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Ennek a cikknek a célja, hogy ismertessen egy Eurdpai Kisrepiilégép (EK) elérhetéségének
elorejelzésére kifejlesztett modellt, amely eldsegitheti az EK-val 6sszefiiggd tovabbi vizsgalatokat a
dontés elokészités- és kockazat elemzésben. A lehetséges modell struktirak attekintése utan, végiil
egy, a Monte Carlo Szimulaciora épiilé analdgiara épiilé modellt késziilt. Tobbek kozott, ez lehetdvé
teszi, hogy felhaszndljuk az EK fejlédésével kapcsolatba hozhatdé tényezdket ¢és azok
bizonytalansagait, valamint azt, hogy a szimulacios végeredményét valosziniiségi eloszlasokkal adjuk
meg. Végiil az eredmények bemutatjak, hogy a kidolgozott modell alapjaként szolgalhat szamos
tovabbi vizsgalatnak, mint példaul az Eurdpai Kisrepiildgép az ATM paramétereire gyakorol
hatasanak analizise.

BEVEZETO

Meghatarozasunk alapjan, az EK (Europai Kisrepiilogép) egy 4 vagy 6 utast szallitd kisrepiilogép,
amelynek a meghajtasa az clézetes forgalmi elemzések alapjan [1,2] egy, illetve két dugattyts
motorral biztositott. 2006-ban, koriilbeliil 60 000 ilyen EK 1étezett Eurdpaban, melyeket 300 000
magan pilota hasznalt [3]. Ezzel szemben, mivel a rendelkezésre allo technologia mar megengedi,
hogy egy ”személyi” szallitason alapuld 1j, biztonsagos, gazdasidgos és kornyezet barat
légikozlekedési rendszer alakuljon (hasonléan a SATS [4,5], UK JETPOD [6], PATS [3,7] és SkyCar
[8] ideologiakhoz), a kisrepiilégépek jovobeli elérhetdsége megvaltozhat [4,5,6,8]. Ebbol kiindulva, az
EK tevékenységet elemezni kell, hogy megvalaszoljuk mi lehet annak a hatasa az ATC/ATM-re.
Azonban, 2006-ban az EK illetve a hasonld repulégépek légi forgalma alacsony volt, igy a
rendelkezésre all6 alapadat nem elegendd a fenti cél teljesitéséhez. Kovetkezésképpen, a relevans
alapadatok meghatarozashoz els6ként egy Europai Kisrepiilogép elorejelz6 modell 1étrehozasa
sziikséges amely megkdnnyitheti a tovabbi vizsgalatokat, és megteremtheti az EK hatterét.

Az irodalmi attekintés szamos Kisrepiilogép el6rejelzé modellt tart fel (pl. SATS [4,5], UK JETPOD
[6], Skycar [8]). Azonban, mivel egyikiik sem az Eurdpai piacra késziilt, megvizsgaltuk azokat a
modelleket is, melyek altalanosan hasznalatosak a légi kozlekedésben.

Eredményeink szerint a legtobbet hasznalt modellek az alabbi négy kategoriaba sorolhatoak [9]:
linearis, log-linearis, logit valamint a translog modszer. Ezek koziil a leggyakrabban hasznalt
modellnek a log-linearist talaltuk [9], kdszonhet6en az elaszticitis értékek meghatarozasaban 1évé
elényének. Ezt a modszert hasznalva, szamos publikacid Iétezik, amely a kiilonb6zé orszagok
gazdasagi ¢és foldrajzi koriilményétdl fiiggéen, terjedelmes skalat ad a lehetséges elaszticitas
értékekrol. Mindemellett, a log-linearis, illetve a tovabbi altalanosan hasznalt elérejelz6 modellek
alkalmazasa az EK céljabol nem ésszerti az alabbi hatranyoknak koszonheten: (i) az EK
tevékenységet jellemezo statisztikai adatok sziikségessége, és (ii) a konstans elaszticitas értékek,
amely képtelen valosagszeriien modellezni a lehetséges nemlinearis kapcsolatokat az EK fejlédésében.

ALKALMAZOTT MODSZEREK

Ahogyan az el6z0 fejezet emlitette, az altalanosan hasznalt eldrejelzd modellek egyszerii
hasznalata illetve adaptaldsa az EK céljabol nem igéretes szamos hatranyuk miatt. Ezért, hogy
megfeleljiink a specialis modell elvardsoknak ¢és felhasznalhassuk a rendelkezésre allo



bizonytalansagokat tartalmazé faktorokat, ez a munka egy analdgiai megkozelitést ajanl: a
személyautok elérhetdségének elorejelzése példajara alapozva. Ez tobb szempontbol is eldnyds, mivel
(i) statisztikailag a személyautok adatai konnyen elérhetéek, (i) adottak a kiilonb6zé Eurdpai
orszagokra amelyek szamitasba veszik az eltérd gazdasagi illetve mas jellemz6 karakterisztikakat [10]
és végiil (ii1) az EK fejlodése hasonldan alakulhat mint a személyautokeé.

Hogy kivitelezziik a fenti célt, a linearis illetve a log-linearis modellek helyett, egy lehetséges modszer
az S-gorbékre épiilve adhatdo meg. Ez realisztikusabban jellemezheti a kapcsolatot a technologia
adoptalas és az 1d6 kozott, mivel hosszitavon egy Uj technologia szamos kiilonb6zo
karakterisztikakkal jellemezhet6 [11] piac adoptalasi fazison megy keresztiil (pl.. innovatorok, korai,
késdi felhasznaldk). Egyéb kutatasok az irodalomban [11,12] mar bebizonyitottak, hogy az S-gorbére
¢épiild modellek felhasznalhatéak a kozlekedési dgazatokban is, mivel hosszutavon ezek viselkedése
hasonl6 az 1 technoldgidkéhoz.

Egyéb ujszerti modszer az utazasi koltségek (Utazasi Biidzsére - UB) figyelembe vételére épiil, melyet
el6szor Zahavi figyelt meg, mint egy rogzitett aranyat a jovedelemnek, mely az utazasra van forditva.
Bebizonyosodott [13,14], hogy értéke minden tarsadalomban elére jelezhetd, illetve hogy valtozatlan
marad még kiszamithatatlan események bekovetkezésekor is, mint egy olaj krizis. Annak ellenére,
hogy a f6 meghatarozo eleme a GDP, kiszamithat6 az egyes kozlekedési 4gazatok (mint a semelyautd)
Teljes Uzemeltetési Koltségébol (TUK) is. Tudvan az UB jovébeli alakuldsat, végiil meghatérozhato,
hogy koltség szempontbol mikor valik elérhetové egy uj kozlekedési rendszer, mint az EK.
Mindemellett, az EK elérejelzése szempontjabol, egy fejlettebb modszer nem egy az egész tarsadalmat
jellemz6 UB-re épiil, hanem tobb alapadatra melyet szamos eltérd piaci szegmensi személyauto Teljes
Uzemeltetési  Koltségébdl szamol annak érdekében, hogy kiilonbozd tarsadalmi osztalyokat
abrazoljon. Ez egy, a valdsagot jobban szemléltetd és logikusabb megkozelités, hiszen figyelembe
veszi a tarsadalmi osztalyok eltérd ar és jovedelem érzékenységét [15].

A KIDOLGOZOTT ELOREJELZO MODELL

Ez a modell egy analdgiai megkozelitésre épiil, igy feltételeztiik, hogy az EK elérhetd amint annak a
Teljes Uzemeltetési Koltsége (TUK) eléri a kiilonbozé szegmensti személyautok TUK-bol
meghatarozott Utazasi Budzséit.

Ahogyan az 1. dbra mutatja, a modell eldszor eldrejelzi az EK valamint a személyautok Teljes Uzemi
Koltségeit. Gazdasagi elméletek, valamint a kozlekedésben alkalmazott gyakorlatok alapjan [16], a
TUK a kozvetlen és a kdzvetett koltségek Osszegként adhatd meg. Az EK esetében ez a kdvetkezd
egyenletet adja:

EK
TUK™ =u, +U, +U; +...+U, (1)
ahol a TUK ™ a Teljes Uzemi Koltség és az u, a fiiggetlen valtozok a t szimulacios idénél.

Ezzel szemben, kdszonhetéen a tobb piaci szegmensnek, a személyautok Teljes Uzemi Koltsége
inkabb az alabbiakkal jellemezhetd:

TUKM =V} +V, +Vy +..+V, )

ahola TU Ki?uw Teljes Uzemi Koltség és az V'n, a fliggetlen valtozok a t szimulacios idénél, valamint
az i piaci szegmensnél.



A gépkocsi iparban hasznalatos gyakorlat alapjan [10,17], a személyautok szegmensei a kovetkezd
osztalyokra lettek csoportositva: also-, als6-kozép, felsd-kozép és felso osztaly. Ezt a négy kategoriat
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1. ébra. A kidolgozott modell.

és reprezentativ autdkat alkalmazva mindegyikre melyeknél ismert a piaci részesedés [10],
felrajzolhaté a TUK, illetve az Utazasi Biidzsé és a piaci részesedés gorbe. Vizsgalataink értelmében,
a gorbe amely réilleszthetd ezen pontokra (TUK-piaci részesedés), az aldbbi hatvanyos egyenlettel
jellemezheto:

P =a *TUK, ~b, ®)

ahol a t szimulacios idénél P, a piaci részesdés, TUK, az i piaci szegmens Teljes Uzemi Koltsége,
valamint a,, b, az egyenlet ismeretlen paraméterei. Meghatarozasukhoz, a legkisebb négyzetek
modszere [18,19] lett alkalmazva, koszOnhetben a gorbeillesztés pontossaganak analizisében
megfigyelt elényének.

Ezalatt, hogy megkapjuk a lakossagra vetitett utazasi biidzsét, a modell kiszamolja az Gsszes auto
tulajdon ¢és a lakossag hanyadat. Kiilonb6z6 modellek vizsgalata utan, végiil a Dargay [20] munkdira
épiild S-gorbe lett kivalasztva ehhez a feladathoz. A vélasztds igazoldsa a szamos eldnnyel
magyarazhatd, mint az orszag specifikus adathalmaz, amely figyelembe képes venni az eltéré Eurdpai
jellegzetességeket. Ennek tiikrében, az Gsszes auto tulajdon az alabbi egyenlettel adott:

Vi =y =expla+exp(f*+GDP,)] (4)

ahol V, jeloli a lakossagra vetitett osszes személyauto tulajdont, GDP, a GDP, és a, f, y a Gompertz
S-gorbe paraméterek Dargay [20] alapjan.

Mindezeket felhasznalva, és az 1. abran szemléltetett analdgiai megkdzelitést alkalmazva, az EK
elérhetoséget az (5). egyenlet adja meg az alabbiak szerint:

EK, =[a, *TUK T "b ] *[y *exp(a * exp( 3 * GDP,))] (5)

ahol minden t szimuléacids idénél az Europai Kisrepiilégép ( EK, ) a (3). egyenlet (a,, b,)
paraméterei; (a, 8, ) Gompertz gdrbe mutatoi; az EK Teljes Uzemi Kéltsége (TUK tEK ); és végiil a
GDP (GDP,) fiiggvényében adott.

MODELL PARAMETEREK MEGHATAROZASA

Az EK ¢és a hagyomanyos légi kozlekedés kozotti kiilonbség miatt (mint az iroda bérlés, reklamozas,
catering, stb.), ez a munka a kovetkezé TUK elemeket veszi figyelembe: (i) 1égijarmii tulajdoni (vagy
bérleti) koltség, (ii) 1égi navigalasi koltségek (beleértve az en-route illetve terminal részeket), (iii) a
repiil6téri koltségek (mint parkolas, leszallas, utas kiszolgalas), (iv) pilota vagy pildta bérleti dij, (v)
karbantartasi koltség, (vi) lizemanyag koltség (megkiilonboztetve emelkedés, cruise és siillyedés



részeket) és (vii) a biztositasi kdltség. A TUK szamitasanak gyakorlata alapjan [21,22], az dsszes elem
egy block-ra szamolandd 150 km-es értékkel, mely az EK el6zetes 1égiforgalmi analizis legsiirtibben
eléfordulé repiilési tavolsaga [1,2]. Végiil, mivel a TUK fix koltségeket is tartalmaz, amely block-ra
kifejezve valtozik a repiilés mennyiségétdl (e.g. tulajdoni koltség, biztositds), egy 22 oras atlagos
repiilési oraszam lett alkalmazva. Ez az érték egyrészr6l hasznalatos az irodalomban [22,23], masrészt
tiikkr6zi az EK eldzetes 1égiforgalmi analizisének cstucsforgalmi 6rdinak értékét.

Az EK tulajdoni (vagy bérleti) koltségének kiszamitasahoz a 2006-os arjegyzéki ar lett hasznalva 10
ével bankhitellel és 8 %-os kamattal [23]. A rendelkezésre allo statisztikai adatok értelmében, az
évenkénti leértékeldodés az elmult évekre illeszkedd regresszios gorbe alapjan keriilt kiszamitasra.
Kiilonb6z6é modelleken tesztelve végiil az exponencidlis modell lett hasznalva, hiszen ez adta a
legmagasabb megbizhatosagi mutatot, 0.9-et atlagosan. A 1égi navigalasi koltségei megkiilonbdzteti az
en-route €és a termindl navigalas dijakat, ahol az els6 a repiilés hossza alatti 1égi iranyitasért, mig a
masodik minden felszallas utan fizetends. Ertékeik a EUROCONTROL megfelelé formulai [24]
alapjan szamitottak atlagos Europai paraméterekkel 2006 Marciusan. A repiiltéri koltségek a
leszallasi, parkolasi és az utaskiszolgalasi részeket tartalmazza, hiszen mas koltségek (mint a catering)
nem értelmezhetd az EK esetében. Szamos Aeronautical Information Publicationt (AIP) [25]
hasznalva, atlagos Eurdpai értékek lettek alkalmazva, 2006 Aprilisan. Ami az tizemanyag koltségeket
illeti, elsoként a teljes lizemanyag mennyiség keriilt kiszdmitasra a Joint Aviation Requirements
lizemanyag politikaja alapjan [26], mely megkiilonbozteti az utazasi, tartalék és alternativ replilotér
lizemanyag kategoriakat. Mivel az lizemanyag fogyasztas valtozik a repiilési fazis fiiggvényében, az
utazasi rész tovabb lett osztva az emelkedési, siillyedési, illetve en-route egységekre. A fentiekben
ismertetett részek szazalékos hozzajarulasai a teljes repiilési id6hoz a Flight Safety Foundation [27]
eredményei alapjan keriiltek kiszamitasra, hiszen annak eredményei elérhetdéek egy hasonl6 repiilési
tavolsagra, illetve légijarmii karakterisztikdra. Ennek tiikrében, az egyes egységek iizemanyag
fogyasztasa a EUROCONTROL BADA [28] dokumentumai alapjan tortént, mert az tobb kisrepiilogép
adatait is lefedi. Végiil, a teljes {izemanyag mennyiség ismeretében, az ilizemanyag koltség a
mennyiség és az ar szorzataként allt el6, amely 2006-os atlagos Eurdpai értékeken alapul [29]. A
pilota koltség kiszamitasa érdekében ez a kutatas feltételezi, hogy 2006-ban az EK professzionalis
pilotak altal ilizemeltetett, amely iizleti illetve egyéb PPL (Private Pilot License) nélkiili utasok
esetében ésszerli. A pilota koltség igy pilota bérleti koltségként mutatkozik, 2006-os atlagértékkel
szamitva.

Ami a karbantartasi koltséget illeti, egy pontos szamitas karbantartasi terveket és vizsgalati listakat
igényelne. Azonban ezek nyilvanos elérhetdsége limitalt, igy inkabb a Conklin and de Decker Aircraft
Cost Evaluator (ACE) [30] és PalneQuest [31] adatbazisok lettek alkalmazva, mert mindkett6 szélesen
hasznalt mas koltségelemzésekben, illetve tobb kisrepiildgépet is lefednek. Mig altalanosan a
karbantartasi koltség a repiilt 6ra fliggvénye, sajndlatosan még a fent emlitett adatbazisok sem
elegendSek, hogy ezt a jelenséget figyelembe vegyiik. igy egy atlagos értek lett alkalmazva, mely
megkiilonbozteti az alkatrészeket, a munkadijat, illetve a nagyjavitas koltségét. Végil, az EK
biztositasi koltségéhez tobb szempont alapjan (mint popularitas, varhaté koltség, stb [32,33]) egy
atlagos becsiilt érték lett alkalmazva, mely 3 %-a a 1égijarmi aranak.

Ami a személyautok TUK szdmitésat illeti, hasonloan az EK megkozelitéshez, az alabbi elemek lettek
figyelembe véve [21]: (i) tulajdoni koltség, (ii) karbantartasi koltség, (iii) biztositasi dijak, és (iv) a
parkolasi, autopalya koltségek. Egy 2006-os Eurdpai felmérés alapjan, a szamitasnal az Gsszes elem
15.000 km-es éves atlagos hasznalatra van kifejezve, EUR / utas-km mértékegységben. Hasonldan az
EK szamitashoz, a tulajdoni koltség 2006-o0s arjegyzéki ar alapjan szamitott, bankhitellel és 8 %-0S
kamattal. Az évenkénti leértékelédés a Francia Nemzeti Statisztikai és Gazdasagtudomanyi Intézet
(INSEE) [17] eredményeire épiil, koszonhetéen a terjedelmes statisztikai adatbazisainak. A
karbantartasi koltséget illetéleg, szamos nyilvanosan elérhetd karbantartési terv, illetve vizsgalati lista
talalhato. Ez a munka a gyartok ajanlott karbantartasi tervezetét vette figyelembe [34], hiszen az adott
2006-ra, valamint megkiilonbdzteti az alkatrész, munkadij és a kerékkdpeny koltségeit. Az lizemanyag
szamitasnal — mivel a fogyasztas faktora a kiilonb6z6 forgalmi kortilményeknek — ez a modell a
varosi, orszaguti, valamint autopalya hasznalatot vette figyelembe [35,36]. Mindazondltal a
személyautok eltérd karakterisztikai miatt (pl. teljesitmény, suly) a fentiekben emlitett szegmensekhez



kiilonbozo alapadatot hasznaltunk a Vehicle Certification Agency [35] eredményei alapjan, mert az
évenként frissitett adatbazist tesz kozzé, valamint lefedi az altalunk definialt szegmenseket. Végiil a
teljes lizemanyag koltség az lizemanyag arral torténé szorzassal all el6, amely egy Eurdpai atlagot vett
figyelembe 2006 aprilisan. Ami az autopalya koltségeket illeti, egy atlagos 100 km alapu érték lett
figyelembe véve 2006-ban, koszonhetden az eltérd dijfizetési rendszereknek Eurdpaban. A biztositasi
koltség szamitasanal, szamos koltségbecslés késziilt tobb Eurdpai orszagot képviselve, igy egy 2006-
os atlagos érték lett hasznalva, mely megkiilonbozteti a személyautd szegmenseket.

SZIMULACIO

Az EK és a személyautok 2006-os TUK értéke szamos Kkisrepiilégép, illetve személyautd
koltségszamitisanak atlagértékén alapszik. Azonban a jovébeli TUK becsléshez bizonytalan
faktorokkal kellett szembe nézni, mivel az egyes koltség elemek alakuldsa nem tisztazott. Igy egy
Monte Carlo Szimulacié (MCS) lett alkalmazva, hiszen ez egy valdszinliség szamitason alapulod
modszer, amely az egyszerli szendriokhoz illetve regressziokhoz képest szdmszerilleg képes
reprezentalni a bizonytalan faktorokat. Ebben a munkaban, a szamos eloszlas siliriiség fiiggvényét
alkalmaztuk a MCS alatt. Els6ként egy egyenletest, azokban az esetekben ahol semmilyen informacio
nem allt rendelkezésre az egyes értékek jovObeli valosziniiségérdl. Altalanosan ezek az EK
paraméterei. Példaként a kisrepiil6gép professzionalis illetve személyes pilotaként is iizemeltethetd
konnyen kezelheté 1égi jarmii lehet [3], mely hasonléan a PATS [3,7], illetve a SkyCar [8]
projektekhez az 1j fedélzeti rendszerek alkalmazasaval csokkentheti a pilota elvart gyakorlati tudasat
egészen a személyautd szintjére. Ezen feliil, a repiilések iranyitott, illetve FIR (Flight Information
Region) légterekben is torténhetnek VFR (Visual Flight Rules) alapjan, amely a EUROCONTROL
jelenlegi dijszabasi rendszere alapjan [24] irrelevanssa teheti az en-route navigacios dijakat. Ami a
repiildtereket illeti, az EK hasznalhatja mind a f6 (a jobb kiszolgalas érdekében), mind a mellék
repiil6tereket ahol alacsonyabb koltségekkel szamolhat. Végiil az EK kovetheti a multbeli tulajdoni és
karbantartasi koltségeket, illetve lecsokkenhet a mai luxusautok szintjére, ahogy az a SATS [5] és
SkyCar [8] programokbdl adodik a megbizhatobb alapanyagok és egyéb 1j technoldgiak
alkalmazasaval [3]. Ami az EK és személyautd [17] lizemanyag fogyasztas; személyautd tulajdoni
[17], karbantartasi [17] és autdpalya koltséget [37] illeti, egy normal eloszlast hasznaltunk amely a
mult adataira épiilé regresszids vonalra épiil. Végiil az lizemanyag ar és a GDP valtozok esetére egy
haromszdg eloszlast alkalmaztunk, ami az altalanos gyakorlat [38] mikor mind a minimalis,
maximalis, illetve a legvaldszini(ibb értékek ismeretesek.

EREDMENYEK

Az EK modell TUK és elérhetéség eredménye a 2. dbran lathaté haromdimenzids eloszlas sfirtiség
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2. abra. A EK Teljes Uzemi Koltsége (balra, EUR / utas-km-ben) és elérhetésége (jobbra, a
tarsadalom %-ban) 2006 és 2020 k6zott.

fliggvényként abrazolva. A két gérbe mutatja, hogy a modell elemek bizonytalansdga miatt, egy



eredmény valdszinlisége csokken, mig az Osszes lehetséges megoldasok szama folyamatosan
novekszik a szimulacids idotartam alatt. Az altalanos alkalmazott elérejelzé modellekkel szemben, ez
az elénye a MCS, hiszen ez lehetségessé teszi, hogy meghatdrozzuk az egyes eredmények
valosziniiségét. Ahogyan a 3. dbra mutatja, 2020-ban a TUK eredmények 63.7 % -a 0.17 és 0.23 EUR
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3. abra. A EK Teljes Uzemi Koltsege (fent EUR / utas-km-ben) és elérhetdsége (lent, a
tarsadalom %-ban) 2020-ban.

/ utas-km ko6zott talalhatd, mig a legnagyobb valdszintiséggel eléforduld eredmény 0.2007 (EUR /
utas-km). Mivel az eredmények kevesebb mint egy szazaléka (0.8 %) nagyobb mint a 2006-ban
megfigyelt érték (0.27 EUR / utas-km), altalanosan 26.78 %-os TUK csokkenés figyelheté meg. Ami
az elérhet6séget illeti, a legvaloszinlibb érték 11.67 % -ra adodik 2020-ban. Tehat az Eurdpai
Kisrepiilogép 2020-ban a tarsadalom 11.67 %-nak valik elérhetové, ami a 2006-ban kiszamitott
értékhez képest 94.5 %-os ndvekedés. Mig a szimulaciés eredmények magasabb szazalékn
elérhetdséget is megadnak, altalanosan ezek valdszinlisége alacsony, példaul 0.005 30 % feletti
elérhetOség esetében.

KONKLUZIO

A légi kozlekedésben altaldnosan hasznalt elorejelz6 modellek nem alkalmazhatoak megfeleléen az
EK céljaira, hiszen azok nem képesek tiikrozni a kisrepiilogép nemlinearis fejlédési karakterisztikajat,
valamit nem kielégité a rendelkezésre allo statisztikai alapadat egy modell elkészitéséhez. Ennek
koszonhetéen ez a modell egy analdgiai megkdzelitést hasznalt a kisrepiilogép és a személyautok
Teljes Uzemi Koltségére épiilve. Ez az eljaras tobb okbol is elényds, hiszen (i) az EK hasonléva valhat
a mai személyautokhoz, (ii) a kocsik adatai konnyen hozzaférhetoek €s szamos elmult év statisztikai
értékeit tartalmazzak, valamint (iii) orszag specifikusak, melyek képesek figyelembe venni az eltérd
gazdasagi adatokat, és egyéb jellemezéket. A jovobeli TUK illetve elérhetéség szamitdsdndl
bizonytalan faktorok alltak eld, melyekre Monte Carlo Szimulaciét alkalmaztunk, hiszen ez egy
valoszinliség szamitason alapuldé modszer amely szamszeriileg képes a bizonytalan értékeket
reprezentalni. Végiil az eredmények bemutattik, hogy az EK Teljes Uzemi Koltsége atlagosan
26.78%-a csokkent a teljes szimulacids idGtartam alatt, és 2020-ban elérte a 0.2007 EUR / utas-km
értéket. Ez a csokkenés szintén hatott az elérhetdségre, mivel annak értéke 94.5%-al novekedett,
elérve igy a 11.67 szazalékot.

TOVABBI MUNKAK



Tovabbi munkaként felsorolandd egy érzékenységi vizsgalat, illetve a modell validaldsa. Mivel mas
metodusok nem megfeleldek az EK esetében, multbeli statisztikakon alapul6 adatokkal valo futtatasok
soran validaljuk a kifejlesztett modellt. Ehhez felhasznaljuk a EUROCONTROL CFMU adatbazisat,
amely multbéli EK 1égiforgalmi adatokat ad.

Ezen kiviil bar az elézetes légiforgalmi analizis eredményei azt tlikrozték, hogy Eurdpaban a
leggyakoribbak a dugattyus kisrepiil6gépek, a modell tovabbfejleszthetd a turboprop-okK illetve a jet-ek
hozzaadasaval.
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