletes zardjelben 1évo tagokat (a repiilégépenkénti jegyeladas-
bol szarmazo bevételt és a légitarsasag repiilonkénti koltségeit) nem befolyasolja a
masik 1égitarsasag altal inditott gépek szama,” a masodik tag elsd tényezdje pedig a
két légitarsasag gépei altal egyiittesen okozott zsufoltsag koltségei. A tarsadalmi
optimum ott van, ahol a két vallalat profitjanak Gsszege maximalis.® Az 1. légitarsa-
sagra vonatkozo els6dleges optimumkritérium:

omilofy = pr— t(fy) — fur'(f) —c(fy + f2) — (L + f)c'(fu + f2) =0, (6)

ahol az egyenlet utolsé tagja mutatja az egy Gjabb gép altal okozott zsufoltsagi
tobbletkoltséget. A tarsadalmi optimumban az eltérd fizetési hajlanddsagok eltérd
jaratszamot eredményeznek, ha p; > p,, akkor fi" > £, vagyis az 1. légitarsasag
tobb jaratot miikodtet, mint a 2. légitarsasag.

Ha azonban a légitarsasagok a modell feltevése szerint Cournot-modon visel-
kednek, és a masik 1égitarsasag gépeinek szamat adottnak veszik, akkor a profitma-
ximum elsddleges feltétele az 1. 1égitarsasag szamara:

an’llaﬁ =p— T(f]_) - flfr(fl) - C(fl + fz) - flc'(fl + fz) =0, (7)

® Ebben a modellben a repiil6jegy ara konstans, igy az esetleges zsufoltsagi koltségek nem érintik a
repiiljegy arat. A valtozatlan ara repiilgjegyek mellett az utasok szama sem valtozik repiilégépenként,
igy az egy repiilogépre jutd bevétel is konstans és fiiggetlen a kivetett zsufoltsagi dijaktol. A piaci
hatalom ebben a modellben nem kap szerepet, mig Pels—Verhoef [2004] vagy Czerny [2006], [2007]
modelljeiben Iényeges elem lesz.

® Mivel modell tokéletesen rugalmas keresleti fiiggvényt feltételez, igy fogyasztoi tobblet nem keletkezik.
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ahonnan az utols6 tagbdl megfigyelhets, amit Janic (2005) modellje is mutatott,
hogy a profitmaximalizalo vallalat az 0sszes okozott zsufoltsagi tobbletkdltségnek
csupan egy részét veszik figyelembe (méghozza azt a tobbletkoltséget, amit egy
ujabb gép inditasa a sajat légitarsasagukra rd). A két légitarsasag altal egyiittesen
inditott gépek szdma magasabb lesz, mint az tarsadalmilag optimalis lenne. Kozelit-
hetiink az optimumhoz, ha mindkét 1égitarsasaggal megfizettetjiik az altala eredeti-
leg figyelembe nem vett zsufoltsagi koltségeket. Mindkét 1égitarsasagot az opti-
mumban egy gép altal okozott zsufoltsagi tobbletkoltség egy részének megfeleld
tobbletdijfizetésre kotelezve eldallithatod a tarsadalmi optimum. Mindekdzben azon-
ban a tobb jaratot izemeltetd 1. légitarsasag kisebb felarat fog fizetni, mint a keve-
sebb jaratot miikddtetd 2. vallalat. Megvaldsithatd a modellben az is, hogy tovabbra
is az arak segitségével mérsékeljiik a zsufoltsagot, mikozben a légitarsasagok mére-
tére valo tekintet nélkiil egységes, repiilogépenként fizetendd dijat szabunk ki. Az
egységes zsufoltsagi dijnak ugyanaz a hatranya, ami az elénye: az egységes dij nem
veszi figyelembe, hogy a zsufoltsagi tobbletkoltségnek az 1. l1égitarsasag nagyobb
részét képes beépiteni. Emiatt viszont az egységes dij ezuttal jobban biinteti az 1.
légitarsasagot az altala okozott zsufoltsagért, a 2. l1égitarsasagot pedig nem elégge,
éppen forditva, mint a differencialt dij esetében.

3. Czerny (2007) modellje kiindulasi pontként egy monopolisztikus, zsufolt
repiilSteret vesz alapul, ahol egy szabalyozé igyekszik mérsékelni a zsufoltsagot. A
modell kiinduld helyzetében ismert a zsufoltsag koltsége, amely a repiiléteret hasz-
nald gépek szamanak névekvo fliggvénye, €s a feltételezések szerint minden 1égitar-
sasag szamara egyforma. A fogyasztok kereslete azonban bizonytalan, de a kereslet
torvénye szerint az ar csokkenod fliggvénye. A tervezo kialakithatja tigy az arakat,
hogy a jolét varhato értéke a lehet6 legnagyobb legyen. Az optimalis ar a zstufoltsagi
koltségnek novekvo, a keresletnek csokkend fiiggvénye.

A modell alapvaltozata azt feltételezi, hogy az egyes repiil6terek iranti keres-
letek fiiggetlenek egymastol. A tovabbiakban azonban Czerny felhivja a figyelmet
arra, hogy az egyes repiildterek kozott keresletbeli komplementaritas van: ha az
utazashoz kell indulési €s érkezési repiilotér, akkor az egyik repiilotér irdnti megno-
vekedett kereslet megnoveli egy masik repiil6tér irant is a keresletet. A repiiléterek
kozti keresletbeli komplementaritas figyelembe vehetd az utasok keresleti fliggvé-
nyében. Ha a tervezd ismét a jolét varhato értékének maximalizdlasara torekszik,
akkor az alkalmazandé ar a komplementaritds mértékének novekvé fliggvénye. (A
modell nem vizsgalja a repiildterek kozotti helyettesitd viszonyt, amikor az utasok
az egyik repiilotér helyett inkabb egy masikat hasznalnak.)

Czerny modelljeinek (Czerny 2006, 2007) elénye, hogy Osszehasonlitast is
végez a kiilonbozoféle zsufoltsagesokkentd intézkedések kozott, és megmutatja,
hogy azonos feltételek mellett milyen eredményre vezetne a résidokiosztas alkalma-
zasa. Az Osszehasonlitdo eredményekre visszatériink a résidokiosztds mint masik
lehetséges zsufoltsagszabalyozd modszer mikddésének bemutatasa utan.
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E harom modell k6z0s vonasa, hogy mindegyik esetben a szabalyozé (repiil6-
tér, hatosag) a légitarsasagok szamara az arak alakitasaval generalt piaci jelzést az
altaluk hasznalt eréforrasok valos értékérdl, ami a légitarsasagokat jarataik szama-
nak megvaltoztatasara késztette. A piaci jelzésekre reagalva — legkevésbé hatékony
jéaratokkal kezd6dve — a légitarsasagok maguk csokkentik a jarataik szamat, ilyen
modon a repiil6téri zsufoltsdg csokkenthetd. Néhany alapvetd hatranyra azonban a
modellek is ramutatnak, amelyekkel szdmolni kell a zstufoltsag arazdsa esetén. E16-
szOr is, ha a zsufoltsagi ar alkalmazasa miatt néhany jarat nem kivanja az adott id6-
ben hasznalni a kérdéses repiil6teret, és igy csokken a zsufoltsag, akkor ezzel egyi-
dejlileg a jaratkieséseknek megfeleld bevételek is eltiinnek (Janic 2005). A masik
hatranya a médszernek az a moralis kockazat, hogy ha egy repiilétérnek a bevétele a
zsufoltsag fennmaradasahoz kot6dik, akkor érdeke ennek fenntartasa. Levine (2009)
arra is ramutat, hogy ha a zsufoltsagi arazasbol befolyd Gsszegeket tobbségében
olyanok fizetik meg, akik nem kotédnek a repiilétér kornyezetéhez, de olyanok él-
vezhetik, akik helybéliek, akkor komoly politikai nyomas lehet arra, hogy a tobblet-
bevételt ne kapacitasbOvitésre hasznaljak fel a repiil6terek. Schank (2005) harom
esetet hoz példanak, kettSt az Egyesiilt Allamokbol, illetve egyet az Egyesiilt Ki-
ralysagbol, ahol ténylegesen alkalmaztak valamilyenfajta zstufoltsagi arazast. Mind-
harom esetben a zsufoltsagi dijak bevezetése altalaban egy konkrét csoportot vissza-
szoritott a replildtereken, mégpedig a kisebb kapacitasu repiil6gépek mitkodtetetdit.
Ezek a légitarsasagok rendre birdsagi titon megtamadtak a zsufoltsagi arazasi rend-
szert, és egyediil New York esetében maradtak meg a bevezetett zstufoltsagi dijak. A
példakbol kidertilt, hogy amellett, hogy a dijak rendszerint diszkriminativak, abban
az esetben jarhatnak mégis sikerrel, ha van megfeleld alternativa a novekvd landola-
si dijak miatt az adott repiil6térrél kieso jaratok utasai szamara.

3.2. Mennyiségi alapu zsufoltsagkezelés

A zstfoltsag mérséklésére tehetdé masik kisérlet a résidékiosztas (slot allocation),
azaz a sziikdsen rendelkezésre allo repiilotér-hasznalati id6 adott nagysagl részeire
(ezeket nevezziik résidének) tulajdonjogot teremtiink, mely tulajdonjogokat valaho-
gyan elosztjuk és/vagy lehetdvé tessziik a veliik valo kereskedést.

A cél ebben az esetben az lenne, hogy a zsufolt repiilétereken a légitarsasagok
jogot szerezhetnek a fel- és leszallasra. Ezek a szlikosen rendelkezésre alld résidok
természetiiknél fogva rendelkeznek a maganjavaknak azzal a tulajdonsagéval, hogy
rivalizalas folyik értiik (amennyiben egy adott idoben egy kifutopalyat egyszerre
csak egy repiil6 foglalhat el, és ezzel masokat kizar az adott kifutdo hasznalatabol
ideiglenesen), de a nem fizetok kizarasa altalaban nem valdsul meg. A tulajdonjogok
megteremtésével megvalosithatd a nem fizetdk kizarasa. Ha a le-, illetve felszallasi
jogokért a légitarsasagoknak fizetniiik kell, akkor szamolniuk kell azzal, hogy sza-
mukra valoban mekkora értéke van adott résid6é hasznalatanak. A kozgazdasagi el-
mélet szerint azért lehetne hatékony ez a modszer, mert a légitarsasagok fizetési
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hajlandosaguk szerint versenyezhetnek a résidokért: az a légitarsasag veszi meg a
résidot, amelyik szdmara a legértékesebb, és ezért a legtdbbet hajlando fizetni érte.
(Magasabb ajanlataval megvasarolhatja a résidd hasznalatat attol a tarsasagtol, ame-
lyik nem tud a résid6 felhasznalasaval legalabb ekkora nyereségre szert tenni, s job-
ban jar, ha eladja résidejét.) [lyen mdédon, ha nincsenek tovabbi tranzakcios koltségei
a kereskedésnek, a résidok mindig oda keriilnének, ahol a legnagyobb értéket tarsi-
tanak hozzajuk, ahol a leghatékonyabban tudjak felhasznélni Oket. Az itt emlitett
mennyiségi alapu zsufoltsdgkezelési modszer is tekinthetd piaci alapti modszernek,
amennyiben a résid6k megszerzéséért, birtoklasaért fizetni kell, illetve veliik kiilon-
b6z6 arakon kereskedni lehet. Ha azonban a kiosztasukat vagy a végso elosztasukat
nem a fizetési hajlandosag szabja meg, akkor nem piaci, hanem adminisztrativ
résiddkiosztasrol beszélhetiink.

A 1ésidOk elosztasa és a veliik valo kereskedés gyokeresen masképpen zajlik
Eurdpaban, mint az Egyesiilt Allamokban (lasd Matthews—Menaz 2003). Az eurépai
rendszerben a résidok kezdeti kiosztasa ugyan adminisztrativ modon torténik, de
lehetdség van a késobbiekben a megszerzett résidoket elcserélni, akar pénzbeli
kompenzacioval egybekotve is. A résidok kiosztasat csak tgynevezett teljesen koor-
dinalt repiiloterek esetében tanacsos hasznalni, ezek jellemzden azok a repiiléterek,
ahol rendszeres és nagymértékii zstifoltsag alakul ki.” Ezekre a repiiléterekre az Eu-
ropai Uni6é Tanacsanak 95/93/EG K rendelete (EK 1993) értelmében koordinatort
rendelnek ki azzal a megbizassal, hogy a résidok légitarsasagok kozotti kiosztasat
feliigyelje, torekedve az optimalis résidokiosztasra a repiil6terek kapacitasanak haté-
kony kihasznalasa, a verseny élénkitése €s az 11j piaci belépok megjelenésének elo-
segitése érdekében (Matthews—Menaz 2003. 3. o0.). Az emlitett EK 1993 rendelet
szerint évente kétszer, a nyari €s a téli menetrendi idészak el6tt a teljesen koordinalt
repiiltereken rendelkezésre alld résidok kiosztasra keriilnek az igénylok kozott.

Elézetesen a repiil6tér a koordinatorral, a repiiléteret hasznalo 1égitarsasagokkal és
az egy¢b érdekelt hatosagokkal kozdsen meghatarozza a kapacitast, vagyis a kiosztha-
té résidok mennyiségét. A légitarsasagok ezt kdvetden benyljthatjak igényeiket az
egyes résidokre a koordinatornak. A koordinator dsszegzi ezeket a kérelmeket, és el6-
all egy tervezettel a résidok kiosztasara vonatkozdan. A menetrendi idészak megkez-
dése elott egyeztetd targyalason talalkoznak a légitarsasagok és a koordinator, hogy
megtdrténjen a résidok végleges kiosztasa, és elkésziilhessenek a menetrendek.

Els6 1épésként a torténelmi hagyomanyok dontenek: a 1égitarsasagoknak a kovet-
kezd menetrendi idészakban joguk van ugyanazokhoz a résidokhoz, amelyeket a ko-
rabbi idszakban birtokoltak. Az adott repiilétéren tehat mar legalabb egy éve jelen
l1év6 légitarsasagok elGjogokat (,.keresztapai jogokat”) élveznek. A keresztapak el-

" Az 1. szintii, vagy nem koordinalt repiilstereken megfeleld nagysagu kapacitas all rendelkezésre,
nincs sziikség résidok alkalmazasara. A 2. szintil repiilétereken, mint amilyen a budapesti repiil6tér is,
egy koOzremikodd kozvetit a légitarsasagok igényei ¢€s a repllotér kozott, elkeriilendé a
kapacitastallépést és zsufoltsagot. A résidok tényleges kiosztasanak cikkiinkben szereplé modszere a 3.
szint(,teljesen koordinalt repiiloterek esetében sziikséges (IATA 2010).
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vesztik a jogukat a kovetkez6 id6szakban az azonos résidéhoz, ha az el6z6 idszak
legalabb 80%-aban nem hasznaltdk fel. Ez a szabaly a ,hasznald, vagy elveszited”
elv. Matthews és Menaz megemlitik, hogy a 2000. évi nyari iddszakban példaul a
londoni Heathrow-n a résidék 97%-a, a szintén londoni Gatwicken a résidék 89%-a
keriilt a , keresztapakhoz” (Matthews—Menaz 2003, 3. o0.). Az ezutan fennmarado rés-
id6k egy résiddalapba keriilnek (akdrcsak az esetlegesen Ujonnan 1étrejovo résidok
kapacitasb6vités vagy jobb kapacitaskihasznalas miatt, vagy a keresztapak altal el-
vesztett résidok), ebbdl elégithetdk ki a fennmaradoé igények. Az 0j belépdk 0sztonzé-
sére a résiddalap bizonyos része potencialis 11j belépdk részére elkiilonithetd.

Miutan megtortént a résidok elsédleges kiosztasa, a légitarsasagok a szamukra ki-
osztott résidoket egymas kozott szabadon cserélhetik. Ezzel segitve azt, hogy egy-egy
csucsidbbeli résidé ahhoz keriilhessen, aki hatékonyabban tudja felhasznalni. Az el-
sOdleges kiosztas soran megszerzett résidokért nem kell fizetniiik azoknak a Iégitarsa-
sagoknak, amelyek megkaptak azokat, hasonloképpen a résidok l1égitarsasagok kozti
cseréjénél sincsen pénzmozgas. Nem egyértelmil, hogy jogszerii-e a résidok értékei
kozti kiilonbséget olyan modon kifejezésre juttatni, hogy egy résidéért cserébe lehet
masik résidét plusz pénzt felajanlani, vagy egy kapott résidével szemben csak pénz-
beli ellenszolgaltatas alljon. Ez lenne a résidékkel valo masodlagos kereskedés.®

Czerny (2006, 2007) bemutatja, hogy a résidokiosztas mint zsufoltsagkezeld
modszer, milyen eredményre vezetne joléti szempontbol a zsufoltsdgi arazassal
szemben. Az els6 modellvaltozatban, amikor egyetlen zstfolt repiilétér mikodését
vizsgalja, meghatarozhat6 a jolétet maximalizal6 résidok mennyisége. Ez az optima-
lis résidomennyiség forditottan aranyos a zsufoltsagi koltséggel €s a kereslet arru-
galmassagaval egyarant. A repiildterek kozti keresletbeli komplementaritast is figye-
lembe véve a szamitott jolét-maximalizalod résidé mennyisége a komplementaritas
er6sségének novekvo fliggvénye.

Osszevetve az ar- és a mennyiségalapu keresletszabalyozasi modszert, Czerny
arra a kovetkeztetésre jut, hogy az elérhet6 tarsadalmi jolét magasabb (illetve a joléti
veszteség kisebb) lesz a zstfoltsagi arazas alkalmazasaval, mint a résidokiosztas
modszerével. Ez az eredmény igaz a modell 6sszes altala vizsgalt valtozatara.

Brueckner (2009) szintén Gsszeveti a bemutatott zstfoltsagi arazast a résido-
kiosztasi (adminisztrativ), illetve résido-aukcios (piaci) szabalyozassal. Azt talalja,
hogy amennyiben az adott feltételek mellett a szabalyozd optimalisan hatarozza meg
a kiosztott résidok mennyiségét, akkor az ingyenes résidokiosztas, majd a résidokkel
val6é masodlagos kereskedés lehetdsége ugyanahhoz a hatékony kimenetelhez vezet,
mint a differencialt zsufoltsagi dij, de valosziniileg kisebb politikai ellenallast sziil,
igy konnyebben megvaldsithaté a valosagban.

8 Az amerikai szabalyozasrol, annak véaltozasardl részletesen ir Levine (2009).
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A résid6k kiosztasanak europai modszere hatranyokat is rejt magaban.® Az
egyik hatranya, hogy a résid6 megtartasanak (és ezzel egyiitt adott esetben nem ha-
tékony felhasznalasanak) nincsenek pénzbeli koltségei, hiszen az elsddleges kiosz-
tasnal kapott résidok ingyenesek. Az adott repiil6téren miikodo 1égitarsasagok egy
virtualis, rejtett, implicit zstfoltsaggal szembesiilnek (Levine 2009. 5. 0.), ahol is a
zsufoltsag a résidkre benyujtott igényekben, az egyeztetd targyaldson jelenik meg,
ténylegesen a repiildtéren mar nem. Potencialis 1) belépdk, akik nagyobb értéket
fliznének egy-egy résidohoz, adott esetben meg sem tudnak jelenni a repiil6téren
elcserélhetd résidovel, mig alacsonyabb értékii jaratokat esetleg elonyben részesithet
az adminisztrativ rendszer. Mivel a zsufoltsag ténylegesen a repiilétéren kevésbé
érzékelheto, raadasul a résidok nem generalnak jovedelmet a repiilétér szamara, ez a
rendszer nem teremt megfeleld Oszténzést a repiiléterek bovitésére. Major (2004)
szintén — a kozlekedési halozatokra altalaban és a 1égi kozlekedésre specifikusan is —
az 6sztonzo (piaci alaptl) szabalyozéasnak a korlatozo6 (adminisztrativ) szabalyozassal
szembeni nagyobb hatékonysagara mutat ra.

3.3. A4 résido-ertékelési matrix

A szakirodalom rdmutat, hogy a zsufoltsagi arazason alapuld keresletszabalyozasi
modszer hatékonyabban sziinteti meg vagy csokkenti a repiilétéri zsufoltsagot, mint
az adminisztrativ mennyiségi alapi vagy a torténelmi jogokra épit6 résidd-kiosztasi
modszer. Az azonban, hogy egy repiil6tér hasznal-e zsufoltsagkezelé megoldasokat,
vagy sem, €s ha igen, melyeket, tobbnyire nem a repiilétér egyéni dontése. A repiilé-
téri zsufoltsag kezelésének jelenleg Eurdpaban hagyomanyosan alkalmazott méd-
szere a zsufoltsag mértékétdl fliggd szintli résidokiosztas. A harom lehetséges mér-
tékli koordinacio koziil a budapesti repiilotér példaul 2. szinten — kdzremitkodo koz-
vetitésével — koordinalt repiilotér. A 3. szinti, teljesen koordinalt repiilétereken a
koordinacié szigorubb, és inkabb piaci alapon torténik, mig a 2. szinten koordinaltak
esetében adminisztrativ médon. Budapest repiildtere kevésbé zsufolt, mint a 3. szin-
ten koordinaltak, a repiiltéri résidok iranti kereslet nem haladja meg jelentdsen a
kapacitast, ezért alacsonyabb szintli koordinacio is elegend6 a zsufoltsag és az ebbdl
eredd késések megfeleld korlatok kozott tartdsahoz. A HungaroControl Zrt. altal
kiadott eldrejelzés szerint ,, Tekintve, hogy repiiléteriinkon a sziik keresztmetszetet
dontéen a terminalépiiletek ateresztd kapacitasa jelenti, ez a 1égitarsasagok torténeti
jogai a 2-es terminalon néhany esetben egyuttal a deklaralt kapacitasokat meghalado
forgalmi terhelést is jelentett. ... ez lesz az elso téli menetrend 2010. tél, amelyben a
résidékérelmek a mindenkori deklaralt repiilotér-kapacitas keretein beliil lesznek
visszaigazolva.” (HungaroControl 2010, 4. 0.)

® Kroes (2010) egy hollandiai esettanulméanyéaban tobb kiilonbozé forgatokényvet lefuttatva azt talalta,
hogy a résidokkel vald kereskedés mindig jobb eredményre vezet, mint az egyszerii adminisztrativ
résidékiosztas.
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Az adminisztrativ uton koordinalt repiildterek esetében, mint lattuk, nincsen
mod arra, hogy a résidok elosztasa a kinyilvanitott fizetési hajlandosag alapjan tor-
ténjen, és az egyes résidok igy ahhoz a felhasznaldhoz keriiljenek, amely azt a leg-
tobbre értékeli. A kozgazdasagi elmélet szerint a lathatatlan kéz hatékonyabban tud-
ja az erdforras-allokaciot megvalositani, mint egy tarsadalmi tervezd, még ha annak
minden informdacié rendelkezésére is allna, és a hatékony er6forras-allokacid (jelen
esetben a hatékony résidé-allokacid) megvalositidsa lenne a célja. A torténelmi
résidokiosztasrol semmiképpen sincs okunk feltételezni, hogy tarsadalmilag haté-
kony lenne. Még ha a kiindulé helyzet meg is felelt a hatékonysagi kritériumnak,
valészintitlen, hogy minden esetben ugyanazok maradnak a leghatékonyabb felhasz-
nalok. A résidok felhasznalasat az adminisztrativ résidé-kiosztasi rendszerben haté-
konysagi szempontbol azért nem lehet feliilvizsgalni, mert a légitarsasagoknak nem
kell fizetnitk értik, ezért nem érzékelik az er6forras-felhasznalasuk alternativ kolt-
ségeit, és nem kell kinyilvanitaniuk a fizetési hajlandosagukat sem. A hatékony tar-
sadalmi tervezés egyik alapvetd sarokkove lenne, hogy a tervezd megfeleld infor-
macidkkal rendelkezzen. Sziikséges lenne tehat felmérnie az egyes légitarsasdgok
részérdl az altaluk birtokolt résidékkel kapcsolatos fizetési hajlandosagot. Amennyi-
ben azonban nincs mod arra, hogy a légitarsasagokkal valoban fizettessenek is eze-
kért, akkor tulajdonképpen a repiil6tér egy olyan problémaval szembesiil, mint ami-
kor egy vallalat még nem létezd, 0j termékkel kapcsolatos, latens fizetési hajlando-
sagot mér fel.*°

A repiilotéri kapacitasok elosztasahoz a repiil6térnek valamilyen kérd6iv se-
gitségével lehetne felmérnie, hogy az egyes légitarsasagok szamara mekkora értéki
az a résid6, amelyet felhasznalnak. Ez az értékelés végsd soron a fogyasztok érték-
itéletétol, fizetési hajlandosagatol fiigg. Ez a modszer inkabb azt eredményezné,
hogy a légitarsasagok a kinyilvanitott értékitéletiiket inkabb stratégiailag hatarozzak
meg, ezért az dsszehasonlitas a bevallott értékelések alapjan problémas lenne.™ Fel-
tétel lenne-e példaul, hogy az értékelésnek igazolhato koltségekhez kell kapcsolod-
nia, és ha igen, akkor a repililétér hogyan tudna ellendrizni ezek valddisagat? Egy-
szeri megkérdezésen alapuljon-e az értékelés, vagy az egyes légitarsasdgoknak megQ-
engedjiik, hogy az értékelésiikkel igazodhassanak masok értékeléséhez, mint aho-
gyan lehet6ség lenne ra a piaci alapu modszereknél? Mennyire érvényesiilne az érté-
kelésekben a lehorgonyzasi vagy a status quo-hatas? A résidok piaci alapu kiosztasa
vagy zsufoltsagi arazas alkalmazasa nélkdl a tényleges fizetési hajlandosag meghata-
rozasara nincs mod. Az aldbbiakban bemutatott résidé-értékelési matrix segitségével
azonban a repiil6tereknek lehetéségiik nyilik legalabbis megbecsiilni az egyes konk-

0 Cameron es szerzétarsai (2002) részletesen irnak a kiilonféle fizetési hajlandésagot felméré méd-
szerekrol.

1! Egyes kérddiven alapulod felmérési modszereknek létezik olyan valtozata, amely az ilyen jellegfi
torzitasokat részben figyelembe tudja venni (Park—MacLachlan 2008).
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rét résido-felhasznalasok alternativ koltségeit, €s ilyen modon képet alkotni a tény-
legesen megvaldsul6 résidokiosztas hatékonysagarol.

A kérdoiveken alapuld, fizetési hajlandosdgot megallapitdé modszerekkel
szemben a résido-értékelési matrix a résidé-felhasznalas értékeléséhez minden gép,
illetve 1égitarsasag esetén azonos, objektiv kritériumokat hasznal fel. E16szor is meg
kell hatdrozni azoknak a mutat6szamoknak a korét, amelyek minden gép esetében
objektiven mérhetdk, és amelyekrol feltételezhetd, hogy befolyasoljak a megkapott
résid6 értékét az adott jarat szdmara. Masodsorban feltételezéseket kell tenniink a
mutatéoszamoknak az értékelésre gyakorolt hatasardl (egyenes vagy forditott arany-
ban allnak-e az értékeléssel). Az értékelésben haromféle valtozot érdemes megkii-
16nbdztetni: az elsd a jaratra/repiilére vonatkozik, amely felhasznalja a repiil6tér
er6forrasait, a masodik magara az er6forrasra, a konkrét résidére, a harmadik pedig a
felhasznald és a felhaszndlt er6forras kozotti specidlis kombinaciodra, ennek értékére.
Az emlitett hdrom valtozocsoportot a modszer a 2. dbra séméja szerint kapcsolja 6ssze.

2. abra A résidok értékelési modszerének sematikus abraja

Az n-edik jarat m-edik résidejének az értékelése
A

[

T Osszegzési|szabdly T
jaratspecifikus A T kapcsolatspecifikus T idéspecifikus
Miért nagyobb az egyik Miért értékesebb egy adott Miért értékesebb
jdrat fizetési hajlanddsdga, jdratrésidd-kombindcio az egyik résidd
mint a mdsiké? egy mdsiknal? egy mdsik?

érték 7| ertek 1| ertek

vagy vagy vagy

~ | kategoria ~ | kategoria ~ | kategoria

Forras: sajat szerkesztés

A jératspecifikus tényezok azt probaljak szamszertsiteni, hogy fliggetleniil a
felhasznalt résid6tol, az egyik vagy masik jaratnak miért nagyobb a fizetési haj-
landdsaga. Ez a jaratspecifikus érték fligghet az adott repiilogép méretétdl vagy a
szallitott utasok szdmatol: minél tobb utas utazik egy adott gépen, vélhetden annal
nagyobb a fizetési hajlandosag. Filigghet — forditottan — az adott iranybol érkezd
vagy oda indulo jaratsiiriségtol. Egyenesen aranyos lehet az utasok jovedelmével,
amit nemzetkozi jaratokon becsiilhetiink akar a célorszag vagy a kiindulési orszag

GDP-jével.
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A tényezok masik csoportja azt szamszertsiti, hogy az egyes résidéknek on-
magukban véve (vagyis jarattol fiiggetleniil) miért lehet eltérd értéke. A résidok
értékét becsiilni lehetne a résidok iranti kereslettel: minél tobben igényelnek egy
specifikus résidot, vélhetden az annal nagyobb az értéke. Az idéspecifikus tényezok
alapjan minden egyéb valtozatlansaga mellett a kiillonbdzé idépontokban valé kapa-
citdshasznélatnak mas és mas az értéke a felhasznalok szamara.

A tényez6k harmadik csoportja a jarat és a konkrét résid6 specialis kiegészitd
kapcsolatabol szarmazo értéket igyekszik megragadni. Itt az okozhatja példaul a
kiilonb6z6 értékelést, hogy a felszallasnal figyelembe kell venni, hogy a célalloma-
son ¢éjszaka esetleg nem lehet leszallni, ezért kordbban kell indulni, vagy a leszalla-
sok esetében nem lehet az indul6 allomasrol tal koran elindulni.? Egy speciélis ja-
rat—résido-kombinacio lehet azért értékesebb egy masiknal, mert a jaratok jobb nap
vagy hét kdzbeni eloszlasat teszi lehetdvé. Tovabbi kapcsolatspecifikus mutato le-
het, hogy az adott résid0 az-e, amit eredetileg igényelt a 1égitarsasag (amely esetben
feltételezhetd, hogy nagyobb az értéke szamara), illetve ha igen, akkor torténelmi
jogok alapjan kapta-e meg (amely esetben ismét csak feltételezhetd a tobbre értéke-
1és). A kapcsolatspecifikus tényezok magyarazhatjdk meg azt, hogy azonos
jaratspecifikus és idospecifikus értékelés mellett a jarat és idé kombinalasa mégis
eltéro értékeléshez vezethet.

A fentiek természetesen csak példak, a repiil6tereknek kell részletesen kidol-
gozniuk, hogy pontosan milyen mérheté mutatokat és hogyan kivannak figyelembe
venni az egyes kategoriadkban. Meghatarozando az is, hogy az egyes mutatészamok
konkrét értékeit hasznaljuk-e, vagy inkabb intervallumonként rendeljiink hozzajuk
értéket, esetleg kétértékii valtozoként hasznaljunk bizonyos informaciokat. A konk-
rét szamértékek hasznalataval valosziniileg nagyobb lesz a szorodas a kapott
résidoértékekben, mig a kategoriak hasznalata csokkentheti a kiilonbségeket, illetve
bizonyos normalizalasra ad lehetdséget.

Legyen az értékelés alapjaul szolgaldo harom fentebbi f6 értékosszetevd Iy,
(jaratspecifikus, az n-edik jaratra vonatkozo értékelés), I, (id6specifikus, az m-edik
résidére vonatkozo értékelés) és K, (kapcsolatspecifikus, az n-edik jarat és az m-
edik résidé6 kombinacidjara vonatkozo értékelés). A repiilotér harmadik feladata
annak meghatarozasa, hogy ezen részértékeléseket hogyan aggregalja. Ezek a {6
értekosszetevok Osszeallhatnak akar a fentebb felsorolt részosszetevok (érték vagy
kategoria) szorzataként. Ezek segitségével az n-edik jarat m-edik résidére vonatkozo
értékelése lehet

Vn,m = ]nImKn,m (8)

12 A JF K repiilStér esetében példaul az utazas idétartama és az idézonak miatt az Eurdpaba indulé
vagy onnan érkez0 jaratok csak meglehetGsen sziik intervallumra id6zithet6k (Levine 1969).
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formaju. Az értékelésnek az egyes résztényezok szorzataként valo eldallitasa arra
utal, hogy a jarat-, id6- és kapcsolatpecifikus értékelések kozott (nem tokéletes)
kiegészitd és helyettesité viszony egyarant fennall. ™

A kapott értékeket elhelyezhetjiik egy lehetséges résido-értékelési matrixban
(1. tablazat).

Az 1. tiblazat sorai az egymds utan kdvetkezd résidok, az oszlopai pedig az
egyes jaratok olyan sorrendben, ahogyan valoban hasznaljak a repiil6tér kapacitdsa-
it. A tablazat sotétitett cellaiban ilyen modon a ténylegesen megvalosuld résiddjarat-
kombinaciok becsiilt értékelései talalhatok. A tablazatban feltiintetett indexelt V
értekek az egyes résidoket elfoglald gépek fenti mddon kiszamitott értékeléseit je-
lentik. Példaul a tablazatban szereplé V(2, 1) a masodik gépnek az elsé résidére vo-
natkozoé fenti V,; = Jol1K; 1 kalkulalt értékelése. A tablazat oszlopfejlécében talalha-
to (n + 1)-edik (n + 2)-edik gépek azokat jelolik, akik igényeltek, de nem kaptak
résidot (ha vannak ilyenek). A tablazat egyes sorait megvizsgalva lathatjuk, hogy az
adott résidé melyik gép szamara mekkora értéket képvisel. Idealis esetben minden
sorban a sotéten satirozott cellaban talalhat6 érték a legmagasabb, de legalabbis
tendencidzusan magasabb értékeléseknek kell a féatloban elhelyezkednitik. A gépek,
illetve l1égitarsasagok a 2. szintli koordinacié esetén még nem kereskedhetnek a rés-
idokkel, ezért ez az informacid csupan a résidok kiosztasat iranyitd koordinatorok
szamara lehet jelzés. Hasonloképpen, a tablazat oszlopait megvizsgalva megnézhet-
jiuk, hogy a gépek a legnagyobb értékelésnek megfelelé résid6t hasznaljak-e fel,
vagy legalabbis jellemz6en magasabb értékii résidokhdz jutottak-e.

1. tablazat Egy lehetséges résid6-értékelési matrix

1. gép 2.g¢p ... n-edik (n+1)-edik (n+ 2)-edik

gép gép gép
1. résid6 v(1,1) v(2,1) .. v(n1l) vin+1,1) v(n+21)
2. 1ésid6 v(1, 2) vi2,2) .. v(n?2 vin+1,2) v(n+22)
m résido v(1.:.m) v(2.:.m) v(r;;.m) v(n +1 m) v(n +2 m)

Forrds: sajat szerkesztés

Mivel a modszer jellegéb6l adodoan a kapott értékelés semmiképpen sem
pontos, pénzben kifejezett valos fizetési hajlandosagot jelent, inkabb az a lényeges,
hogy az egyes jaratok esetében kapott szamértékek egymashoz képest milyen vi-
szonyban allnak. Még a konkrét szamértékek hasznalataval sem kovetkeztethetiink
majd arra, hogy ha A gép esetén kétszer akkora eredményt kapunk, mint B gép eseté-

3 Bar a (8) képletben azonos sullyal szerepel minden tényezé, kiilsnbozé hatvanykitevik
alkalmazasaval az egyes tényezOk sulya valtoztathaté. Az alkalmazand6 sulyok
meghatarozasa szintén egyelGzetes feladata a repiiltérnek.



A repiilétéri zsufoltsagkezelési modszerek hatékonysdga 419

re, akkor az A gép szamara a kérdéses résidé kétszer olyan értékes lenne, mint a B
gép szamara. A kapott értékek inkabb csak sorrendet mutatnak, de a modszer lénye-
ge az azonos szamitdsi mddszerbol eredd Osszehasonlithatosag. A résido-értékelési
matrix tehat nem kivan helyettesit6je lenni az adminisztrativ résidékiosztasi rend-
szernek, hanem kiegészit6 informaciokat kivan nyujtani a repiil6tér, illetve a koordi-
natorok szadmara, hogy az adminisztrativ résidd-kiosztasi rendszer alkalmazisat
adottnak véve, az el6allo elosztas hatékonysagarol pontosabb képet kaphassanak.

4. Osszegzés

Jelen tanulmany a repiil6téri zsufoltsag csokkentésének lehetséges modszereit €s
azok kozgazdasagi hatterét tekintette at, kiillonds tekintettel az ar- és a mennyiségi
alapu zsufoltsagcsokkentési modszerekre, keresletszabalyozasra. A kodzgazdasagi
modellek arra keresnek valaszt, hogy melyik az a modszer, amellyel a repiiltéri
zsufoltsag hatékony modon csokkenthetd.

Az itt bemutatott modszer kapcsan hangsulyozni kell, hogy az nem piaci mo-
don generalt valos értékeléseket, hanem becsléseket hasznal, igy a megkapott ered-
mények annyiban lesznek csak pontosak, amennyire a becslések kozel allnak a valos
értékekhez. A mddszer alkalmazésa sordn fontos, hogy a mutatészamokat, feltétele-
zéseket, illetve a konkrét fliggvényt ne a varakozasokhoz igazitsak. Fontos egyfajta
ex ante konszenzus a tekintetben, hogy milyen mutatokat és milyen modon kell fi-
gyelembe venni az értékelés meghatarozasanal. Hasonloképpen, ha a matrix végiil
nem a vart eredményt mutatja, abbol nem feltétleniil kovetkezik, hogy nem megfele-
16 az adminisztrativ résid6-kiosztas.

A szakirodalom ramutat, hogy optimalis esetben a zsufoltsagi arazasnak és a
résidokkel valod kereskedésnek ugyanahhoz a tarsadalmilag leghatékonyabb kimene-
telhez kell vezetnie, mivel a kiillonbdz6 megoldasok kozti kiilonbség csak annyi,
hogy ki a sziikds erdforras birtokosa (a zsufoltsagi arazas esetében a repiilotér, a
résidokiosztas esetében pedig a légitarsasdgok). A jelenleg alkalmazott szabalyozasi
modszerek mellett azonban a tarsadalmilag hatékony kimenetel nem garantalt. Az
aktualis szabalyozas mellett 1étrejovo eredmény akar rosszabb is lehet a szabalyo-
zasmentes helyzetnél (Pels—Verhoef 2004).

Ha egy szabalyozas anélkiil zar ki embereket a 1égi kdzlekedésbdl a zsufoltsag
tarsadalmi hatarkoltségeit internalizald beavatkozasokkal, hogy valos alternativakat
kinalna, akkor a szabalyozas, még ha a kozgazdaszok altal hasznalt tarsadalmi érte-
lemben hatékony is lenne, tarsadalmi ellenallasba fog titkdzni. Jelen tanulmany ezért
nem amellett érvel, hogy az adminisztrativ résidOkiosztas alkalmazott modszerét
meg kell valtoztatni, hanem egy lehetséges eszkozt nyujt ahhoz, hogy megbecsiil-
hessiik az alkalmazas eredményeként eloalld hatékonysagot.
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