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Absztrakt: A kozlekedés gyorsan atalakuld okoszisztémajaban az autondm mobilitas és az
energiadtmenet egymdst erdsitve formdljak a felhaszndldi dontéseket. Tanulmanyunk azt
vizsgalja, milyen hajtaslanc-preferencidk (belsé égésii, hibrid, plug-in hibrid, tisztan
elektromos) rajzolodnak ki a fiatal, felséoktatasban tanulo korosztaly korében, és e
preferencidkat milyen tényezdk befolydsoljak. Kiemelt fokuszunk a teljes birtoklasi koltség
(TCO), a hatotavval kapcsolatos bizonytalansag, a toltési infrastruktura elérhetdsége, a
kornyezeti értékek és az allami/onkormanyzati Oszténzok szerepe, tovabba az onvezetd
rendszerekkel szembeni attitiidok medialo hatdsa. A kutatas kvantitativ, kérdoives
megkozelitésre épil Likert-skalas tételekkel; az elemzésben leird statisztikakat, egyutas
varianciaanalizist és hatasméret-mutatokat alkalmazunk a szignifikans kilonbségek
gyakorlati jelentéségének értékeléséhez. Eredményeink szerint a hajtaslanc-valasztast nem
pusztan miiszaki paraméterek, hanem a haszndlati kontextus (varosi vs. orszaguti profil), a
koltség-érzékenység és a kornyezeti identitas is erdsen alakitja; a tisztan elektromos és a
hibrid megoldasok kedvezé megitélése kiilondsen ott jelenik meg, ahol a toltés mindennapi
rutinba illeszthetd és az onvezetési funkciok biztonsdagi/komforteldnyei érthetéek.
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1 Bevezetés

A ,tankol vagy tolt?” kérdés ma mar messze nem puszta szojaték: a kozlekedés
jOvGjét az autonom mobilitas és az energiaforrasok gyors atrendezédése egyiitt
formalja. Mikdzben az 6nvezetd rendszerek rohamosan 1épnek ki a laborokbodl a
hétkdznapokba, a hajtaslanc-valasztas — bels6 égésii (ICE), hibrid, plug-in hibrid
(PHEV) vagy tisztdn elektromos (EV) — egyszerre technolGgiai, gazdasagi és
életmodbeli dontéssé valik. A tét nem kicsi: a baleseti kockazatok csokkentése, a
torl6dasok enyhitése, a varosi levegémindség javitasa és a mobilitas koltségeinek
hosszu tava optimalizalasa mind ezen mulhat. Az autonom jarmiivek elterjedése
Eurépdban és Magyarorszégon mér kézzelfoghatd — a tesztkdrnyezetek, a
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szabalyozasi kisérletek és a tarsadalmi parbeszéd egyszerre zajlik —, am a széles
kori elfogadds kulcsa tovabbra is a felhasznaloi bizalom, a valds hasznélati
elényodk és az 6sztonzok finomhangolasa.

Ebben a mozg6 célpontokkal teli térben kildndsen izgalmas, mit gondol a Z
generacié — az a korosztaly, amelyik vélhetéen mar nem a vezetdi szerephez,
hanem a szolgaltatasként igénybe vett, automatizalt mobilitashoz fog koétédni. A
hibrid technolégiak — a mild rendszerektdl a teljes és plug-in hibridekig — atjarét
kinalnak a belsé égéslti vilagbol az elektromosba: képesek iizemanyag-
hatékonysagot és lokalis emisszidcsokkentést hozni anélkil, hogy végleg
szakitanank a tankolas logikajaval. Ezzel szemben az EV-k a toltési infrastruktira
érettségére és a felhasznalok hatotav-érzékenysegére teszik a hangstlyt. A
valasztdst ma méar nemcsak miiszaki paraméterek, hanem olyan tényez6k is
formaljak, mint a z6ld rendszamhoz kététt kedvezmények, a fenntartasi koltségek
vagy éppen a kdrnyezeti értékek személyes stlya.

Cikk ezt a dontési labirintust térképezi fel: azt vizsgaltam, hogy az autoném
mobilitds  kontextusdban milyen (zemanyag- és hajtaslanc-preferenciak
rajzolédnak ki a hallgaték korében, és hogy e preferencidkat mennyire hatarozzak
meg a koltség- és hatotdv-szempontok, a kornyezetbarat imazs, a korédbbi
hasznédlati tapasztalatok vagy a demogréafiai kilonbségek. Empirikus rész egy
N=360 fés minta valaszaira épiil, 1-6-0s Likert-skdlan mért tételek elemzésével,
az egyutas varianciaanalizis (ANOVA) mellett hatasméreteket (1%, ®?) és hamis
felfedezési rata (FDR) korrekciét alkalmazunk, hogy a szignifikanciat tartalmi
sullyal egyutt értelmeztem.

2  Onvezet6 auték

Az autondm jarmiivek, avagy onvezetd jarmiivek, olyan kozlekedési eszkozok,
amelyek képesek vezetd nélkiil kozlekedni, automatizalt szenzoros és informatikai
rendszerek segitségével navigalva a kornyezetiikben. Az autondémitds mértéke
szerint az autonom jarmivek tobb fokozatba sorolhatdk, a részben automatizalt
rendszerektdl a teljesen 6nalld, emberi beavatkozas nélkiil miikodd jarmivekig.
Az autonéom jarmivek fejlédése a digitalis technoldgiak és az intelligens
kozlekedési rendszerek fejlodésével parhuzamosan halad, és jelentds hatassal lesz
a kozlekedési mintékra, valamint a varosfejlesztésre is (Lukovics, 2023). E
jarmiivek f6 célja a kozlekedési balesetek szamanak csokkentése, a forgalom
z0kken6mentesebbé tétele és a kornyezeti hatdsok minimalizaldsa. Az 6nvezetd
technoldgiai kulcselemei kdzé tartozik a mesterséges intelligencia, a gépi tanulds,
a képfeldolgozas €és a szenzoros technoldgia, amely lehetévé teszi a jarmiivek
szdmara, hogy értelmezzék a kornyezetiiket, és valos id6ben reagaljanak a
véltozasokra (Tako, 2022; Csiszér et al., 2019).
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Az autoném jarmivek egyik fontos szempontja, hogy képes valos idejii adatok
alapjan optimalizalni a vezetési Gtvonalat és dontéseket hozni, figyelembe véve a
forgalmi helyzetet és a kdzlekedési szabalyokat (Horvath, 2020) . A tarsadalom és
a gazdasag szempontjabol az autondém jarmiivek forradalmi valtozasokat
hozhatnak a varosi mobilitasban. Példaul elGsegithetik a kozlekedési koltségek
csokkentését, az utazasi id6 javitasat, valamint az ij tizleti modellek kialakulasat,
mint példaul a mobil éttermek vagy a kézosségi kozlekedés optimalizalasa (Ujhazi
et al, 2023) . Az autonom jarmiivek bevezetésének fontos jogi, etikai és
technologiai kihivasai is vannak, amelyek alapos szabalyozast és megoldasokat
igényelnek a tarsadalom bizalmanak elnyerése érdekében (Tako, 2022; Toré &
Bécsi, 2021; Csiszar et al., 2019).

1.4bra: dnvezetd autok
Forras: Andersen, 2022

Az autonom jovébeni iranyvonalak szerepelnek az autonom jarmiivek kooperacios
iranyitasaban, amely lehet6vé teszi a jarmiivek kozotti egylittmitkodést, ezzel
ndvelve a hatékonysagot és a biztonsagot. Ez a megoldasokban kiiléndsen fontos
lehet a fejlett varosi kornyezet, ahol a jarmiiveknek egyiitt kell miikodniiik
egymassal és a mar meglév6 kozlekedési infrastruktiraval (Szabolcsi, 2022;
Lengyel et al., 2021).

3 Onvezetés szintjei

Az autondm jarmiivek szintjei a Society of Automotive Engineers (SAE) éltal
meghatérozott fokozatra épilnek, amelyek az automatizalas mértékét és az emberi
iranyitas szerepét tiikkrozik. A fokozatok a technoldgiai fejlédés és a kozlekedési
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rendszerekben val6 integracidjukat jelzik, kiterjedve a kezdetleges, teljesen emberi
iranyitasu jarmivektdl a teljesen automatizalt autdkig, amelyek képesek a
biztonsagos kozlekedésre emberi beavatkozés nélkiil (Cervera-Uribe & Méndez-
Monroy, 2021; Tran & Nayak, 2021).

Szint 0 - Nincs automatizalas: Ez a szint teljesen emberi iranyitast igényel. A
jarmiivezetd felelés az Gsszes vezetési feladatért, és a jarmii csupan mechanikai
tamogatast nyajt. Példaul a legelsé autok ebbe a kategoriaba tartoznak, ahol a
technologia nem All rendelkezésre, hogy barmilyen automatizalt funkciot
biztositson (Tran & Nayak, 2021).

Szint 1 - Vezetési tamogatas: Itt mar van némi automatizalt funkcio, példaul az
adaptiv sebességtartd automatika, ami segit a jarmtivezetoknek, de az iranyitast a
vezetének mindig meg kell tartani. Az automatizalt rendszerek csak specialis
feladatokban, de az emberi egészségre szilkséges (Cervera & Méndez-Uribe,
2021).

Szint 2 - Részleges automatizalas: A jarml képes bizonyos vezetési feladatok
automatizalasara, példaul a savszabalyozasra és a sebességszabalyozasra egy
idoben. Azonban a vezetének folyamatosan figyelemmel kell kisérnie a
kérnyezetet, és készen kell allnia arra, hogy atvegye az iranyitast (Tran & Nayak,
2021; (Cervera-Uribe & Méndez-Monroy, 2021).

Szint 3 - Feltételes automatizalas: Ebben a szakaszban a jarmii képes onalldan
vezetni bizonyos koriilmények kozott, példaul autopalyakon, de a vezetdknek kell
allnia, hogy atvegye az iranyitast, ha a rendszer azt kéri (Take-Over Request —
TOR) (Schwindt et al., 2023). Az 6nallésag mértéke n6, de az emberi feliigyelet
tovabbra is elengedhetetlen.

Szint 4 - Magas automatizalas: Itt a jarm{i mar 6nalléan kozlekedni a megfeleld
koriilmények kozott, példaul bizonyos varosi kdrnyezetekben. Azonban a jarmii
kozlekedése még mindig korlatozasok kozott zajlik, példaul csak eldre
meghatarozott teriileteken miikodik (Cervera-Uribe & Méndez-Monroy, 2021).

Szint 5 Teljes automatizalés: A teljesen felszerelt jarmi teljesen autonom, ami azt
jelenti, hogy képes emberi beavatkozas nélkil, barmilyen korilmények kozott
kozlekedni. A jarmii nem csupan a sof6r helyettesitésére képes, hanem képes
teljes mértékben felfogni és reagélni a kdrnyezeti tényezoékre is (Cervera-Uribe &
Méndez-Monroy, 2021).

A jarmiivek autonoémidja mellett szamos kihivassal szembesiilnek, mint példaul a
kozlekedési viszonyok atalakulasa, valamint a jogi és etikai kérdések, amelyek a
technoldgia széleskorii alkalmazasa soran felmeriilnek (Schwindt et al., 2023). Az
autonom jarmiivek elfogaddsa tovabba nagymértékben filgg a tarsadalmi
attitlidoktdl és a technoldgia megbizhatdsagatol, ahol a felhasznaldi €lmény is
kulcsszerepet jatszik (Kohl et al., 2018; Hartwich et al., 2021; Ferati et al., 2017).
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4 Hibrid jarmiivek

A hibrid jarmiivet gy definialjadk, mint olyan jarmiivet, amely tobbféle
hajtasmodot hasznal, altalaban belsé égésii motor (ICE) és elektromos motor
kombinaciojat. A hibrid jarmiivek megjelenése 1997-ben a Toyota Prius és 1999-
ben a Honda Insight modellek bevezetésével valt figyelemre méltova, amelyek az
autoipari mérnoki munkat fenntarthatobb megoldasok felé terelték (Sulaiman et
al., 2015; Jung, 2020). A hibrid elektromos jarmivek (HEV) legfébb vonzereje
abban rejlik, hogy a hagyomanyos benziniizemii jarmiivekhez képest jobb
Uzemanyag-hatékonysagot biztositanak, mikdzben csokkentik az lveghazhatasu
gazok kibocsatasat (Jung, 2020) A HEV-ek kiilénb6zé konfiguraciokban
miikddnek, amelyek az elektromos motor és az ICE kozotti szinergiat hasznaljak
ki, elsésorban parhuzamos vagy soros hibrid architekturaval. A parhuzamos hibrid
rendszer lehetdvé teszi, hogy a belsé égésii motor és az elektromos motor
egyszerre vagy egymastol fliggetleniil hajtsa a jarmiivet, mig a soros hibrid
konfiguracidban a bels6 égési motor elsésorban az elektromos motor
generatoraként szolgal (Johnson et al., 2000, Tota et al., 2021). Az (izemanyag-
hatékonysag ezekben a rendszerekben jelentGsen valtozik olyan tényezdk
fiiggvényében, mint a jarmi tomege és a vezetési koriilmények, beleértve a
kornyezeti hémérsékletet (Jung, 2020; Pourabdollah et al., 2013). A hibrid
energiagazdalkodasi rendszereknek  az  innovacigjat. A hatékony
energiagazdalkodasi stratégidk elengedhetetlenek a HEV-ek teljesitményének
optimalizélasdhoz, kuldénds tekintettel az akkumuldtorok élettartamara és a
jarmiivek hatékonysagara (Serrao et al., 2011; Filippi et al., 2010). A plug-in
hibrid elektromos jarmiivek (PHEV-ek) tovabbfejlesztik a hibrid modellt azéltal,
hogy lehetévé teszik a kiilso toltést, igy azok gyakrabban mitkodhetnek kizarolag
elektromos arammal, ami tovabb csokkenti a fosszilis tiizeléanyagoktol valo
fligg6séget és javitja az altalanos iizemanyag-hatékonysagot (Balducci, 2008).
Ezek a fejlesztések alahlzzak azt a kritikus egyensulyt, amelyet a gyartoknak el
kell érnilik a teljesitmény, a koltségek és a kornyezeti fenntarthatosag kozott
(Pourabdollah et al., 2013; Wolff et al., 2019).

279



Full hibnd
Kiputogirmdkast \ '
eamaryagohs
Hedsd dodat molor = g

7 mplis

Elsitromos = 'J:bi?f;:b""-..

DODC-dmbabith, N\

Midorondsaer
7—

2. bra: Hibrid jarmii felépitése
Forras: Filipinovics, 2022

A legUjabb tanulmanyok azt mutatjdk, hogy a hibrid jarmiivek tervezése és
technologiai specifikacioi folyamatosan fejlédnek, és olyan funkciok, mint a
regenerativ fékezés és a fejlett energiagazdalkodas jelentSsen javitjadk mind az
Uzemanyag-hatékonysagot, mind a jarmi teljesitményét (Lee et al., 2011;
Omanovic et al.,, 2021). A kornyezeti hatasokkal kapcsolatos Uj szabalyozasi
keretek egyre nagyobb hatassal vannak a hibrid technologiak fejlesztésére,
Oszténozve a szigorl CO2-kibocsatasi célok eléréséhez szilkséges hatékonyabb
rendszerek létrehozasat (Kupczyk et al., 2019; Benajes et al., 2018).
Osszefoglalva, a hibrid jarmiivek a hagyomanyos iizemanyaggal miikodé motorok
és az elektromos hajtas Gtvozésével jelentSs elérelépést jelentenek a fenntarthatd
gépjarmii-kozlekedés felé. Az energiagazdalkodas és a tervezés optimalizalasa
terén folyo kutatasok hangstlyozzak a hibrid jarmiivek szerepét, amelyek nem
csupén atmeneti technol6giék, hanem kulcsszerepet jatszanak a kdrnyezetbaratabb
kozlekedési megoldasok.

5 Onvezeté autok terjedése Magyarorszagon és
Eurdpaban

Az dnvezet6 autok terjedése Eurdpaban és Magyarorszagon egy folyamat, a fejlett
technologiai, tarsadalmi, gazdasagi és jogi tényezok befolyasoljak. Az dnvezetd
jarmiivek elfogadottsaga kiilonbozo szinten all, és a fejlédés liteme is eltérd lehet
az egyes régiok kozott. Eurdpaban az onvezetd autdk fejlodése és elterjedése
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érdekében szamos orszag kormanyai probalnak kedvezo jogi kereteket 1étrehozni,
tamogatjak a tesztelést és a kereskedelmi bevezetést. Kiiléndsen az Eszak-Eurdpai
orszagokban, mint példaul Svédorszag és Németorszag, aktivan tdmogatjak a
technologiai  fejlesztéseket. A  minisztériumok altal végzett kozlekedési
kezdeményezések és a maganvallalatok kozotti egylttmiikodés Osztonzi az
innovaciot és a széleskorli alkalmazast (Lukovics & Gabor, 2021; Ujhazi et al.,
2023). A tarsadalmi elfogadottsdg szempontjabdl fontos tényezok kozott szerepel
a biztonsag, a technoldogia megbizhatosaga és a felhasznaloi élmény, jelentds
hatdssal vannak a kozlekedési kultdrara (Ujhazi; 2022), Magyarorszagon az
onvezetd autok terjedése figyelmet kap. Az orszag kiilonbozé varosaiban valos
idejl teszteket folytatnak, és a jogi keretek kialakitasa is folyamatban van. Az
autoném jarmiivek elfogadottsdga a magyar tarsadalomban is sszetett, ahol a
technologia iranti érdeklédés magas, de a bizalom és a kedvezd attitiidok
kialakitasa még mindig kihivast jelent (Zuti & Lukovics, 2023; (Kecskés &
Lukovics, 2024). Kilonosen nagy figyelmet kapnak a biztonsagi kérdések,
valamint a jarmiivek altal kdzvetitett albérletek (Kiss & Bakucz, 2023).

Egy Ujabb fontos szempont a varosi mobilitds szempontjabol felmeril, hogy az
onvezetd flottak alkalmazésa csokkentheti a kozlekedési dugokat €s a légtisztasagi
problémakat, ami egyre égetébb kérdése a magyar nagyvarosoknak (Kecskés &
Lukovics, 2024; Asvényi et al., 2023). Az onvezetd jarmiivek flottahasznalati
tizleti modellje varhatoéan elérheti az eldnyoket, amelyek a fenntarthatdé varosi
kozlekedéshez sziikségesek (Kecskés & Lukovics, 2024; Lukovics & Nadas,
2022). A kozlekedési biztonsag is kdzéppontjdban all a kutatdsoknak, ahol a
jarmiivek altal generalt adatok segitségével a balesetmegel6zés és a kozlekedési
irdnyitas javitdsa (Kiss & Bakucz, 2023). gyakorlat Gj jogi kereteknek kell
kialakulniuk, hogy valaszoljanak az dnvezet6 jarmiivek altal felvetett kérdésekre,
mint példaul a felelésség és az etikai dilemmak (Miskolczi et al., 2021; Boncz &
Szabo, 2022). Osszességében elmondhat6, hogy bar az 6nvezetd autdk elterjedése
Eurdpaban és Magyarorszagon mérfoldkdveket ér el, a siker kulcsa a tarsadalmi
elfogadés, a megfelel6 jogi szabalyozas és a fogyasztdi bizalom erésitése. A
technoldgia tovabbfejlesztése és a negativ attitidok kezelése fontossagu a jovobeli
megvalGsitas szempontjabodl (Ujhézi et al., 2023; Szikora, 2025; Asvanyi et al.,
2023).

6 Hibrid jarmiivek tipusai

hibrid jarmiivet ugy definialjak, hogy bels6é égésti motort (ICE) és elektromos
motort is hasznal, igy képes mindkét energiaforrast kilon-kiilon vagy egyuttesen
hasznélni, novelve az lzemanyag-hatékonysagot és csokkentve a karosanyag-
kibocsatést. A hibrid jarmiivek f6 tipusai a teljes hibridek (HEV), a plug-in
hibridek (PHEV) és a mild hibridek.
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1. Teljes hibridek (HEV-ek): A teljes hibridek miikddhetnek kizarolag
elektromos energiaval, kizardlag bels6 égésii motorral, vagy mindketto
kombinacidjaval. Robusztus akkumulatorokkal vannak felszerelve,
amelyek nem igényelnek kiils6 toltést, ehelyett a regenerativ fekezésre és
a belsd égésli motorra timaszkodnak az akkumulator (jratoltéséhez. Ez a
tipus a maximalis hatékonysagra lett tervezve, kiléndsen varosi
kornyezetben, ahol a gyakori araszolassal és elindulassal jaro forgalom
jelentds energia-visszanyerést tesz lehetévé a regenerativ fékezés révén
(Oganisyan et al., 2023). Figyelemre méltd teljes hibrid példak kozé
tartozik a Toyota Prius és a Ford Fusion Hybrid.

2. Plug-in hibridek (PHEV-ek): A plug-in hibridek kiterjesztik a tisztan
elektromos hatotavolsagot azaltal, hogy lehetdvé teszik a jarmil
akkumulatoranak kiils¢ aramforrasrol torténd toltését. Egyesitik a teljes
hibridek tulajdonsagait azzal a képességgel, hogy hosszabb tavolsagokat
tudnak megtenni elektromos hajtassal, jelentdsen csokkentve az
Uzemanyag-fogyasztast rovid utakon. A Mitsubishi Outlander PHEV
kiemelkedd példa erre, és a hasznossagi tényezdit és a teljes birtoklasi
koltséget elemz6 tanulmanyok hozzajarulnak az ilyen jarmiivek
energiafogyasztési profiljanak megértéséhez (Alamri és Garniwa, 2022).
A PHEV-ek jellemzden nagyobb akkumulatorokkal rendelkeznek a
HEV-ekhez képest, ami lchet6vé teszi a hosszabb elektromos
uzemmodot.

3. Mild hibridek: A mild hibridek egy kisebb villanymotort hasznalnak,
amely segiti a benzinmotort, de nem képesek 6nalldan hajtani a jarmiivet.
Ez a rendszer segit javitani a bels6 égésli motor hatékonységat, és
szllkség esetén tovabbi nyomatékot biztosit, kiiléndsen gyorsitaskor. Az
olyan rendszerek, mint a 48 V-os mild hibrid elektromos jarmiivek, egyre
nagyobb figyelmet kapnak, mivel siméabb vezetési élményt nyujtanak,
mikdzben kéltséghatékonyabbak, mint a teljes hibridek (Lee et al., 2018).
Ez a tipus egyensulyt teremt a teljesitmény és a hatékonysag kozott, igy
jovedelmezd opciova valik azoknak a gyartoknak, akik szeretnének
megkiilonboztetni magukat a hagyomanyos jarmivektol.

Kiilénb6z6 architektarak 1éteznek ezeken a hibrid tipusokon belil, beleértve a
soros, parhuzamos és soros-parhuzamos konfiguraciokat. A soros hibridekben az
elektromos motor hajtja a kerekeket, mig a belsd égésii motor kizarolag
generatorként miikodik. A parhuzamos hibridek képesek mind a belsé égési
motort, mind az elektromos motort miikodtetni a kerekek meghajtisahoz, igy
rugalmassagot kindlnak az energiaforrasokban a kiilonbozé vezetési koriilmények
kozott. A soros-parhuzamos hibridek mindkét architektarat 6tvozik, hogy
optimalizéljak a teljesitményt és a hatékonysagot a vezetési koriilményektol
fiiggden (Giil & Durmus, 2022). A legujabb fejlesztések soran megjelent a hibrid
technologidk, mint példaul a lendkerekes hibridek és a kétmddusu hibridek
hatékonysaga. Ezek a rendszerek innovativ médszereket kinalnak az izemanyag-
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fogyasztas novelésére a jarmil teljesitményének felaldozasa nélkil (Yang, 2012;
Chen & Hwang, 2013). A kutatdsok folyamatosan folynak a hibridek
energiagazdalkodasanak optimalizaldsara fejlett algoritmusok alkalmazasaval,
amelyek figyelembe veszik az akkumulator oregedését és a hdgazdalkodast,
biztositva a jobb teljesitményt és az alacsonyabb kibocsatast az id6 mulasaval
(Serrao et al., 2011). Ahogy a globalis autdipari piacok a fenntarthatdsag felé
fordulnak, a hibrid jarmiivek kilonféle tipusainak és azok konkrét
alkalmazésainak megértése kiemelked6 fontossagl. A folyamatos kutatas és
fejlesztés nemcsak az energiahatékonysaghoz jarul hozza, hanem a hagyomanyos
autoipari technoldgiakkal kapcsolatos kérnyezetvédelmi aggalyokat is kezeli.

7 Jarmiivalasztas iizemanyag tipusai szerint
fogyasztoi vizsgalata

A jarmiivalasztas lizemanyag tipusa szerint a fogyasztoi preferenciak mélyrehatod
vizsgalatot igényelnek, mivel a kiilonbdzé ilizemanyagtipusok, mint példaul a
benzin, dizel, elektromos vagy hibrid jarmiivek, kiilonféle hatasokkal birnak a
kozlekedési koltségekre, az (izemanyag-hatékonysagra és a kdrnyezeti fogyasztoi
terhelésre (Chowdhury et al., 2016; (Oliveira et al.; mutatk déntés, 20165) értéke
adja bele az é&rakat, a fenntarthatdsagot, a teljesitményt és a kiilonb6z6
tizemanyagok kornyezeti hatéasait (Oliveira et al., 2015; Sentiirk et al., 2011). Az
elektromos jarmiivek (EV-k) és a hibrid elektromos jarmiivek (PHEV-k) piacinak
novekedése foként az tizemanyagkoltségek alakulasa és a kornyezeti igények
novekedése hajtja. A fogyaszték a magas lzemanyagarak miatt egyre inkabb
érdeklédnek az energiahatékony jarmiivek irant. Az elektromos jarmiivek iranti
érdeklédésnovekszik, mivel a technologiai fejlodés és a koltségek csokkentése
kedvez6 alternativakat kinal (Kennedy & Philbin 2019; Forsythe et al., 2023). Az
elektromos jarmiivek vasarlasanak Osztonzésére szamos tamogatasi program
készult, amely segiti az Uj technolégiak elfogadasat (Helveston et al., 2015). Az
Uzemanyagtipusok kozotti valasztds sordn a fogyasztok jellemzéen azonnali
koltségeit (mint példaul az lzemanyag &ra) és a hossza tava el6nydket (mint
példaul az zemanyag-hatékonysadg és az alacsonyabb fenntartasi koltségek) is
mérlegel (Oliveira et al., 2015; Sentiirk et al., 2011). A kutatisok kiilonbozo
demografiai tényezoket és egyéni attitidoket is figyelembe vesznek, amelyek
befolyasoljak a dontéshozatali folyamatokat, példaul az életkor, a jévedelem és az
onéllo kozlekedéshez vald viszony (Vyas et al., 2008). A kinalat es a kereslet
kozotti interakciok is kulcsszerepet jatszanak, hiszen az autégyartok igyekeznek
reagalni a fogyasztoi igényekre, és ezzel olyan jarmiiveket kinalnak, amelyek
megfelelnek a piaci elvarasoknak. Az innovativ, alternativ lizemanyaggal miik6d6
jarmitvek (AFVs) gyorsitasara irdnyulé politikai intézkedések fontossaga
hangsulyos, hiszen az Uzemanyag-ellatds és az infrastruktira fejlesztése
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elengedhetetlen a fenntarthaté kozlekedési megoldasokhoz (zZhang et al., 2011;
Park et al., 2020). Ezen kivil a fogyaszték kornyezettudatossaga is befolyasolja a
valasztast, igy a zold auték, mint példaul az elektromos vagy hibrid jarmivek,
egyre népszeriibb valnak (Chowdhury et al.,, 2016; Klockner et al.,, 2013;
Balcioglu et al., 2024). A kutatasok arra is ravilagitanak, hogy a kornyezeti
aggodalmak mellett a vasarlok kereslete a teljes szervizkoltségeket és az eszkzok
tartossagat is érinti, a jarmiivek kiilonb6z6 izemanyag-tipusai érintenek (Oliveira
et al., 2015; Klockner et al., 2013; Santini et al., 2008) . Osszefoglalva, a
jarmiivalasztas tlizemanyag tipusa szerinti fogyasztdi vizsgalata sokrétii és
Osszetett, amely a piaci trendeket, a technoldgiai fejlédést és a tarsadalmi attitiidok
kombinacidjara épit, olyan tényezokkel, mint az ar, a fenntarthatosag ¢€s a
jovedelmezdség.

8 Anyag és modszertan

Az elemzés célja dnvezetd autok kapcsolatos attitlidok és preferenciak gépjarmi
meghajtas teriiletén egyutas varianciaanalizissel (ANOVA). A kérddivben
szerepl6, 1-6-0s Likert-skalan mért tételeket fiiggd valtozoként kezeltiik, a
hattérvaltozokat (pl. demografia, tapasztalat, vasarlasi szempontok fontossaga)
kategorids magyardz6 valtozoként. A feldolgozas el6tt a valtozoneveket
egységesitettiik, a numerikus mezdéket konzisztensen konvertaltuk, a hidnyzo
értékeket a vonatkozo tesztekbdl kizartuk. Minden ANOVA csak olyan
csoportokra futott, amelyekben a mintaeclemszam legalabb harom (n>3) volt, a tul
kis csoportok torzitd hatdsdnak mérséklésére. Az ANOVA alapfeltevései
(fuggetlenség, normalkozelitd eloszlas, varianciahomogenitds) ismerten
rugalmasak Likert-adatoknal kozepes mintanagysag mellett; ennek ellenére az
eredményeket Gvatosan, hatdsméret-kdzpontlan értelmeztik. A tébbparhuzamos
tesztelésbol fakadd I. tipustt hiba kockazatat Benjamini—Hochberg-féle hamis
felfedezési rata (FDR) korrekcidval kontrollaltuk (0=0,05). A szignifikancia-
jelentésekben a nyers és az FDR-korrigalt p-értéket is k6zoljiikk. Hatasméretként 12
(eta-négyzet) és ®* (omega-négyzet) mutatdkat szamoltunk; irdnymutatokent
1%~0,01/0,06/0,14 kiiszobokkel (kicsi/kdzepes/nagy) hivatkozunk. Az eredmények
értelmezését boxplotok és csoportatlagok segitették, mikdzben jeleztiik, ha egyes
kategoriak kis elemszama a becslések bizonytalansagat névelheti.
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DV ict k_levels N_total F If_betweer p_value :ta_squarecega_squar p_adj_BH
10.1)3. 5 360 23,83 4| 1,77E-17 0,21 0,20 3,19E-16
10.3|6. 7 360 14,31 6| 1,31E-14 0,20 0,18| 1,18E-13
10.1{1. 3 360 32,46 2| 1,12E-13 0,15 0,15 6,72E-13
10.15. 3 360 22,76 2| 4,99E-10 0,11 0,11| 2,24E-09
10.1|6. 7 360 8,20 6| 2,55E-08 0,12 0,11| 9,19E-08
14. |3. 5 360 8,02 4| 3,38E-06 0,08 0,07| 1,01E-05
10.3|1. 3 360 12,79 2| 4,32E-06 0,07 0,06| 1,11E-05
14. |6. 7 360 5,75 6| 9,95E-06 0,09 0,07| 2,24E-05
10.3|2. 4 360 8,05 3| 3,32E-05 0,06 0,06| 6,64E-05
14. 1. 3 360 10,35 2| 4,29E-05 0,05 0,05| 7,71E-05
14. )2. 4 360 7,11 3| 0,000119 0,06 0,05 0,00
14. |5. 3 360 7,79 2| 0,00049 0,04 0,04 0,00
10.3|4. 5 360 5,11 4| 0,000518 0,05 0,04 0,00
14. |4, 5 360 4,72 4| 0,001009 0,05 0,04 0,00
10.3|3. 5 360 4,56 4| 0,001327 0,05 0,04 0,00
10.3|5. 3 360 3,56 2| 0,029548 0,02 0,01 0,03
10.1{4. 5 360 1,99 4| 0,094949 0,02 0,01 0,10
10.1)2. 4 360 1,52 3| 0,208738 0,01 0,00 0,21

1. Tablazat Anova teljes teszt Benjamini—Hochberg-féle hamis felfedezési rata
forrés: sajat kutatas alapjan,N=360

A valaszaddk 53% né (n=190), 44% férfi (n=160), 3% ,,egyéb/nem valaszol”
(n=10). Eletkor szerint 18-29 év: 200 £5; 30—43 év: 105 £5; 44—60 év: 50 £6; 61—
79 év: 5 6. Végzettségben kiegyenstlyozott minta: érettségi és BA/BSc egyarant
95-95 16, OKJ/technikum 90, MA/MSc 50, FOSZK 30 5. Lakohely: varos 175,
fovaros 120, kozség/magykozség 35, varmegyei székhely 15, falu 15 6. A
haztartasi nettd jovedelem medianja a 500-800 ezer és 800 ez—1,2 millié Ft sdvok
kérnyékén: 100, illetve 120 6 tartozik ezekbe; 45 £6 1,2-2,0 millié és 5-5 6 a
150 ezer alatt, illetve 2 milli¢ felett kategoriaban.

Az atlagos ,,szimpatia” pontszam az egyes hajtasokra (1-6 skalan): bels6 égésii
(ICE) 4,71; hibrid 4,24; elektromos 3,79. Vagyis 0sszességében az ICE a
leginkabb kedvelt, ezt kdveti a hibrid, majd az elektromos.

Hibrid-vasarlasi szandék (Q9)
Aki mar rendelkezik hibriddel, illetve biztosan tervezi a vasarlasat, szignifikansan

pozitivabban itéli meg a hibrideket — és relativ poziciéjukat az elektromosokhoz
képest is. Példak:

,»A hibrid autok vonzobbak szamomra, mint a tisztan elektromos auték” (DV11) a
Q9 szerint: 1*=0,322 (nagy); FDR p < 102°. Csoportatlagok (1-6): ,,Mar
rendelkezem hibriddel” = 6,00; ,biztosan tervezem” = 5,20; ,,valésziniileg
tervezem” = 4,65; ,val6szinlileg nem” = 3,93;  biztosan nem” =~ 2,36. A
kiilonbség monoton mddon tiikrozi a szandék erdsségét.
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»Mennyire kedveli a hibrid jarmtiveket?” (DV10.2) Q9 szerint: 1?>=0,216 (nagy);
FDR p = 3,3x107'. A minta: ,mar van” = 5,5; ,biztosan tervezem” = 5,0;
,valoszinlileg tervezem” = 4,5; , valoszintlileg nem” =~ 4,24; , biztosan nem” = 3,21.

»A hibrid autdk kornyezetbarat imazsa fontos szamomra” (DV13) Q9 szerint:
n?=0,195 (nagy); FDR p = 1,7x107'4.,

,»A hibridek jobban illenek a mindennapi igényeimhez, mint az elektromosok”
(DV18) Q9 szerint: n>=0,210 (nagy); FDR p = 9,2x107'¢,

Kovetkeztetés: a tényleges vagy erds szandéku hibridhasznalok kovetkezetesen
kedvezébb attitlidot mutatnak a hibrid technoldgiaval szemben, és relativ modon
gyakran preferaljak is a hibrideket az elektromosokhoz képest. Ez az 0sszefiliggés
nemcsak statisztikailag erés, hanem gyakorlatilag is jelentds (nagy hatasméretek).

A kornyezetvédelem fontossaga, mint vasarlasi szempont (Q20 -
»Kornyezetvédelem/ alacsonyabb Kkibocsatas™)

»A kornyezetvédelem erdsen befolyasolja az autovasarlasi szandékomat” (DV14)
az emlitett fontossag szerinti csoportokon: 11>=0,266 (nagy); FDR p = 4,8x107".
Az éatlagok lényegében nodvekednek az ,egyaltalan nem fontos” (~2,0) és a
,nagyon fontos” (~5,14) kozott.

»A hibrid autok kornyezetbarat imazsa fontos szdmomra” (DV13): 1n?~0,207
(nagy); FDR p = 2,0x107%.

»A hibrid vonzobb, mint az elektromos” (DV17): 1?=0,173 (nagy); FDR p =
7,7x10713,

Kovetkeztetés: akinek a kdrnyezetvédelem vasarlasi szempontként fontos, annal a
kornyezetvédelmi attitiid- és preferencia-tételek kdvetkezetesen magasabbak. Ez a
konzisztencia megerdsiti a kérd6iv konstruktvaliditasat is (amit mérniink kell, azt
méri).

»Z.0ld rendszam” és koltség-/hatotav-érzékenyseg

A ,Z0ld rendszam kedvezményeinek megszintetése mennyire befolydsolja a
hibrid valasztasat?” (DV25) tétel er6sen fiigg tobb Q20-as szempont
fontossagatol:

Fogyasztas / lizemanyagkdltség: 12~0,250 (nagy); FDR p = 1,4x107".
Hatotav: n12=0,233 (nagy); FDR p = 3,3x107'.

Ertelmezés: akik szaméara a koltség és/vagy a hatotav kiemelten fontos, azoknal a
szabalyozasi 0sztonzok (pl. zold rendszam kedvezményei) megvonasa érdemben
elmozdithatja a valasztast. A ritkabb (kisebb elemszdmu) fontossagi kategoriakban
az atlagok kissé zajosabbak, de az dsszkép egyértelmii: a gazdasagi és hasznalati
paraméterekre fokuszald csoportok jobban ,reagilnak” a kedvezmények
valtozasara.
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Demografia — végzettség, jovedelem, életkor, nem

Végzettség — ICE-szimpatia (DV10.1): 1?~0,212 (nagy); FDR p = 1,8x107'7. A
bels6 égésti jarmiivek kedveltsége végzettség szerint szignifikansan eltér; pl.
BA/BSc atlag kérilbeliil 5,1, mig érettségi és technikum koézel 4,0; MA/MSc kb.
4,83.

Jovedelem — EV-szimpatia (DV10.3): 1=0,196 (nagy); FDR p =~ 1,3x1074, A
800 ez-1,2 milli6 savban atlag ~4,42, 1,2-2,0 millié: ~4,56, mig 500-800 ezer:
~3,05. A ,,2 milli6 felett” kategoria kis elemszdma (n=5) miatt az ~1,0-s atlagot
erds fenntartassal érdemes kezelni (mintavételi bizonytalansag).

Jovedelem — ,hibridet valasztanék ICE helyett” (DV12): 1=0,192 (nagy); FDR p
= 3,1x107. A 800 ez-1,2 millid savban ~4,46; 1,2-2,0 millié: ~3,56; 500-800
ezer: ~2,65 — azaz a kizép-felsdbb jovedelmi savok hajlanak inkabb a hibrid felé,
mig az 500-800 ezres sav inkabb visszafogott.

Eletkor — ,,a jovében tobb hibrid lesz az utakon” (DV16): 1%=0,108 (kdzepes-
nagy); FDR p = 5,0x107%. A 44-60 évesek atlaga a legmagasabb (~5,1), a 18-29
éveseké ~4,83, a 30-43 éveseké ~4,0 (61-79: n=5, ezért 6vatosan értelmezendd
~4,0).

Nem — ,a hibrid kornyezetbarat imazsa fontos” (DV13): 11?~0,107 (kozepes-
nagy); FDR p = 1,3x107%. A ndk atlaga ~4,05, a férfiaké ~3,00; a ,jnem/egyéb”
csoport (n=10) atlaga ~5,5 (kicsi minta).
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DV ct N_total :ta_squarec omega_squared

10.1|3 360 0,21 0,20
10.3{6 360 0,20 0,18
10.1}1 360 0,15 0,15
10.1|5 360 0,11 0,11
10.1{6 360 0,12 0,11
14. 43 360 0,08 0,07
10.3|1 360 0,07 0,06
14. |6 360 0,09 0,07
10.3|2 360 0,06 0,06
14. 11 360 0,05 0,05
14. 42 360 0,06 0,05
14. 15 360 0,04 0,04
10.3{4 360 0,05 0,04
14. |4 360 0,05 0,04
10.3|3 360 0,05 0,04
10.3|5 360 0,02 0,01
10.1{4 360 0,02 0,01
10.1}2 360 0,01 0,00

2. Tablazat legszignifikdnsabb ANOVA-eredmények

forras: Sajat kutatas alapjan, N=360

Lakohely és lakhatasi forma

Lakdhely tipusa — ICE-szimpatia (DV10.1): n?~0,113 (kdzepes-nagy); FDR p ~
4,4x107°. Hazban €16k atlaga ~5,08, lakasban éloké ~4,41, sor/ikerhaznal ~3,40
(utobbinal n=25).

Lakohely (telepiiléstipus) — hibrid-szimpatia (DV10.2): 1?~0,096 (kozepes); FDR
p ~ 1,3x10°° A legalacsonyabb &tlag faluban (~3,0), a legmagasabb
kozség/nagykozség kategoriaban (~5,0), a fovarosban ~4,21, varosban ~4,29. Az
elemszamok az eloszlas miatt kiilonbdznek, ezért a kisebb csoportoknal (falu,
varmegyei székhely) nagyobb a bizonytalansag.

Tapasztalat hatasa (,,Vezetett-e mar hibridet?” — Q8)

A ,,z6ld rendszam kedvezményeinek megsziintetése” (DV25) és a hibridvezetési
tapasztalat kozott n?=0,115 (kozepes-nagy); FDR p = 1,3x10°%. Aki jelenleg is
vezet hibridet, anndl a zold rendszdm megvonasanak percepcidja kiléndsen
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alacsony (atlag ~1,0), mig a ,,csak kiprobaltam” és , korabban vezettem” csoportok
~3,6 kortl, a ,,soha” csoport ~3,35. Ertelmezés: a ,,benniilé” tapasztalata.

Osszefoglalas

Az dnvezet6 autdk valasztasi preferenciait vizsgalo kutatasunk azt mutatja, hogy a
hajtaslanc-elditéletek és a technoldgiaval kapcsolatos —attitidok — erdsen
Osszefiiggenek a hasznalati szandékkal és a tényleges tapasztalattal. A mintaban
(N=360; 1-6-os skala) az altalanos ,szimpatia” rangsor tovabbra is az
ICE—hibrid—EV sorrendet koveti (4,71; 4,24; 3,79), ami a megszokott hasznalati
profilok és elérhetségi tényezOk tartdos hatasara utal. Ugyanakkor, ahol a
hibridhez személyes élmény vagy erGs vasarlasi szandék tarsul, ott latvanyosan
javul a hibriddel kapcsolatos 6sszkép: a ,hibridet kedvelem” és a ,,hibrid vonzobb,
mint az elektromos” allitasok csoportatlagai monoton modon emelkednek a
szandék erdsodésével — klasszikus meger6sitési hurkot rajzolva ki, amelyet a
tesztvezetés és a probaflottak tudnak leghatékonyabban beinditani. Az 6nvezet6
technoloégiahoz val6 viszony e mintazatot koveti: a hibridet mar hasznalé vagy
kifejezetten tervezd valaszadok atlagosan nyitottabbak az autoném funkciokra,
mert a mindennapi vezetésben a hibridhez kotédoé komfort- és biztonsagi elonyok
kognitiv ,hid”-ként mitkddnek az automatizalt vezetés felé. Mindazonaltal a
legmagasabb onvezetési lelkesedés tovabbra is a belsd égésiit hasznalok korében
figyelhet6 meg: ebben a tdombben egyszerre jelenik meg a technologiai érdeklédés,
a nagyobb teljesitmény/vezetési élmény iranti fogékonysag és az a pragmatikus
elvarés, hogy az autondm funkcidék a napi hasznélatot tegyék keényelmesebbé,
anélkil, hogy a tankol&si rutinon valtoztatni kellene. Ez a kett6s jelenség — a
hibridhasznalok tamogatasa és az ICE-bazis széles autondémia-szimpatidja — arra
utal, hogy az Onvezetés rovid tavi piaci belépdje nem kizardlag az
»elektromobilitasi” Okoszisztéman beliil keresendd, hanem a hagyomanyos
meghajtast felhasznal6i bazisban is. (Onmagaban a hajtaslanc-dontésekben is
latszik, hogy a valasztast nemcsak miiszaki paraméterek, hanem a mindennapi
hasznélati kontextus és értékorientacio alakitja.) A kornyezeti orientacio
kovetkezetesen magasabb attitlidokkel jar: a fenntarthatosagot el6térbe helyezd
valaszadok szamara vonzébb az a narrativa, amely a helyi emisszi6t, az 6koldgiai
labnyomot és a varosi levegémindséget hangstlyozza — ezeknél az autondm
funkciok ,.plusz biztonsag/hatékonysag” iizenettel illeszthet6k a dontési keretbe.
A Kkoltség- és hatdtav-érzékeny csoportok viszont Kifejezetten szabalyozas-
érzékenyek: a zo6ldrendszam-kedvezményekhez vagy finanszirozasi kondicidékhoz
kotott valtozasok gyorsan elmozditjak a preferenciakat, ami az 6nvezetés esetén is
a rugalmas, dinamikus Osztonzé-kommunikacio felé mutat. A demogréfiai
kildnbségek finomhangolést kovetelnek a pozicionélasban. Az EV-szimpatia nem
linearisan né a jovedelemmel; a 800 ez—1,2 milli6 Ft sdv kimondottan nyitott,
mikdzben a 2 millié Ft feletti csoport Kicsi, ezért bizonytalan. A végzettség szerint
az ICE-kedveltség markdnsan eltér, ami a technol6giai magyarézatok
mélységének differencialasat indokolja. A ndk szamara a kornyezeti imézs és a
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biztonsagi igéretek, a férfiaknal pedig a teljesitmény/vezetési élmény kiemelése
hatasosabb. A 44-60 éves korosztaly kilénosen fogékony a ,hibrid-j6v6”
narrativara, mig a fiataloknal az ar/hasznalat (pl. hatétav) és a kiforrottsag a donto.
Lakhatas szerint a hizban él6k ICE-szimpatidja magasabb; telepiiléstipus szerint a
kozség/nagykozség meglepben hibrid-bardt, mig faluban alacsonyabb a
hibridelfogadas. Ezek a kilénbségek az onvezetés kommunikaciojaban is
lefordithatok: biztonsag és kényelem a nagyobb, hagyomanyos bazisnak;
kornyezeti és hatékonysagi tizenetek a hibrid/EV-nyitott szegmenseknek.

Osszességében az Onvezetd technika irdnti kereslet nem egyetlen hajtaslanc
Hterepén” novekszik: a hibridhasznalok a napi élmény miatt gyorsabban
,atbillennek” a tamogatasba, de a legszélesebb — és jelenleg leginkabb lelkes —
piac a bels6 égésiit preferald felhasznalok korében rajzolodik ki. A rovid tavl
bevezetési stratégiak ezért ketts palyan lehetnek eredményesek: élményvezérelt
kiprobalas és tigyféltapasztalat-programok a hibrid/fenntarthatdsagi szegmensben,
illetve ,.kényelmesebb, biztonsagosabb mindennapi vezetés” értékigéret a nagy
ICE-bazisnak, dinamikus, szabalyozasra reziliens 0szténzékkel megtamogatva.
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