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AZ ORSZAGOS CELFORGALNMI MATRIX
(OCM 2008) KIDOLGOZASA ES NEHANY

EREDNMENYE

ALBERT GABOR!

1. BEVEZETO, ELOZMENYEK

A kozlekedési halézatok tervezésének nélkildzhetetlen alapin-
formacidja a célforgalmi métrix. Ez mutatja meg, hogy a kozleke-
dési tér egyes pontjai, illetve térségei kdzott mekkora forgalom
bonyolédik le vagy bonyolédna le, adott feltételek fenndéllasa
esetén.

A célforgalmi matrix a tervezésben ra haruld szerepet csak ak-
kor tudja betolteni, ha megfelel6 mértékben naprakész, ami csak
rendszeres frissitéssel érhetd el. A rendszeresség megfelel6 mér-
téke a valtozasok Utemétdl fligg. Orszagos célforgalmi felvétel
hazankban eddig 6t alkalommal készlt: el6szor 1956-ban, majd
1963-ban, 1973-74-ben, 1987-88-ban, valamint 1995-96-ban.

Ismeretes, hogy a kilencvenes évek els¢ két harmadaban igen
jelent@s valtozasok jatszédtak le, amelyek a gazdasagot s azon
keresztll az egész tarsadalmat érintették. Ennek kovetkeztében
az akkori adatfelvételekbél szarmaztatott eredmények hosszu ta-
von nem hasznalhatdak. Ezért szorgalmazta a szakma egyre eré-
teljesebben egy Uj célforgalmi matrix létrehozasat.

Tobbszori nekifutast kovetéen 2007 végére érett meg a helyzet a
munka elkezdésére, amikor a Kdzlekedési, Hirkozlési és Energia-
Ggyi Minisztérium (KHEM) megbizasabdl elsé lépésként egy, az
adatfelvételeket el6készit6 téma indult. Ez az akkor rendelkezés-
re allé szlikebb anyagi lehetéségekkel is biztositotta az elméleti
megalapozast s ezzel egyidejlleg azt is, hogy a finanszirozasi for-
rasok megnyilasa esetén a megfeleld el6készitettségnek koszon-
het&en késedelem nélkil megkezdédhessen az adatfelvétel.

Az el6készités keretében a fentieken tul a cél- és kovetelmény-
rendszer feléllitdsa is megtortént. Kialakitasra kerult a lebonyolitas
szakmai fellgyeleti rendszere, létrej6tt az a szakmai testulet (a to-
vabbiakban: Bizottsag), ami a munkat végigkisérte, biztositva an-
nak egyenletes szinvonalat, az eredmények hasznosithatésagat.

A 2009 végére elkészilt és 2010 els6 hénapjaiban dokumentalt
munka a megbizd Kozlekedésfejlesztési Koordinacidés Kdzpont
(KKK) és a KHEM képviselSivel, valamint a Bizottsag tagjaival fo-
lyamatosan tartott kapcsolat és rendszeres konzultacié mellett
folyt. Ki kell emelni dr. Gulyas Andrds szakmai tdmogatasat és
a Magyar Kozut Nonprofit Zrt. 4ltala vezetett részlegének kész-
séges adatszolgaltatasat, mely jelentsen segitette a kitlizott cél
elérését.

A kutatas végsé eredményeit jelent§ matrixokat meghatarozott
feltételek mellett a KKK bocsatja a szakemberek rendelkezésére.
A munka dokumentacioja és szamos eredménye megtalalhato a
Kozlekedéstudomanyi Intézet (KTI) honlapjan.

! Tagozatvezetd, KT Kbzlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.; e-mail: albert.gabor@kti.hu

2. TORTENETI ATTEKINTES

Hazankban a korabbi kozuti célforgalmi matrixok tobbféle el-
jarassal készlltek. Az els6 ilyen célt adatfelvétel 1955-56-ban
folyt, a kordonponti megallitasos kikérdezések nagy terlletre
terjedtek ki. Ha orszagosan teljes korlinek nem is tekinthet6, a
kezdeményezés eurdpai szinten is Uttdérének szamitott. Ennek
tapasztalataira tamaszkodva, hasonld eljarassal, de lényegesen
nagyobb kiterjedtséggel bonyolitottak le az 1963-as célforgalmi
kikérdezést. Ez olyan széles kor(, rendezett és nagy tomegi is-
merethez juttatta a szakembereket, ami kulfoldon is csak kevés
helyen &llt a tervezék, forgalomelemzdk és elérebecsléssel foglal-
kozok rendelkezésére. Mindemellett szembesdilni kellett a hely-
szini adatfelvételek nehézségeivel, mindenekel&tt a statisztikai
reprezentativitds biztositasanak problémaival.

A hidnyossagok kiklszobolése és az orszagos kiterjedtség biztosita-
sa érdekében az 1973-74-es adatfelvétel szervezbi, a Kotuki szak-
emberei Ujszer(i megoldast valasztottak. A kérddiveket a gépjar-
mUvek id6szakos hatésagi miszaki felllvizsgalatakor osztottak ki,
ami az emlitett elénydk mellett olcsébb is volt, s alkalmazkodott az
akkori gépjarmd-nyilvantartasi adottsdgokhoz. Az egy éven at tart¢
adatgydijtés soran kiosztott 246 ezer kérd6lapbdl mintegy huszezer
érkezett vissza értékelhetéen kitoltve. Az akkor kereken 1,3 millios
jdrmuallomanyt tekintve ez azt jelenti, hogy az &sszes jarmU 1,5%-
anak kétnapi utazasairdl alltak rendelkezésre részletes ismeretek.

Az adatok feldolgozasabodl szarmazé eredmények két csoportot
képeztek. Az elsé csoportba tartoznak a célforgalmi (,,honnan—
hova"”) eredmények, amelyek a killonbdz6 szintd teriletegységek
kozotti forgalomnagysagot mutatjak be. A masodik csoportba
soroltdk az ¢sszes tobbi, a tulajdonosokra, a jarm(ivekre, az uta-
zasokra vonatkoz6 eredményeket, valamint ,utazasi szokasok”
néven a kilénbozé tényezék kdzott feltart dsszefliggéseket.

A munka soradn az orszagot 317 kdrzetre osztottak. Az elkészult
forgalomaramlasi matrixok terlleti részletességik alapjan az
alabbiak szerint csoportosithaték:

— telepUléskozi

— korzetkozi

— jaraskozi és

— megyekdzi matrixok.

Az adatgy(jtés egyéves id6szaka alatt a kérd6iv-visszakildési
arany folyamatos csokkenése volt tapasztalhatéd. Sajatos adott-
saga volt a felvételnek, hogy csak a harom évnél idésebb gépjar-
mUvekre és tulajdonosaira terjedt ki. Ez azonban nem torzitotta,
inkabb pontositotta az eredményeket, figyelmen kivil hagyva az
Uj jarmUvek tulajdonosainak esetenként kevésbé jellemzé szoka-
sait (bejaratas, ,tulf(tott” autdhasznalat).
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Ki kell emelni az eredmények ma is példa értékd, részletes, jol
szerkesztett, igényes dokumentalasat.

A forgalom novekedése, a valtozd hasznalati jellemzdk, a telepu-
lések modosult forgalomkelts és -vonzé hatasa kévetkeztében a
kodzlekedési szakiranyitas 1984-ben érezte elérkezettnek az id6t
a kozuti célforgalmi matrixok frissitésére. Az akkor 1985-re ter-
vezett adatfelvétel célja a forgalmi dramlatok megismerése, a
kozlekedési szokasok jellemz8inek vizsgalata volt, elsésorban az
orszagos Uthaldzat fejlesztésének megalapozott tervezése érde-
kében. A megfelel6 megbizhatésag elérése az 1973-as adatbazis
tobbszorosének I1étrehozéasat igényelte, az el6zetes vizsgalatok
alapjan a jarmdallomany 5 szazalékanak kikérdezését javasoltak.
Ehhez igazitottak az adatfelvétel moddszerét: a kérdezébiztosok a
kdzforgalmu és nagyobb kozileti zemanyagtéltd allomasokon
kérdezték ki a hazai

— magan és kozlleti személygépkocsikat,

— a rendszamos motorkerékparokat,

—a kozuleti autébuszokat és

— az 0sszes tehergépkocsit.

Nem terjedt ki a vizsgalat a menetrendszerlen kozlekeds auto-
buszokra, kis helykdzi forgalmuk miatt a kulénleges jarmUvekre,
a kerékparosokra és a segédmotoros kerékparokra.

A Transinnov Ut- és Forgalomvizsgalati Osztély el6készitésével, a
BME Utépitési Tanszék szakértsi kdzremikodésével végil 1987-
88-ban végrehajtott adatfelvétel soran a szerdai és a pénteki na-
pokon a megel6z6 két nap, hétfén pedig a megel&z6 harom nap
utazasait kérdezték. A hétkdznapi adatok igy négy, a hétvégiek
hat nap atlagolasaval alltak el6. A felvett minta kereken 6tszaz-
ezer jarmUinapot tett ki.

A kovetkez6 adatfelvételre 1995-96-ban ker(lt sor. A Kozlekedés-
tudomanyi Intézet szakemberei a kedvez6 tapasztalatok birtokaban
a korabbi, Uzemanyagtoltd allomasi kikérdezés maodszerét fejlesz-
tették tovabb. A kikérdezett jarmUvek kodzott megjelentek a magan
autébuszok, tovabba a tehergépkocsik alulreprezentaltsaganak el-
kerllése érdekében kiegészit6 telephelyi adatfelvételt is folytattak.
Budapest esetében a telepllésnéven tul a keriletet is figyelembe
vették az utazasok indulasi vagy célpontjanak meghatarozasakor.

A kozlekedési folyamatok szezondlis ingadozasanak feltarasa ér-
dekében nyari és 6szi-tavaszi kikérdezéseket egyarant végeztek. A
nyari idészakban hétféi és csttortoki napon a megel6zé két nap
utazasi adatait gydjtotték dssze, mig 6sszel pénteken, tavasszal szer-
dan, csttortokon és pénteken kérdezték a jarmivezetdket elézé két
napi utazasaikrol. A telephelyi adatfelvétel a két id6szak harom hét-
kdznapjanak és harom hétvégi napjanak menetlevéladataira terjedt
ki.

Osszességében az Gszi-tavaszi hétkdznapokon 91 ezer, a nyari
hétk6znapokon 56 ezer, a nyari hétvégéken 53 ezer, azaz 6sz-
szesen csaknem kétszazezer jarm{ adata volt kiértékelhetd. Ez
az akkori kereken harommilliés hazai jarmdallomanyt figyelembe
véve 6,67%-0s mintat jelent, ami nagyobb minden korabbinal.
A kereken egymillié regisztralt utazas j6 alapot szolgaltatott az
utazasi torvényszer(iségek feltarasara.

A terlleti struktura valtozasat kovetve a forgalmi korzeteket 192
varoskorzet véltotta fel. A kikérdezés tébb olyan részletre is ki-
tért, példaul a tehergépkocsik 4ltal szallitott aruk statisztikai be-
sorolasara, ami tulmutat az adatfelvétel kdzvetlen céljain, s to-
vabbi elemzéseket tesz lehetévé.

Az eredmények dokumentalasa itt is két részre bomlott. Az elsé

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 9. SZAM

csoportba — a korabbiakhoz hasonléan — a kilénb6zé szintd te-
ruletegységek kozotti forgalomnagysagot bemutatd célforgalmi
matrixok sorolhatok, mig a masodikba az 6sszes tdbbi, a tulaj-
donosokra, a jarmUvekre, az utazasokra vonatkozé eredmények,
valamint az , utazasi szokasok”, vagyis a kilénboz8 tényezék ko-
z6tt feltart dsszefliggések. Az eredmények kozreaddsa mar sza-
mitdgépes adathordozon tortént.

A negyven év alatt lebonyolitott 6t célforgalmi adatfelvételt te-

kintve megallapithaté, hogy:

— az adatfelvétel médszere folyamatosan valtozott (az 6t felvétel ha-
rom modszerrel készdlt), ami megneheziti 6sszehasonlitasukat;
—az elsé két adatfelvétel még nem terjedt ki az egész orszagra,

de megfelelt az akkori kovetelményeknek;

— a célforgalmi matrix mind az 6t esetben a minta adatok kézvet-
len aranyos felszorzasaval keletkezett, azaz fontos kovetelmény
volt a minta nagysaganak folyamatos, a forgalom véltozasaval
parhuzamos novelése;

— az utébbi harom adatfelvételbdl részletes utazasi szokasok all-
nak rendelkezésre, ami lehet6séget ad idésoros vizsgalatokra;
—a kikérdezések altaldban a megel6z6 két, egy esetben a meg-
el6z6 hdrom nap utazasaira terjedtek ki (mint latni fogjuk, ez
noveli ugyan a minta nagysagat, de egyuttal rontja annak meg-

bizhatdsagat);

—annak érdekében, hogy mintat reprezentativva lehessen tenni,
mind a kordonponti és benzinkuti, mind a postai kikérdezésnél
a minta nagysagat a minimalisan sztkségesnél nagyobbra kel-
lett valasztani.

Kijelenthets, hogy mind az 6t alkalommal élenjard, a kor kove-
telményeinek és lehetdségeinek megfelels eljarassal, a szakmai
elvarasokat kielégitve készultek a célforgalmi matrixok és a hoz-
zajuk kapcsolodd kiegészitd elemzések, kdztik az utazasi szoka-
sokkal. Ezt a hagyomanyt kellett kovetni a 2008-as célforgalmi
matrix kidolgozasa soran is.

3. MODSZERTANI ATTEKINTES

A munka célja a magyarorszagi helykodzi, kozuti kozlekedési,
Gszi—tavaszi hétkoznapi célforgalmi (honnan—hova) matrix létre-
hozasa volt. Mint a korabbiakban emlitésre kerilt, most hatod-
izben készUlt Magyarorszagon ilyen munka, ezUttal azonban a
korabbiaktdl eltér§ modszerrel. Az aldbbiakban attekintjuk az el-
jaras fontosabb elemeit, ravilagitva az egyes elemek kapcsoléda-
saira, a modszertani sajatossagokra, a fontosabb adatforrasokra,
utalva az elérhet§ eredményekre, valamint az esetleges bukta-
tokra is. Az egyes elemek, eljarasok részletes kifejtését a késébbi
cikkek tartalmazzak. Arra térekedtiink, hogy azok énmagukban
is teljesek legyenek, ami esetenként ismétléseket eredményezhe-
tett. Ezért kérjuk az olvasé megértd tirelmét!

3.1. A CELFORGALMI MATRIX ERTELMEZESE

A célforgalmi matrix az 6sszes utazast, esetiinkben kozuti jar-
m(imozgast tartalmazza, ami az adott terileten az adott jarmU-
osztalyban egy nap alatt lebonyolddik. Munkank szempontjabdl
akkor kezd&dik az Ujabb helyvaltoztatas, amikor annak indoka
(célja) megvaltozik. A valésagban egy-egy helyvéltoztatas a tér
két pontja kézott bonyolddik le. Ahhoz, hogy a helyvaltoztataso-
kat (utazasokat, szallitasokat) kozlekedési, tertleti vagy mas fej-
lesztések soran figyelembe tudjuk venni, a lehetséges kiindulasi
és érkezési pontokat terileti egységekhez szokds rendelni. Két
tertleti egység kozotti helyvaltoztatasok dsszességét tartalmazza
a célforgalmi matrix egy eleme az utazasi indoktol rendszerint
fuggetlendl, de &ltaldban a hasznalt kozlekedési eszkdz szerinti
bontasban.
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Donté jelent6ségl, hogy ez a terlleti egység mekkora. Minél
kisebb, annal pontosabban hatarozhaté meg, hogy az adott
helyvaltoztatas milyen Utvonalat hasznal, ugyanakkor egyre
nehezebb az innen kiindulé és az ide érkez6 utazasok szamat
meghatarozni. A célforgalmi matrix terileti alapegységének
(a forgalmi korzetnek) méretét tehat a matrix segitségével
megoldani kivant feladat léptéke hatdrozza meg. Esetlnk-
ben orszagos léptékl feladatokrél van szé, ahol a teleplés
szintd megkozelités nagy matrixot eredményezne. Ezért alta-
ldban ennél nagyobb forgalmi kdrzetet szokas meghatarozni.
A korabbi célforgalmi matrixok esetében az orszag teruletét
300-600 forgalmi korzetre bontottak, a jelenlegi munka ke-
retében a KSH éaltal megfigyelt kistérségek tovabb-bontasa-
val 951 hazai forgalmi korzetet hataroztunk meg. A forgalmi
korzetek szamanak kialakitdsaban a modellezés pontossaga-
nak novelése, a matrix kezelhet6 méreten tartasa, valamint
a tertleti lefr6 adatok hozzaférhet8sége egyarant szerepet
jatszott.

Az utazédsok (helyvaltoztatasok) egyre nagyobb része lépi at a
hatarokat kulfoldi uticélok felé (felSl). Az igy Iétrejové forgalom
jelent6s hanyadat teszi ki a tranzit Utvonalak és a hatar kozeli Gt-
szakaszok forgalmanak. Ahhoz, hogy ezek is megjelenhessenek
a célforgalmi matrixban, 68 kilfoldi forgalmi korzetet hataroz-
tunk meg. fgy a helyvaltoztatasok kiindulasi és célpontjait leird
térmodell 6sszesen 1019 forgalmi korzetet tartalmaz. A munka
soran tehat az ezek kozott lebonyolddod utazasok szamat kellett
a vizsgalt id6szak, azaz 2008 egy atlagos 6szi napjara meghata-
roznunk.

Fontos kortlmény, hogy a matrixban az utazasok kiindulasi és
végpontja egy-egy forgalmi korzet, ennél pontosabb informécié
mar nem all rendelkezésre. Ez azt is jelenti, hogy a forgalmi kor-
zeten belll lebonyolddd utazasokat ugyan tartalmazhatna a mat-
rix, azonban ezek lebonyolédasanak térbeli eloszlasara nincs in-
formaciénk. Azaz a forgalmi korzetek mérete a matrix adatainak
felhasznédlhatésagat is meghatarozza. Lathato, hogy kis 1éptékd,
példaul teleptlésen bellli forgalmi vizsgalatokhoz az orszagos
matrix nem elegendd.

3.2. A MATRIXALKOTAS MODSZERE

A kordbbi célforgalmi matrixok felszorzéssal készultek. Ekkor
igen lényeges a minta nagysaga, kuléndsen amiatt, hogy az
Ut menti kikérdezések soran a reprezentativitas csak nehe-
zen biztosithatd. A kordbban tapasztalt nehézségek lattan
az a dontés szuletett, hogy 2008-ban méas médszert, az ana-
litikus-szintetikus eljarast alkalmazzuk. Ennek Iényege, hogy
a meghatarozo forgalmi rétegekbdl olyan teriiletileg célzott
mintat veszlnk, amelyikbél levezethetéek az adott réteg
helyvaltoztatasaira érvényes torvényszerlségek. Ezek isme-
retében meghatarozhaték a réteg egészének és részeinek
helyvaltoztatasai. A rétegek egylttesen alkotjak a kozleke-
dok teljes sokasagat, azaz igy a teljes forgalmi igény meg-
hatarozhato.

A mddszer alapjaiban valtoztatja meg a matrixok el&allitasanak
menetét. Az eljaras elvileg szinte minden sajatossagot képes ke-
zelni, a pontossag a rétegképzés és az azon bellli osztalyozas
finomsagan, a hozzaférhet6 adatok korén, a szamitastechnikai
lehet&ségeken és a pénzigyi korlatokon mulik. Orszagos |ép-
tékben eddig éppen a szamitastechnika korlatai akadalyoztak
alkalmazasat, mara azonban az asztali szamitdégépek korszerd
verzidin futd fejlett szoftverek elfogadhato id6 alatt képesek a
hatalmas adatallomany dsszetett elemzését, majd az erre alapuld
szamitasokat elvégezni.

3.3. A MATRIXOK LETREHOZASANAK FONTOSABB
ELEMEI

Az eljaras 6sszevont folyamatabrajat az 7. abran mutatjuk be. Az
egyes blokkok énmagukban is igen 6sszetettek, de tovabbi ele-
mek részletezése mar az attekinthetéség rovasara menne. Fel kell
hivni azonban a figyelmet arra, hogy a matrixalkotas soran tobb-
szintl visszacsatolassal talalkozunk. El6szor a forgalmi modell
eredményei alapjan vélhat indokoltta a visszalépés a nyers mat-
rixok generalasadhoz (ahogy azt az 1. dbra mutatja), de a nyers
matrixok finomitasa soran a kalibralas folyamataban is szikség
van visszacsatolasra.

Adatfelvénchok
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felvétel Felvirted felviétel

Térmodell,
forgalmi
Kéretek

Nyers métrixok generildsa
Bud: i I Srgk. kizlekedest I
dll!;hT;' . sewhisfelbmith
Saemilygipkoesi Kills adatok
matrizok
il Uthdlbzati
Sk 2 + f adatok
forguimi sdstok
e Forgalmi modellenés
KSH teriiet] Matrixkallbrild
ndutok N

Finomitott mitrivok

Kiizlekedési
Jeliemadik

Kilsé adatok

mitrizok ‘

l Mitrixvalidisis l Forgalmi sdutok

Személygépkoesi
-miitrisok

3.3.1. A NYERS MATRIXOK GENERALASA

Tehergépkocsi-
mitrizok

A modszer kozponti elemét, a ,szivét”, a nyers matrixok gene-
ralasat végzé modul alkotja. A modul feladata az egyes forgalmi
rétegekre érvényes helyvéltoztatasi torvényszerlségek feltarasa
és kiterjesztése a réteg egészére. Ebben az esetben forgalmi ré-
tegen a kozleked6k olyan csoportjat értjik, amelyek helyvaltoz-
tatasaikat varhatoan hasonlé tdrvényszerliségek szerint, hasonld
kortalmények kdzott végzik. llyen rétegek pl. a személygépkocsik,
a kénny( és a nehéz teherautok.

A rétegek szamanak meghatéarozasat szamos kortlmény befolya-
solja. A pontossag igénye a rétegek szamanak novelésére kész-
tetne, ennek azonban egyrészt a rendelkezésre allé adatok meny-
nyisége és szerkezete szab hatart, masrészt az, hogy a rétegek
elaprdzasa a minta csokkenéséhez vezet, ami éppen a pontossag
rovasara megy.

Esetlinkben az alaprétegek szamat az a megbizoi igény hatarozta
meg, hogy a célforgalmi matrixoknak alkalmasnak kell lennitk az
Utdij hatasanak modellezésére is, azaz meg kell kilénbdztetni a
négy (D1, D2, D3, D4) dijosztalyt.

Az egyes rétegek tovabb bontasat eredményezte az, hogy a nyers
matrixok generélasa milyen adatigénnyel jar, s ez hogyan elégit-
hetd ki. Tovabbi szempontot jelent a j6 modellezhet&ség, ami az
eredmények ellen6rzésének elengedhetetlen feltétele. Mindezek
egylttesen esetlinkben 19 réteget eredményeztek.

Ha analitikus-szintetikus eljarast alkalmazunk, akkor a matrixok
generdldsahoz meg kell talalni azt a térvényszerliséget, ami az
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adott rétegben a helyvaltoztatasi igényt a réteg és a kdrnyezet
jellemzéivel 6sszekapcsolja. Ezt a toérvényszerliséget nevezzik
kozlekedési szokasjellemzdnek. Feltarasahoz a réteg egy kis, de
reprezentativ részén (a mintan) elvégzett matematikai-statiszti-
kai vizsgalatok soran térjuk fel a megtortént helyvéltoztatdsok
(utazasok, szaéllitasok) kapcsolatat a telepllésszerkezeti, tarsa-
dalmi, demogréfiai jellemzdkkel. Ezzel az eljarassal generaltuk
a legnagyobb forgalmi igényt jelent6 hazai személygépkocsi- és
kistehergépkocsi-réteg utazasait. A mintat a hetven gondosan
kivalasztott kistérségben kikérdezett, 6sszesen 24 ezer reprezen-
tativ haztartas utazasai jelentették. A munka részleteibe dr. Siska
Miklés cikke avatja be az olvasot.

Felmerllhet, hogy ez a mintanagysag hogyan viszonyul a korab-
bi adatfelvételekhez. Ez az dsszevetés az eltéré modszertan ko-
vetkeztében csak a mintanagysaghoz kot6dé megbizhatdsagon
keresztll teheté meg. Ennek tukrében megallapithatd, hogy a
matrix létrehozasa szempontjabdl a 95%-0s megbizhatdsag kis-
térségi szinten biztositott, vagyis az adatfelvétel legalabb olyan
j6, mint a korabbiak. Az utazasi szokasok szamitasahoz az el6z6
adatfelvétel nagyobb mintat biztositott, de annak teruleti repre-
zentativitdsa alacsonyabb volt, nem beszélve arrél az elényrél,
amit a haztartasfelvétel jelent, szadmos kiegészits, kdrnyezeti adat
segitségével sokkal részletesebb elemzést lehet6vé téve. Osszes-
ségében tehat kijelenthets, hogy a szdmossagat tekintve kisebb
minta ugyanolyan megbizhatdsagot s 6sszetettebb vizsgalatokat
biztosit. Itt kell kitérni a probafelvétel tapasztalataira, amik iga-
zoltak, hogy a kikérdezés el6tti masodik nap utazasainak ese-
tében a valaszadok hidnyos emlékezete mar 30% veszteséget
eredményez, vagyis igazan megbizhatd adatokat csak az el6z6
napra kérdezve kaphatunk.

Azokndl a rétegeknél, ahol mod van szinte teljes korl adatfelvé-
telre, illetve ahol nehezen kéthetd az utazashoz a kilsé jellemzék
j6l meghatérozott kore, tovabbra is felszorzassal célszerl a matri-
xokat létrehozni. Ide tartoznak a hatart &tlépé utazasok, amiket a
hatarallomasokon lehet hatékonyan regisztralni, tovabba a hazai
tehergépkocsik forgalma, ahol az utazasok/szallitasok jellemzéi
nehezen kapcsolhatok pl. a telephelynek otthont ado telepulés
sajatossagaihoz. Az elébbiek sajatossagait Szele Andras, az utdb-
biak jellegzetességeit Keser( Imre cikke taglalja.

3.3.2. ADATFORRASOK

Mint lathattuk, a nyers matrixok |étrehozasahoz egyrészt utaza-
si/szallitasi adatokra, masrészt az utazasok létrejottének kordlmeé-
nyeit lefrd kilsé adatokra van szikség.

Az utazasi adatokat a személygépkocsik és kistehergépkocsik
esetében a mar emlitett 24 ezer haztartas kikérdezése biztosi-
totta. A hatart atlép6 forgalmak esetében megallitdsos kikérde-
zést végeztlnk, s hasonloképp jartunk el 12 varos térségében
is. Minthogy egy ilyen kikérdezés soha nem terjedhet ki a teljes
sokasagra, ezeken a helyszineken teljes kor( forgalomszamlalas
is tortént a kikérdezéssel egy idében. A magyar rendszamu teher-
gépkocsik utazasai a KSH adatgydjtésébdl szarmaznak.

A koltségek csokkentése érdekében a budapesti lakosok utazasi
adatait a BKV 2004-es, 6tvenezer haztartasra kiterjedd kikérde-
zésébdl vettik at.

A terlletszerkezeti, gazdasagi, demogréfiai, tarsadalmi adatokat
a KSH bocsatotta rendelkezésre. Itt Ggyeltink arra, hogy csak
rendszeresen gy(jtott és publikalt adatokat hasznaljunk fel az
eredmények egyértelm(i reprodukalhatosaga és az 6sszefliggé-
sek késébbi frissithetésége érdekében.
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A forgalmi modell szerepét a késGbbiekben targyaljuk. Azt mar
most el6ére bocsatjuk, hogy nélkulézhetetlen s fontos, hogy minél
pontosabban irja le a valés forgalmi folyamatokat.

Ehhez részletes uthalézati modellt kellett felépiteni, amelynek
forrasa az Orszagos Kozuti Adatbank (OKA) 2008-as allomanya
volt, s ez tartalmazza az eredmények értékeléséhez szikséges
forgalmi mérések adatait is. Az orszagos Uthalézatot tébb helyen
fontos 6nkormanyzati Utszakaszok egészitik ki, ezeket helyi mo-
dellekbdl vettuk at. Kiemelkedik ezek kézul Budapest Uthaldza-
tanak modellje, amit az Uvatervtdl vettink at.

A hatérok atjarhatésaganak novekedésével a hazai uthalézaton
megfigyelhet forgalom eloszlasat egyre inkdbb befolyasolja a
hatar menti kulfoldi uthalozat, az ottani kdzlekedési lehetéségek.
Ezért az Uthalézati modell szerves részét alkotja a hataron kivdli
50-70 km széles sav féuthalozata, melyeket publikusan elérhet6,
ellendrzott, friss térképek alapjan allitottunk el6.

3.3.3. A FORGALMI MODELLEZES

A célforgalmi matrix létrehozasanak célja, hogy vizsgalni lehessen
a gazdasagi, tarsadalmi, illetve infrastrukturalis valtozasok kozle-
kedésre és azon keresztll a kérnyezetre és a lakossagra gyako-
rolt hatasait. Ennek eszkdze a forgalmi modellezés, vagyis annak
vizsgalata, hogy adott kilsé kérilmények kozott hogyan oszlik
el és milyen jellemz6kkel bonyolédik le a forgalom a kozlekedési
halézaton. Ezt a célt a matrix csak akkor tudja betolteni, ha meg-
felel6en irja le a jelenlegi (a felmérés idején fennall¢) forgalmi
koralményeket. Ennek ellenérzésére, megvalositasara szolgal a
forgalmi modell.

A modell megfelel6 részletességgel tartalmazza az Uthalézatot,
valamint az adatfelvétel idején rajta lebonyolédott forgalom
nagysagat jarmliosztalyonként.

A nyers matrixokat, valdsaghlséguk ellen6rzése céljabdl rater-
heltik a modell uthalozatra. Az alkalmazott eljaras (esetiinkben
az EMME/3 szoftvercsomag) azt mutatja meg, hogy a célforgalmi
matrixban roégzitett utazasok varhatéan milyen Gtvonalon, mi-
lyen jellemz&kkel (pl. sebesség) bonyolddnanak le a modellben
rogzitett kils§ kortlmények (pl. sdvszam, Utburkolat allapota)
mellett. Feltételezve, hogy a modell megfeleléen mikadik, ha jo,
azaz a valésagnak megfelel6 a célforgalmi matrix, akkor az egyes
modell Utszakaszokon megjelend forgalmak jé kozelitéssel meg-
egyeznek a valds Uthalézaton mért forgalomnagysaggal.

A valds és a modellezett forgalomnagysag Osszevetésének ered-
ménye hatarozza meg a kovetkez6 munkafolyamatokat. Ha az
eltérések jelentdsek, akkor a nyers matrixok generalasanak maéd-
jat kell feltlvizsgalni és tovabb finomitani. Ha az eltérések — eset-
leg tobbszori iteraciédt, tobbszori finomitast kovetéen — mar el-
fogadhatd mértékliek, akkor végezhetd el a matrixok kalibralasa.
Ez a m(ivelet a célforgalmi matrix elemeit médositja — noveli vagy
csokkenti az adott relaciod utazasainak szamat — ugy, hogy a ra-
terhelés soran kapott forgalomnagysagok az erre kijeldlt helye-
ken minél jobban megkdzelitsék a valésagban mért értékeket.

A nyers matrix valésaghliségét az is mutatja, hogy a kalibralas
milyen mértékben valtoztatja meg a matrix elemeit. Ha ez tulzott,
akkor indokolt lehet ismét a nyers matrixok generalasat finomita-
ni, ha nem, akkor szikség esetén Ujabb kalibralas is végezhetd.
Az eredmény akkor megfeleld, ha a fenti eljarasokkal létrehozott
finomitott méatrixok raterhelésébdl adddd forgalomnagysagok az
Uthalézat minél nagyobb részén jé egyezést mutatnak a valésag-
ban mért értékekkel. Ha ez a vizsgalat, vagyis a validalas j6 ered-
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ménnyel zarul, akkor mondhatjuk azt, hogy a kapott finomitott
matrixok jol frjdk le a vizsgalt idészak helykdzi helyvaltoztatasi
igényeit, azaz a matrixok a kitlizétt célnak megfelelnek. A for-
galmi modellezés részleteivel Miksztai Péter cikke ismerteti meg
az olvasét.

3.4. A MUNKA EREDMENYEI

Noha a munka deklaraltan a helykdzi kozuti kozlekedési méatrixok
létrehozasara iranyult, eredmények tobb fazisban keletkeztek. A
teljesség igénye nélkil ezek az alabbiak.

A felmért, OsszegyUjtott adatokbol szdmos olyan statisztika,
elemzés készilt (és tovabbiak is készithet6k), amelyeknek ered-
ménye a modellezésen tul is felhasznalhato, valamint dsszevet-
het6 korabbi hasonlé értékekkel, ami a kozlekedési folyamatok
és valtozasok lefrasat, azok magyarazatat szolgalhatja. Ezek ko-
zé tartoznak a korabbi célforgalmi matrixok kidolgozasa soran is
kdzreadott ,utazasi szokasok”, amelyek elemzésére a 4. pont-
ban térunk ki.

A matrixok generalasa soran feltart kozlekedési szokasjellemzék
onmagukban is fontos eredményt jelentenek. (Figyelem! Nem
azonos az , utazasi szokassal”!) Minthogy az utazasi igények és
a fennallé gazdasagi, tarsadalmi viszonyok kozotti kapcsolatot
irjak le, az utdbbiak megvaltozasa esetén a varhatd utazasi igény
maodosuldsanak becslésére is alkalmasak. gy eszkézei lehetnek
egy kés6bbi allapot elérejelzésének. A szokasjellemzék olyan
vizsgalatokra is lehetSséget teremtenek, hogy milyen kulsé ko-
ralmények megvaltozasara reagélnak legérzékenyebben az uta-
zasi igények.

A munka végeredményét jelentd célforgalmi matrixok a halézat-
és terUletfejlesztések, tovabba forgalomtechnikai és szervezési
dontések kozlekedési hatdsvizsgalatanak stabil alapjat képezik
orszagos, regionalis és megyei [éptékben egyarant.

Hangsulyozni kell az alkalmazas korlatait is. Nem hasznalhato
a matrix olyan esetekben, amikor a térmodell, azaz a forgalmi
korzetbeosztas nincs 6sszhangban a feladat kdvetelményeivel.
llyenek pl. a helyi, teleptlési, és forgalmi korzeten beltl mara-
doé forgalmi vizsgalatok, ahol a méatrixban le nem képezett helyi
forgalmak jelent6s szerepet jatszanak. Szintén szem el6tt tartan-
do, hogy a métrix az 6szi—tavaszi hétkdznapok, tehat egy atlagos
munkanap forgalmi igényeit irja le, tehat nem alkalmazhato sze-
zonalis (nyari, Gnnepnapi) jelenségek vizsgalatara sem.

4. AZ UTAZASI SZOKASOK VALTOZASA

Mint kordbban emlitésre kerilt, az 1973-74-es adatfelvételtdl
kezd6d6en rendelkezésre allnak az utazasi jellemzék. Noha ezek
magukon viselik az adott felmérés sajatossagait, tobb olyan is ta-
lalhato, amely alkalmas az id6soros 6sszehasonlitasra. Ezek kozul
villantunk fel néhanyat roéviden. Részletes elemzésre a jelen cikk
terjedelmi korlatai nem adnak médot, ezért az érdekesebb kér-
désekre a késSbbiekben visszatériink.

4.1. SZEMELYGEPKOCSI-FOGLALTSAG

A személygépkocsik atlagos foglaltsaga, vagyis az egy személy-
gépkocsiban utazok atlagos széma az egyik olyan jellemzd, ami
kapcsolatot teremt az utazasi és a forgalmi igények k6zott. Vizs-
galjuk meg, hogyan viselkedik ez a tényezé a felmérések 35 éves
tavlataban! A kérdés érdekességét csak noveli az a kdrilmény,
hogy a jarmUvek foglaltsagat a haztartasfelvételen tul az ellenér-
zési céli megallitasos kikérdezéseknél is rogzitettik. Ez az eljaras
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azonos a két korabbi felmérésben kovetettel, igy ennél az érték-
nél a médszer megvaltozasa nem okozhat torzulast.

— ]

Az orszagos értékeket a 2. dbra mutatja. A megallitdsos adat-
felvétel adatait tekintve lathatd, hogy a varakozasoknak megfele-
|6en a foglaltsag értéke folyamatosan csokken a személygépko-
csi-ellatottsag névekedésével. Az is egyértelmien azonosithato,
hogy 1987-t6l a csokkenés Uteme lényegesen kisebb, kevesebb,
mint a fele a kordbban tapasztaltnak. Ugyanilyen valtozas a mo-
torizacidban nem tapasztalhaté.

Figyelemre mélto, hogy a haztartasfelvételbél szarmazoé foglalt-
sagi érték szignifikdnsan, 20%-kal alacsonyabb értéket mutat.
Ez az eltérés az adatfelvételi mddszer eltérésébdl fakad. Mind a
korabbi benzinkuti kikérdezések, mind a 2008-ban lebonyolitott
kordonponti adatgy(jtések a nappali 6rékra, jellemz&en a 8-tol
18 o6réig terjedd idGszakra korldtozodtak. Vizsgalataink azt mu-
tatjak, hogy a személygépkocsi-telitettség napi ingadozasa igen
jelent6s (3. dbra). Annak érdekében, hogy a terileti eltérésekbdl
eredd torzitasokat elkerdljik, az elemzést a nyfregyhazi adatok-
ra sz(kitettik. Lathatd, hogy a megallitasos kikérdezés a reggeli
orakban magasabb telitettséget mutat, majd a délutani és a kora
esti id6szakban gyakorlatilag azonos értékek adédnak. Erdekes,
hogy az esti idészakban ismét igen magas a személygépkocsik
utasszama, s csak az éjszakai 6rakban esik jelentésen vissza. Fel-
merdl a kérdés, hogy mi okozza a reggeli id6szak eltérését.

A haztartasfelvételnél nem szerepelt a kérdések kozott a jarmd
telitettsége, azt a kikérdezettek valaszai alapjan szamitottuk. A
hat éven aluliakat a biztosok nem kérdezték ki, igy az 6 utazasaik
ebbdl a kikérdezésbdél kimaradtak, szemben a kordonponti vizs-
galattal. Ez az eltérés a legnagyobb forgalmu idészakot érinti, igy
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jelentds a hatdsa a telitettség atlagértékére. Mindemellett a ké-
sébbi adatfelvételek szervezése, tovabba az adatok felhasznalasa
soran az esti 6rak telitettségi jellemzdire is tekintettel kell lenni.

| —— e ek by

4.2. A HELYKOZI UTAZASOK ATLAGOS HOSSZA

A helykdzi személy- és tehergépkocsi-utazasok atlagos hosszat
szamos, sokszor a kodzlekedésen kivil allé tényezé befolyasolja.
A személykdzlekedésben szerepet jatszik a jolét, de az id6egység
alatt elérheté munkahelyek szama vagy mashonnan kozelitve az
utazasi sebesség. Ebben pedig fontos tényezd az uthalézati kina-
lat. Az druszallitdsban donté jelentéségli a gazdasag, a termelés
szerkezete is, Mindezek kovetkeztében az utazasok atlagos hosz-
szanak idésora igen 6sszetett képet mutat (4. dbra).

Lathatd, hogy a kezdeti, alacsony motorizacios szint mellett a
személygépkocsi- és a tehergépkocsi-utazasok tavolsagai alig
tértek el egymastol. Ezt kdvetSen azonban az ollé folyamatosan
nyilik, az &ruszallitasi tavolsagok folyamatosan nének, mig a sze-
mélygépkocsi-utazasok hossza némiingadozas mellett stagnalast
vagy inkabb kismérték(i csdkkenést mutat. A jelenség teljes kord
elemzése meghaladna a jelen cikk kereteit, de néhany kozvetlen
koralmény hatasa egyértelm.

A személygépkocsi-ellatottsag és ezzel az utazasi igények gyor-
sabban novekednek, mint a kozuti kozlekedési kapacitasok. Ku-
tatasaink igazolték, hogy az emberek rendszeres utazasra szant
ideje korlatos, ennek kdvetkeztében az ez alatt megtehetd Gt-
hossz a fels¢ hatdra a nagytémegU utazasoknak. Ez pedig a nagy
forgalmu agglomeraciok torlédasos forgalmi viszonyai kozott
egyre rovidul, de semmiképp sem hosszabbodik.

A tehergépkocsi-forgalom névekedésében a gazdasag folyama-
tos terjeszkedése jelenti az egyik mozgatérugot. A torlédasok itt
kevésbé jatszanak szerepet, mivel ezek a szallitasok kevésbé van-
nak id6hoz kotve, illetve ahol igen, ott pontosan tervezettek. Az
1996 és 2008 kozotti jelentds ndvekedésben minden bizonnyal
fontos tényez volt hazank csatlakozasa az Eurdpai Unidhoz és a
schengeni 6vezethez, valamint a kordbban a nagytavolsagu szal-
litdsok zomét lebonyolitd vasut térvesztése.

Az orszagos értékek mellett természetesen rendelkezésre all sza-
mos adat kisebb tertleti egységekre, tarsadalmi csoportokra, jar-
mUosztalyokra. Ezek elemzése még a jové feladata, ami szamos
érdekes 6sszefliggésre vilagithat ra.
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SUNMMARY

DEVELOPMENT AND SOME RESULTS OF THE NATION-
WIDE ORIGIN-DESTINATION MATRIX (OCM 2008)

This paper gives an overview of the development of the Hun-
garian Nationwide Origin-Destination Matrix spanning from the
preparatory phase to the initial results. Following a short histo-
rical overview, the methodology and the results of previous na-
tional OD matrices are reviewed. Then, the development and the
validation of the new methodology for the 2008 matrix are exp-
lained. The main chapter of the paper describes the core blocks
of the matrix production phase (data collection, building of diffe-
rent matrix layers, traffic modelling), their connections and role in
the procedure. A selection of the results are presented in the last
part, comparing travel behaviour characteristics (car occupancy,
travel distance) to results from previous surveys. It is one of the
primary aims of this paper to describe the framework of the pro-
duction of the OCM whose individual stages are explained by a
series of papers presented in this issue.
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A SZEMELYGEPKOCSI-MATRIXOK
KIDOLGOZASA A 2008. EVI
ORSZAGOS CELFORGALMI MATRIX
KIDOLGOZASA SORAN

DR. SISKA MIKLOS'

A 2008. évi Orszagos Célforgalmi Matrix kidolgozasanak el&ké-
szileteir6l és a szamitasok tervezett menetérél 2009 oktéberé-
ben szamoltunk be e lap hasdbjain. Jelen irdsban a menetk&z-
ben szlkségszeren felmerdlt valtozasokat is tikrozé, tényleges
munkat igyekszunk, a cikk terjedelmi korlatait is figyelembe véve,
ismertetni az érdekl6dékkel.

A munka sordn a haztartasi adatfelvételek (2004. évi BKV és
2008. évi KTI) adatai alapjan az &tlagos 6szi—tavaszi hétkozna-
pi helykdzi személygépkocsi-mozgasok szamat hataroztuk meg
Magyarorszag kijelolt telepulései, telepuléscsoportjai (Un. forgal-
mi korzetei) kozott. A 2008. évi Orszagos Célforgalmi Matrix sze-
mélygépkocsi-rétegeit a korabbiakban alkalmazott felszorzasos
maodszer helyett reprezentativ, mintavételes eljarason alapuld,
matematikai-statisztikai modszerekkel torténd modellezéssel al-
litottuk el6. Ennek sorén a kivalasztott telepiléseken — a minta
megbizhatdsagat biztositd mennyiségben — megkérdezett haz-
tartasokban lakok altal adott vélaszok alapjan hataroztuk meg
az adott telepulés, telepuléscsoport kozlekedési szokasjellemzéit.
A szokasjellemz6k és az egyes telepllések, telepuléscsoportok
egyéb, gazdasagi-szociologiai jellemz6i kozotti sztochasztikus
kapcsolatokat modellezve hataroztuk meg az egyes telepllése-
ken, teleplléscsoportokban generalodd forgalmakat.

A kovetkezé adatok és informéaciok alltak rendelkezésinkre:

— hetven kistérség, ezen belll tiz kistérség esetében kilén a kis-
térség kdzpontjaban, terlletenként 300, azaz 6sszesen 24 162
haztartasban 2008-ban elvégzett kikérdezéses adatfelvétel,

— Budapesten és kornyékén mintegy 50 ezer haztartasban 2004-
ben elvégzett adatfelvétel,

— telepulés, illetve budapesti kertletek szintjén rendelkezésre al-
|6 gazdasagi, tarsadalmi statisztikai adatok, zémmel 2008-ra
vonatkozoéan.

A FORGALMI KORZETENKENTI EGY FORE JUTO
SZEMELYGEPKOCSI-MOZGASOK MEGHATAROZASA

A haztartasi adatfelvétel soran a kérdezdébiztosok a haztar-
tdsban megkérdezett személyek minden egyes helyk6zi uta-
zasat felmérték.

A felmért kistérségekben és haztartasokban végulis 19 410 olyan
utazasrol rendelkeztiink adattal, amelyek mar nem személyek,
hanem személygépkocsik mozgasat irjak le. (Ez a szam nemcsak
azokat az utazasokat tartalmazza, amelyeket valaki a haztartasa-
ban hasznalt jarmdvel bonyolitott le, hanem azokat az utazaso-
kat is, amikor a megkérdezett személy valamely masik haztartas

hasznélataban lév6 jarmvel utazott. Ebbdl kovetkez6en maga-
sabb, mint — a szintén ebben a lapszamban - az autopalya-va-
lasztas dontési algoritmusanak modellezését bemutatd cikkben
szerepl6 személygépkocsis mozgasok szamal)

A személygépkocsi-mozgdasok szamat forgalmi korzet szinten
aggregaltuk s osztottuk el az adott forgalmi korzetben megkér-
dezett személyek szamaval. Ezt a mutatét tekintettik a tovabbi
szamitasokban az adott forgalmi korzetben az egy fére juto for-
galmi kibocsatas nyers, stlyozatlan értékének.

Az adatfeldolgozas elején ellendrizniink kellett, hogy a rendel-
kezéstinkre all6 minta hogyan tikrozi a felmérésbe bevont te-
ruletek (telepllés—forgalmi kdrzet—kistérség) tényleges demog-
rafiai és jovedelmi szerkezetét. Ennek soran kistérség szinten
hasonlitottuk 6ssze a minta nemek és életkori csoportok szerinti
struktdrdjat a kistérség teljes lakonépességének Osszetételével.
Nyilvanvalé ugyanis, hogy a kilénbozé életkord és nem( embe-
rek utazasi szokasai eltéréek. Ezért tehat a felmérésbél szarmazd
.nyers” adatokat megfelel@en sulyozni kellett annak érdekében,
hogy azok a teljes lakénépességre vonatkozd utazasi szokasokat
tukrozzék.

A nemek és életkori csoportok szerint alulreprezentalt rétegek
utazasait 1-nél nagyobb, a felUlreprezentdlt csoportok utazasait
pedig 1-nél kisebb szorzéval vehettik csak figyelembe. A szorzo-
szamokat minden esetben az adott (neme és életkori csoportja
altal meghatarozott) népességkategorianak az egyes kistérségek
teljes lakonépességébdl vald részesedése és az adott népesség-
kategorianak a megkérdezettek korében mért részesedése ha-
nyadosaként allitottuk eld. A kistérségen belll a sulyszamokat
minden forgalmi korzetre azonosnak tekintettik. A népesség
demogréfiai jellemzéit figyelembe vevé |, sulyozott” egy fére jutd
személygépkocsi-mozgas adata minden egyes forgalmi korzetre
a megfelel6 demografiai ,sulyszam” és a ,nyers” egy f6re jutd
személygépkocsimozgdas-szam szorzataként allt elé.

Az utazasi szokdsokat azonban nem csak az utazd neme és élet-
kori csoportja, hanem jévedelmi helyzete is messzemen&en befo-
lydsolja. Eppen ezért vizsgaltuk azt is, hogy mintank mennyiben
tikrozi az adott teleplléscsoport tényleges jévedelmi poziciéjat.
Ehhez rendelkezésiinkre 4llt majdnem minden haztartasra vonat-
kozdéan valamilyen jovedelmi adat. Ugyan a szokasosnal nagyobb
aranyban adtak meg a megkérdezettek ,,pontos” netté jovedel-
mi adatot, szamottevd volt azok aranya is, akik a haztartas 6sz-
szes nett6 jovedelmét csak az 4ltalunk megadott savokon beldl
helyezték el. Igy végil is a megkérdezettek tébb mint 90%-ara

! Tudoményos fémunkatars, KTl Kézlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft;. e-mail: siska.miklos@kti.hu
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vonatkozoéan rendelkeztink valamiféle jovedelmi adattal s sza-
mithattuk a haztartas egy fére jutd netto6 jovedelmét.

A haztartasok egy része jovedelmére vonatkozéan nem adott
meg informaciét. Azonban kozuluk is viszonylag sokan voltak
hajlandoak az altalunk 6sszeallitott tartds fogyasztasi cikkek lis-
tajabol megadni, hogy egy-egy tartés fogyasztasi cikkbdl a haz-
tartas mennyit hasznal, illetve mennyivel rendelkezik. Mivel ezt
az informaciot a jovedelmiket megadod haztartasokra esetében
is ismerttk, igy viszonylag jol kdzelithettik azoknak a haztarta-
soknak a jovedelmét is, akik csak arra adtak valaszt, hogy érzésiik
szerint hogyan élnek. Ezek utan a felmért haztartdsoknak csak
kevesebb, mint 5%-at nem tudtuk a haztartas jévedelmi pozicio-
ja alapjan kategoridba sorolni.

Mivel teleptlés, de kistérség szinten sem rendelkeziink a haz-
tartdsok jovedelmi pozicidjuk szerinti megoszlasaira vonatkozd
adatokkal, a teljes lakénépesség és a megkérdezett haztartasok
Osszehasonlitasat ilyen mélységben nem végezhettik el. (Bar a
KSH rendelkezik ezzel az adattal is, adatvédelmi megfontolasok-
bol teleplilés szinten ezt az adatot nem kézli.) Rendelkezéstink-
re allt ugyanakkor az egyes kistérségek és a varosok, valamint
a telepulések (falvak és varosok egyutt) lakossagszam szerinti
nagysagcsoportjaira vonatkozéan az egy fére jutd személyi jo-
vedelemadd alapjanak 6sszege és az ezer lakosra jutd személyi
jovedelemadot fizet6k szama. Ennek alapjan mar becstlhettik az
egyes kistérségek falvaiban a személyi jovedelemadot fizetSk ara-
nyat és az altaluk fizetett személyi j6vedelemadd alapjat. Ezt ko-
vetSen vizsgalhattuk azt is, hogy az egyes forgalmi korzetekben
felmért haztartasok egy fére jutd nettd jévedelmének eloszlasa
mennyiben felel meg ugyanazon forgalmi korzetekre vonatkozo-
an az egy fére jutd személyi jovedelemado-alapok eloszlasanak.
A demografiai megoszlasok eltéréseinek kiegyenlitéséhez hason-
|6an elvégeztik az utazasi adatok jovedelmi eloszlasok szerinti
kiegyenlitését is.

AZ EGY FORE JUTO SZEMELYGEPKOCSI- MOZGASOKAT
LEIRO OSSZEFUGGESEK FELTARASA

Az egyes forgalmi korzetek szintjén (nemcsak a haztartasi kikér-
dezésben érintett, hanem az 6sszes magyarorszagi telepdlést fel-
oleléen) 43 kilonbozé, az adott teleplés gazdasagi, szocioldgiai,
infrastrukturdlis elldtottsagi szintjét jellemzé mutatéval rendel-
kezttink. Ezekbdl az adatokbdl kiilonbozs, alapvetden a forgalmi
korzet gazdasagi fejlettségét (egy fére jutd személyijovedelemado-
alap, munkanélkiliek ardnya, 1000 fére jutd vallalkozasok szama
stb.), illetve infrastrukturalis ellatottsagat jellemzé (viz- és csatorna-
halozat hosszanak aranya, 1000 fére jutd kiskereskedelmi tzletek
szdma, egy iskolai osztdlyra jutd tanuldk szama stb.) mutatdkat
képeztink. Természetesen szamitottunk népslrlség-, vallalatsi-
rdség-, illetve kilonbdzé szocioldgiai jellegli mutatokat is (nyug-
dijas kortak arénya, gyermekkordak aranya, 60 év alatti nyugdija-
sok aranya, halalozasi rata, vandorlasi kulonbozet stb.) A mutatok
nagy részét sikertlt nemcsak a vidéki, hanem a budapesti forgalmi
korzetekre vonatkozdan is kiszamitani. A févarosra vonatkozdan
csak viszonylag kevés adat nem all rendelkezésre (pl. viz-, gaz- és
elektromosenergia-fogyasztas) keruleti részletezettségben.

Természetesen nem akartunk a tovabbiakban ilyen sok mutato-
val dolgozni, hanem a szdrmaztatott adatok alapjan, felhasznélva
az MTA Koézgazdasag-tudomanyi Kutatékdézpontjaban 2004-ben
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végzett kutatds eredményeit, faktoranalizis segitségével hataroz-

tuk meg azokat a mutatdkat, amelyek alkalmasak egy-egy forgal-

mi korzet gazdasagi fejlettségének jellemzésére. A szamitasok azt

mutattak, hogy a rendelkezéstinkre allé adatok alapjan, az alabbi

mutatok vonhatok 6ssze a gazdasagi fejlettség jellemzésére:

— 1 km2-re juté vallalkozasok szama,

— 1000 lakosra juté ipari vallalkozasok szama,

— 1000 lakosra juté K+F munkahelyen foglalkoztatottak szama,

— 1000 lakosra jutod kereskedelmi vallalkozasok szama,

— 1000 lakosra jut6é személygépkocsik szama,

— 1000 lakosra jutd személyijovedelemado-fizetdk szama,

— 1000 lakosra juto szolgaltato vallalkozasok szama,

— 1000 lakosra juté vandorlasi kulénbozet,

— egy lakosra jutd személyijovedelemadd-alap

— eltartott kortiak szama a munkaképes koruak szamahoz viszo-
nyftva,

— lakasszamvaltozas atlaga 2001-2007 kozott, 1000 lakasra sza-
mitva,

— lakossagbol a munkanélkuliek aranya,

—nem nyugdijas kort nyugdijasok a munkaképes kortak szama-
hoz viszonyitva,

— népsdrlség.

A mutaték harom faktorba rendezheték, amelyek orszagosan
a mutatok teljes variancidjanak 69,8%-at magyarazzak. Az els6
faktor alapvet6en a jovedelemtermelést befolydsold tényezéket
fogja 4t (adozok ardnya, egy fére jutd szja nagysaga, szgk-ella-
tatokat tartalmaz (pl. 1 km?2-re jut6 vallalkozasok szama), mig a
harmadik az inkdbb szociolégiai jellegl mutatdkat (pl. vandorlasi
klldnbozet) rendeli egymashoz. Az els¢ faktor a faktorokkal lefe-
dett variancia 1/3-at, a masodik 1/5-ét, mig a harmadik az 1/6-at
magyarazza.

A tovabbiakban az egyes faktorokhoz tartozé faktorsulyokat atla-
goltuk minden egyes forgalmi korzetre és az igy kapott atlagokat
soroltuk be 6t csoportba. Az immar éatlagos faktorsulyok &tlaga
korali tartomany +0,6-nyi szérasa altal lefedett savba esé forgalmi
korzeteket tekintettik a tovabbiakban ,felzarkdzé” forgalmi kor-
zetnek, az atlagnal 1,8-0,6-szeres szoérassal alacsonyabb &tlagos
faktorsulyu forgalmi korzeteket , stagnald”, az ugyanilyen ardnyban
az atlagot meghaladé forgalmi korzeteket pedig |, fejl6dé” forgalmi
korzeteknek. Az atlagtél még a széras 1,8-szeresénél is alacsonyabb
atlagos faktorsulyu korzeteket tekintetttk , lemaradé”, az atlagot a
sz0ras tobb mint 1,8-szeresével meghaladd atlagos faktorsulyd kor-
zeteket pedig ,, dinamikus” forgalmi kérzeteknek. (Az egyes csopor-
tok megnevezésénél kovettik az idézett MTA-kutatasban hasznalt
terminoldgiat, hiszen a mutatdk nem elsésorban a jelenlegi helyzet,
hanem a jovébeni fejlédési potencidlra birnak elérejelzé erével.)

A gazdasagi fejlettség szerinti besorolasban figyelembe nem vett
szocioldgiai, ellatasi mutatokat a tovabbiakban mar kozvetlendl
hasznéltuk az egy fére jutd személygépkocsi-mozgasok szama-
nak meghatarozasa soran.

A linearis regressziés modelleket — eltér6en a mintavétel kijel®-

|ésekor kovetett besorolastdl — a kdvetkez6 nagyrégiokra dssze-

vontan végeztuk el:

— Alfold (az Eszak- és Dél-Alfald régio telepilései, valamint Pest
megyébdl a ceglédi és a nagykatai kistérségek),

— Dél-Dunéntul (a Dél-Dunantul régioé telepulései, valamint Fejér

2 Faluvégi Albert: A tarsadalmi-gazdasagi jellemzok terdileti alakulasa és varhato hatdsai az dtmenet idészakaban, Budapest, 2004., MT-DP. 2004/5 Mdhelytanulmédnyok
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megyébdl az enyingi és a sarbogardi kistérségek és Zala megyé-
bél a lenti, letenyei és nagykanizsai kistérségek telepulései),

— Eszak-Dunantdl (a Nyugat-Dunantdl régié telepiilései, a Zala
megyébdl a Dél-Dunantul régidhoz sorolt teleptlések nélkl,
de Veszprém megye valamennyi és Fejér megye abai és adonyi
kistérségeinek telepuléseivel kiegészilve),

— Eszak-Magyarorszag (az Eszak-Magyarorszag régio telepiilései,
valamint Pest megye szobi kistérségének telepilései),

— K6zép-Magyarorszag (Budapest, Komarom-Esztergom megye,
valamint a Fejér és Pest megyéb&l mashova nem sorolt kistér-
ségek telepulései).

A Kbzép-Magyarorszagnak nevezett nagyrégié kulonvélasztasara
azért volt sziikség, mert az adatok azt mutattak, hogy az eredeti
felosztashoz képest igy jobban illeszkedd modellekhez jutottunk.

A szamitasokat a kilonb6z6 gazdasagi fejlettségli forgalmi kor-
zetekre kulon-kulon végeztik el. Természetesen a mintanagysag
miatt szUkséges volt bizonyos esetekben egymashoz viszonylag
kozelebb all6 fejlettségli forgalmi korzeteket egylttesen kezelni.

El6szor is kulon vizsgaltuk a viszonylag nagyobb, 20 ezer f6t meg-
halad6 lakosu kdzponti teleplléssel rendelkez6 forgalmi kdrzeteket.
A foldrajzi és gazdasagi fejlettségbeli kilénbségek miatt azonban
ezen beltl megkulonboztettik egymastdl a Dunatdl keletre, illet-
ve nyugatra elhelyezked® forgalmi korzeteket (a Kozép-Magyaror-
szagnak nevezett terilet ilyen forgalmi korzeteit a Dunatél nyugatra
talalhaté forgalmi korzetekkel egyditt vizsgaltuk). A forgalomkeltés
nagysaga szempontjabdl ugyanis a nagyobb lélekszamu korzetek
— foldrajzi elhelyezkedésuktdl fuggetlendl — nagyobb hasonlésagot
mutattak egymassal, mint a velUk egy kistérségben, megyében vagy
akar régidban 1évé, de kisebb Iélekszamu telepulésekkel.

A haztartasi kikérdezésbe bevont kistérségek forgalmi korze-
teire vonatkoz6 személygépkocsi-mozgdasok szama és a forgal-
mi korzet gazdasagi fejlettsége, valamint szocioldgiai és ellatasi
mutatéi kozott tobbvaltozds lineéris regresszidt szamitottunk.
A modellt az SPSS programcsomag segitségével futtattuk, s az
eredeti, viszonylag nagyszdmu magyarazévaltozé halmazbdl az
egyes szamitasok soran kapott szignifikanciaszintek alapjan zar-
tuk ki folyamatosan a , feleslegesnek” itélt magyarazé valtozokat

mindaddig, amig a modellben mér csak 5%-os szignifikanciaszint
alatti magyarazo valtozok maradtak. A magyarazo valtozok ko-
rébdl igyekeztlink olyan sorrendben kizarni a ,f6l6slegeseket”,
hogy a kilénb6z6 utazasi indokokhoz kapcsolhatd mutatok (ella-
tottsag, szocioldgiai jellemzdk, foldrajzi elhelyezkedés stb.) kdzdl
az azonos jelleglieket ne egyszerre tavolitsuk el a modellbdl.

A regresszioszamitasok eredményeit a 7. tablézatban foglaltuk Gssze.

Ezt kdvetSen a regressziés modellel becsilt egy fére jutd sze-
mélygépkocsi-mozgasok szama és a lakonépesség szorzataval
szamitottuk az egyes forgalmi korzetek napi személygépkocsi-ki-
bocsatasat egy atlagos, tavaszi—6szi hétkdznapon.

A szamitast természetesen a haztartasi kikérdezésbe bevont for-
galmi korzetek adataival is elvégeztik, hiszen linearis regresszi-
6s modellink , j6sagat” éppen azzal kivantuk ellenérizni, hogy a
modellel szamitott és a mintavételbdl az egy fére jutd személy-
gépkocsi-mozgasok értékét a lakossag szamaval megszorozva
szamitott személygépkocsi-kibocsatasok adatai mennyire fedik
egymast. Az esetek igen nagy hanyadaban az eltérés nem tiint
tulsdgosan jelentdsnek. A legnagyobb eltérések az egyes csopor-
tokban néhany szaz jarmivet jelentettek.

Végil a 951 forgalmi kdrzetnek csak alig 3%-a esetében kerdilt sor to-
vabbi, viszonylag egyszer( atlagolason alapulé manualis médositasra
(a szamitott forgalmi korzetek 5%-a). A kézi beavatkozast igényl6 for-
galmi korzetek alapvetden kis lélekszamu, kdvetkezésképpen viszony-
lag kis forgalmu korzetek voltak, kivételt egyedul Miskolc képezett.
Ez utébbi esetében a moédositasra azért volt szikség, mert a miskolci
kistérségre vonatkozdan irredlisan magas kibocsatast eredményezett
a linedris regressziés modell. A helyettesité hatarérték meghataroza-
sahoz a kozlekedés-foldrajzi szempontbdl Miskolc adottsédgaihoz az
alféldi nagyvarosokéndl inkabb hasonlitd dunantuli nagyvarosok ada-
tait vettik alapul. A kis lélekszamu forgalmi korzetek esetében a be-
avatkozasokra els6sorban azért kerilt sor, mert a regressziés modell
alapjan az adott forgalmi korzetekben az egy lakosra jutd személy-
gépkocsi-kibocsatas értékére negativ szam adddott.

Az Osszehasonlitas legfontosabb adatai a 2. tablazatban szere-
pelnek.

Térsé Osszes Felmért R Magyarazé valtozok
érség - , R .
forgalmi korzet szama szama

Alfoldi stagnalo és lemaradé forgalmi korzetek 198 79 0,254 7
Alfoldi fejl6dd és felzark6zo forgalmi korzetek 92 42 0,540 12
Dél-dunantuli stagnalo-lemaradé forgalmi korzetek 90 37 0,809 13
Dél-dunantuli fejlédé-felzarkozé forgalmi korzetek 72 25 0,848 16
Eszak-dunantuli stagnalo forgalmi kérzetek 22 10 0,840 5
Eszak-dunantuli felzarkozo forgalmi kérzetek 99 45 0,761 12
Eszak-dunantuli fejlédé-dinamikus forgalmi kdrzetek 25 9 0,979 6
Eszak-Magyarorszagi stagnald-lemaradé forgalmi kérzetek 104 39 0,768 13
Eszak-magyarorszagi fejl6dé-felzarkdzo forgalmi kdrzetek 38 17 0,665 6
K&zép-magyarorszagi stagnalo-felzarkézo forgalmi korzetek 71 36 0,567 8
K&zép-magyarorszagi fejl6dd forgalmi korzetek 57 16 0,736 7
K&zép-magyarorszagi dinamikus forgalmi korzetek 24 21 0,940 3
Alféld, Eszak-Magyarorszag nagyobb forgalmi kérzetek 30 14 0,997 10
tDeuknén’[ul, K&zép-magyarorszagi nagyobb forgalmi korze- 29 12 0,927 3
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Térség Kibocsa- Eltérés, db

tas, db min. max.
Alfoldi stagnald és lemarado forgalmi korzetek szamitott kibocsatasa 132 458 -1062 580
Alfoldi fejl6dd és felzark6zo forgalmi korzetek kibocsatasa 109 002 -931 850
Dél-dunantuli stagnalo-lemaradé forgalmi korzetek kibocsatasa 55 503 -263 232
Dél-dunantuli fejlodo-felzarkdzé forgalmi korzetek kibocsatasa 94 788 -424 395
Eszak-dunantuli stagnalé forgalmi korzetek kibocsatéasa 10 833 -184 223
Eszak-dunantuli felzarkézo forgalmi kérzetek kibocsatasa 123 359 -651 498
Eszak-dunantuli fejlédé-dinamikus forgalmi kérzetek kibocsatasa 46 377 -205 191
Eszak-magyarorszagi stagnalo-lemaradé forgalmi kérzetek kibocsatasa 98 188 -576 716
Eszak-magyarorszagi fejl6dé-felzark6zé forgalmi kérzetek kibocsatasa 47 656 -696 700
K6zép-magyarorszagi stagnalé-felzarkdzd forgalmi korzetek kibocsatasa 114 362 -934 3534
Kozép-magyarorszagi fejlédé forgalmi korzetek kibocsatasa 200 678 -426 6210
Kozép-magyarorszagi dinamikus forgalmi korzetek kibocsatasa 211 227 -4786 3940
Alfoldi és Eszak-magyarorszagi nagyobb forgalmi kérzetek kibocsatasa 168 132 -399 125
Dunantuli nagyobb varosok forgalmi korzetek kibocsatasa 221003 -5163 1879

Meg kell jegyeznlink, hogy ugy a felmért kistérségekben, mint
a fel nem mért kistérségekben esetenként jelent6s eltérése-
ket tapasztaltunk az egymashoz féldrajzilag kozel fekvd for-
galmi korzetek fajlagos személygépkocsi-kibocsatasa kozott.
Ez — véleménylnk szerint — egyaltalan nem meglepd, hiszen
a forgalom nagysaga szempontjabol csak egy tényezé a tert-
let foldrajzi elhelyezkedése, s éppen az egyéb tényezék, mint
az adott tertlet lakossaganak vasarldereje, a terllet ,uticé-
lokkal” valo ellatottsdga (munkahelyek, tanintézmények, ke-
reskedelmi kinalat stb.) is jelent&sen befolyasoljdk a forgalom
nagysagat. S éppen ezek azok a tényezék, amelyek még egy-
maéashoz foldrajzilag kozel fekvd terlletek esetében is nagyobb
eltéréseket mutathatnak.

A tovabbi szamitasok soran:

— a felmért forgalmi korzetek személygépkocsi-kibocsatasi ada-
tat a nemek, életkorok és jovedelmi helyzet szerinti eloszlassal
modositott egy fére jutd személygépkocsi-kibocsatas és a for-
galmi korzet lakonépességének szorzataként vettlk szamitas-
ba,

—a fel nem mért forgalmi kérzetek esetében pedig a regresszios
modellbdl szarmazo becsléssel dolgoztunk,

— Budapestre vonatkozéan minden keriletre, ebbdl kovetkezé-
en azok egyes 6sszevont csoportjaira is rendelkeztink egy fére
jutd személygépkocsi-mozgas adatokkal; rdadasul azt is meg
tudtuk hatarozni, hogy az egyes keruleteket (amelyeket néhany
kivételtdl eltekintve 6nalld forgalmi korzetnek tekintettiink) el-
hagyd személygépkocsik a varoson belll maradtak-e, vagy azt
elhagytak. Ennek megfeleléen a Budapesten beldli, illetve azt
elhagyd személygépkocsik szamat a lakossagszammal torténd
felszorzassal hataroztuk meg. (A feldolgozas soran az I. és a XIl.
kerulet, illetve az V., VI., VIL, VIII. és IX. kerUletet tekintettik
azonos forgalmi korzetnek.)

Mindezek eredményeként orszagosan 0sszesen naponta mint-
egy 1530 ezer olyan személygépkocsi-mozgast szamitottunk,
amely nemcsak a telepdilés, de az altalunk képzett forgalmi kor-
zetek hatdrait is elhagyja. A raterhelésszamitasokhoz ezen feldl
még tovabbi 936 ezer Budapesten belili, de az adott forgalmi
korzetet elhagyd személygépkocsi-mozgast is figyelembe vet-
tnk.

A ,HONOS” ES ,IDEGEN"” SZEMELYGEPKOCSI-MOZ-
GASOK MEGHATAROZASA

A regresszids egyenletek segitségével arra kaptunk valaszt, hogy
az egyes forgalmi korzetekben mennyi volt a lakénépesség sszes
személygépkocsi-mozgasa. Ennek egy része a lakohelyrél indult.
Modellezéstink soran a ,,honos” megnevezéssel kilénboztettik
meg az utazasok masik részétél, amely a lakohelyre t6rténd ha-
zautazasokat tartalmazza. Ez utébbit , idegen” jelzével illettiik.

A gravitaciés modell alkalmazasa soran egy-egy forgalmi kdrzet
jarmakibocsatasara és jarmibefogadasara egyarant sziikség van.
A kovetkez§ lépésben meg kellett hataroznunk forgalmi kérze-
tenként a honos és idegen forgalmi korzetben lakok adott for-
galmi korzetbdl induld, illetve oda érkezé jarmimozgasainak
szamat.

A haztartasi kikérdezések adatainak elemzése alapjan tudjuk, hogy
az 6sszes utazasnak csak mintegy 5%-a, azaz a statisztikai hibaha-
tarral nagyjabdl megegyez6 volt azoknak az utazasoknak az ara-
nya, amelyek nem egyszer(i oda-vissza utazasok voltak az egyes
relaciok koézott, hanem a jarmivek vagy az érkezési helyen ma-
radtak aznap, vagy pedig tovabbi Uticélok érintésével tértek vissza
a kiindulo forgalmi korzetbe. Ennek alapjan tgy gondoltuk, nem
kovetink el hibat, ha azzal a (modellezésben megszokott) egysze-
rUsitéssel élink, hogy egy-egy forgalmi kérzetbdl a honos kiinduld
utazasok oda még aznap vissza is térnek, s az utazasok a honos—
idegen relaciokban kizarélag egy-egy utazast jelentenek, azaz az
adott forgalmi korzetbdl egy masik adott forgalmi korzetbe ira-
nyulé utazasok szama megegyezik ezeknek a honos utazasoknak
a masik adott forgalmi korzetb6l vald hazautazasainak szamaval.

A felmért forgalmi korzetek egymas kozotti mozgasaira vonat-
kozoan rendelkeztiink egy-egy forgalmi korzetre vonatkozdan a
honos kiindulé és az onnan mas felmért forgalmi korzetbe vissza-
utazé jarmUvek szamaval. (Hiszen tudjuk, hogy a felmért honos
induld utazadsok hova mentek, kovetkezésképpen azt is tudtuk,
hogy honnan jottek.)

Ezek utdn a fel nem mért korzetekre vonatkozdan a kovetkezé
logika szerint szamitottuk a személygépkocsi-mozgasok szamat:
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—a regressziés modellekbdl ismertik minden egyes felmért és
fel nem mért forgalmi kdrzet teljes honos kibocsatasat, amit az
elébbi megfontolasok alapjan az adott forgalmi korzet dsszes,
helyi lakosok altal lebonyolitott személygépkocsi-mozgasai fe-
[ének vettlnk, hiszen az utazasok masik fele — hazautazas miatt
— mashol jelentkezik idegen kibocsatasként,

— ugyanakkor a haztartasi adatfelvétel révén tudjuk, hogy az 6sz-
szes honos kibocsatasbol mennyi utazas indult a tobbi felmért
forgalmi korzetbe, illetve mennyi a fel nem mért forgalmi kor-
zetekbe,

—a felmért forgalmi korzetek egymas kozotti személygépkocsi
mozgasai alapjan meghatarozhato volt az is, hogy egy-egy fel-
mért forgalmi korzetbe mennyi utazas érkezett idegen és egy-
ben felmért forgalmi korzetbdl,

— fentiek birtokdban meghatarozhattuk, hogy mekkora az egyes
felmért forgalmi korzetek , vonzereje” a tobbi felmért forgalmi
korzetre vonatkozéan, azaz mennyi jarm( indul vissza egy-egy
felmért forgalmi korzetbe az adott forgalmi kérzetbd! induld
honos utazasokhoz viszonyitva,

—a forgalmi korzetek népességuk, foldrajzi elhelyezkedésik és
viszonylagos fejlettséguk alapjan viszonylag homogén csopor-
tokba sorolhaték,

— egy-egy homogén csoporton belll joggal feltételezhetjik, hogy
a felmért és fel nem mért forgalmi korzetek ,vonzereje” azo-
nos,

— ezek utan a felmért forgalmi korzetek esetében a tébbi felmért
forgalmi korzetbe irdanyuld 6sszes személygépkocsi-mozgas és
honos személygépkocsi-mozgas hanyadosaval megszorozva
kapjuk az adott forgalmi korzet teljes (honos és nem honos
egyUtt) kibocsatasat,

—a fel nem mért forgalmi korzetek esetében a szamitott 6sz-
szes honos kibocsatast szorozzuk meg az adott forgalmi korzet
(el6bbiekben részletezett mddon képzett homogén csoportjara
szamitott) atlagos , vonzerejével”, s megkapjuk teljes, honos és
nem honos kibocsatasat.

A KULONBOZO UTDIiJ-KATEGORIAK SZERINTI
UTAZASOK MEGOSZTASA

Miel6tt megkezdhettik volna az egyes forgalmi kérzetek kozotti
személygépkocsi-aramlatok nagysaganak becslését, meg kellett
hataroznunk azt, hogy az 6sszes személygépkocsi-mozgasbol
melyek azok, amelyek az orszag dijfizetds Utszakaszait is igénybe
veszik, illetve amelyek csak olyan Utvonalakon kdzlekednek, ahol
nincs utdijfizetési kotelezettség. Ehhez azonban csak a KTl 2008.
évi haztartas felvételébdl szarmazoé informaciokat tudtuk felhasz-
nalni. A szamitds modjardl egy — szintén a jelen lapszamban ta-
lalhatd — kulon cikkben adunk tajékoztatast.

AZ UTAZASOK ELOSZLASA AZ UTAZASI TAVOLSAG
FUGGVENYEBEN A TAPASZTALATI HONNAN-HOVA
MATRIXOK ALAPJAN

Munkénk sorén az egyik sarkalatos célkit(izés az volt, hogy a mo-
dell eredményeként létrejové honnan—hova utazasok matrixaban
megjelend személygépkocsi-mozgasoknak a megtett Ut hossza
szerinti eloszlasa és a megtett utazasok atlagos hossza a lehetd
legjobban kozelitse meg a haztartasok kikérdezése alapjan szamit-
hat¢ atlagos utazashosszt és az utazasok tavolsag szerinti eloszla-
sat. Ennek a feltételnek a teljesitéséhez természetesen meg kellett
hataroznunk ezeket az értékeket a mintakra vonatkozoan is.

A megkérdezések soran arra voltunk kivancsiak, hogy az egyes
elemi utazasok, azaz az utazas indokaval egyértelm(ien egymas-
tél kulonvalaszthatd utak kiinduld és céltelepiiléseit mérjik fel.
Ennek az informaciénak a birtokaban tudtuk eldénteni azt, hogy
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az adott utazas elhagyta-e a szamunkra relevans forgalmi korze-
teket avagy sem, illetve hogy melyek voltak az utazasok kiinduléd
és végpontjainak tekinthetd forgalmi korzetek.

Korabbi modellezések alapjan ismertik az egyes forgalmi korze-
tek kozotti legrévidebb eljutasi idoket is annak feltételezésével,
hogy a kozuthalozat , Ures”, azaz nem kell az utazénak egyetlen
Uton sem ,zavar¢” tényezdével szamolni. Ezzel az adattal rendel-
keztlink gy a dijfizet6s Utszakaszok igénybevételével lebonyo-
Iithaté utazasokra, mint a csak dijfizet6s Utszakaszokat kikerdlé
utazasokra vonatkozéan. Természetesen a ,legrovidebb eljutasi
id6hoz” tartozo kilométerben mért tavolsagokat is ismertik. A
megkérdezett haztartdsok altal lebonyolitott utazasok atlagos
utazasi tavolsagat, illetve az utazasok tavolsag szerinti eloszlasat
ezeknek az informacioknak az alapjan szamitottuk ki.

Elemzéstnket nem a nyers, megkérdezésbél szarmazd adatok-
kal, hanem mér az adott forgalmi korzet szamitott (azaz a mért
egy fére jutd személygépkocsi-mozgast a lakossag szamaval fel-
szorzott) adataival végeztik. A mintabdl ilyen médon szamitott
Osszes utazast egy-egy forgalmi kérzetre vonatkozoan a meg-
kérdezésbél szarmazé honnan—hova matrix ardnyaiban osztottuk
meg a kilonbodz6 uticélok kozott. A tovabbiakban ennek alapjan
szamitottuk a minta jellemz&it (adtlagos és modalis utazasi tavol-
s&g, az utazasi tavolsagok tapasztalati sGrdségfliiggvényei).

A minta tanUsaga szerint a forgalmi kérzeteket elhagyd személy-
gépkocsis utazasok nagy részét viszonylag kis tavolsagra teszik
meg. A dijfizet6s Utszakaszt nem hasznalé személygépkocsik leg-
nagyobb része 10-15 kilométerre megy, de az ebben a katego-
riaban nagyobb tavolsagra utazokat is figyelembe vevé atlagos
utazasi tavolsag is csak 35-40 km (a minta alapjan 36,0 km).
Az utazasoknak a megtett Ut fliggvényében szamitott empirikus
srdségfuggvénye jol koveti az elméleti munkakban leirt, er6sen
balra ferdilé és maximumat igen gyorsan elér6é gorbét. Ugyan-
akkor az egyre nagyobb tavolsagok felé haladva (a 75-100 km-
t meghaladé utazéasok) a vart ,lecsengés” elmarad, viszonylag
egyenletes eloszlast tapasztaltunk a 100-150 km-re és a 150-
200 km-re megtett utazasok esetében.

Az egymastol jelentdsen eltérd rovid és hosszu idétartamra ér-
vényes dijfizetés mellett utazék legjellemz6bb és atlagos uta-
zasi tavolsagainak eltérése miatt a kétféle utazast kulon-kulon
vizsgaltuk. Mindkét utazastipusnal megfigyelhetd, hogy bizo-
nyos utazasi tavolsagokra viszonylag tdbben utaznak, mint ami
.természetesnek” lenne tekinthetS. Ezt az magyarazza, hogy az
autépalyak o6sszekotik Magyaroszag legtdbb nagyvarosat egy-
massal, s ezek kdzott viszonylag sok utazast bonyolitanak le. A
nagyvarosok egymastol mért tavolsdga magyarazza a nagyobb
tavolsagoknal megfigyelhetd lokalis cstcsokat. A kisebb tavol-
sagokhoz tartozd lokalis csticsok pedig a rendszeresen kozleke-
dék utazasi indokaihoz (hivatasforgalom, vasarlas) kapcsolhatok.
Ugyanebbdl a felmérésbdl tudjuk ugyanis azt is, hogy az ilyen in-
dokokbdl lebonyolitott utazdsokra viszonylag kevesebb idét haj-
landok szanni az utazok. Az 6sszes dijfizet6s Utszakaszt hasznald
utazas Osszevont slirliségfliggvényén is megfigyelheték ezek a
lokalis csucsok.

Ugyanakkor az is vildgosan latszik, hogy a dijfizetds Utszakaszok
a viszonylag hosszabb utazasokat szolgaljak, akar rendszeresen
igénybe veszik azokat, akar csak alkalmanként. Ez kovetkezik
abbdl, hogy személygépkocsik esetében a dijfizetés Utszakaszok
gyakorlatilag mind Magyarorszag gyorsforgami Uthalézatahoz
tartoznak. Megallapithaté az is, hogy a rendszeresen dijfizetds
Utszakaszt hasznalok jellemzden (a modalis utazasi tavolsag 40
km) és atlagosan is (79 km) révidebb tavolsagra utaznak, mint az
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) Osszes dii- Rendszeres Alkalmi Autépalvat
Mutato Osszes Ut szes dlj autopalya-hasz- | autopalya- palyat
fizetds 2 P nem hasznalo
nalé hasznalé
Maximalis utazasi tavolsag, km 543,9 455,3 455,3 378,9 543,9
Minimalis utazasi tavolsag, km 3,8 17 17 24,8 3,8
Legjellemz6bb utazasi tavolsag, km 15 40 40 135 15
Atlagos utazasi tavolsag, km 42 109,9 78,9 145,4 36

alkalmi dijfizetés mellett ugyanott kozleked6k (médusz 135 km,
atlag 145 km). Ez valészinlileg az utazasok indoka, gyakorisaga,
a kiindulé és a céltelepulések foldrajzi elhelyezkedésének eltéré-
sébdl kovetkezik. A dijfizetés Utszakaszt nem hasznald utazasok
tulsulya az 6sszes személygépkocsi-mozgason belil azonban mar
Jkisimitja” ezeket a , hullamokat”.

A haztartasi adatfelvételek alapjan a személygépkocsi-mozgasok
szamitott legfontosabb jellemz6i a 3. tablazatban foglaltak sze-
rint alakultak.

A GRAVITACIOS MODELLBEN ALKALMAZOTT
PARAMETEREK ES INDULO ERTEKEI

A szamitott személygépkocsi-kibocsatasokat a kdzlekedési mo-
dellezésbdl jol ismert, gravitaciés modellel osztottuk meg a ku-
[6nb6z8 uticélok kdzodtt. A gravitacios modellhez a mar ismer-
tetett modon szamitott kibocsatasok mellett sziikségiink volt az
egyes forgalmi korzetekbe érkez6 utazasok szamaéra, valamint
egy megfelelen paraméterezett ellenallasfiiggvényre is.

Mivel orszagos célforgalmi matrix &sszedllitdsa volt munkank
alapvet6 célja, ezért az egyes forgalmi korzetekbe érkezé utaza-
sok szamara vonatkozéan, a mar emlitett megfontolasok miatt,
azzal a feltételezéssel éltink, hogy az pontosan megegyezik az
adott forgalmi kérzetbdl induld utazasok szamaval.

Gravitaciés modelliinkhéz kiindulasként az egyes forgalmi korzetek
kozotti legrévidebb eljutési id6ket vettik alapul. Az eljutasi idék igen
szoros korrelaciot mutatnak az egyes forgalmi korzetek kozoétti ta-
volsagokkal. Emiatt az eljutasi id6t felfoghatjuk Ugy is, mint eljutasi
koltséget, hiszen az utazdk a személygépkocsi-hasznalat viszonylag
allando koltségeit személygépkocsis utazési dontéseik kapcsan mar
figyelmen kivil hagyjék, azokat az adott utazas soran mar nem mér-
legelik. (Ez természetesen nem zarja ki azt, hogy adott esetben az uta-
zasi mod megvalasztasanal ne vennék figyelembe.) Az utazasi koltség
pedig ezek utdn mar gyakorlatilag az utazasi tavolsaggal és idével ara-
nyos. Tudjuk azt is, hogy az utazék Utvonaluk megvalasztasa soran
elsésorban az eljutasi idére vannak tekintettel, ezért tehat a modell
ellendllasfuiggvényében is a koltségekkel igen szoros kapcsolatban &l-
16 eljutasi idoket vettuk figyelembe flggetlen valtozoként.

A tapasztalati slrlségfiggvényekhez legjobban illeszthet6 gor-
béket a kovetkez6 altalanos formaban irhatjuk fel, amely a mo-
dellezési szakirodalomban a gravitaciés modellben hasznélhatd
kombinalt ellendllasfiggvényként ismert:

y,=¢,“exp(-B*c)),
ahol
y,—az ellendllasmatrix i,j értéke,
a és B — megfelel6en megvalasztott konstansok,
¢, —az i és j forgalmi korzetek kozotti eljutasi idd.

Eppen ezért gravitacios modelliink ellenllasmatrixat is ebben a
formaban irtuk fel. (Az egyes forgalmi korzetek vonzasat a for-
galomkeltés fazisdban vettuk figyelembe!) Kiinduld o értéknek
altaldban -2-t adtunk meg. A B paraméter kiindulé értékének pe-
dig a kilénbdz6 utazastipusokra a tapasztalati adatok alapjan
szamitott atlagos eljutasi id6t adtuk meg.

Ezek utan a szamitasokat az elméletbdl jél ismert modon végez-
tlk el ugy, hogy az eljutasi idék matrixdban mar nem az ,, Gres”
héalézaton mért eljutasi idéket, hanem az elsé raterhelés utani, a
tébbi réteget is tartalmazo (tehergépkocsik, kilféldi rendszamu
személygépkocsik) ,raterhelt” halézaton adodé eljutasi idSket
helyettesitettlk vissza.

Akiinduld a és B paramétereket az egyes utazastipusok esetében
alkalmanként jelentésen meg kellett valtoztatnunk annak érde-
kében, hogy modelliinkkel a lehet6 legjobban megkozelitstik a
felmérésbdl szarmazéd legfontosabb jellemzéket, azaz a modalis
és atlagos utazasi tavolsagokat, illetve végll azt a futasteljesit-
ményt, amit a forgalomszamlalasok adatai alapjan becsulttink.
Az o és [ paraméterek kiindul6 és végsé értékeire a 4. tablazat
szerinti eredmények adddtak.

A szamitasok soran a Furness-transzforméaciot végrehajtva viszony-
lag gyorsan és jol kozelitettik azt az allapotot, amikor az egyes
forgalmi korzetekbdl kiinduld és az oda beérkezd utazasok adatai
mar igen jol kozelitették egymast, illetve ilyen médon a célértéket.
Azaz az eltérés kozottik tiz iteracios 1épés utan £5%-nal kevesebb
volt. Amennyiben nem konvergalt megfelel6en a Furness-transz-
formacio, kénytelenek voltunk a matrix azonos célpontok kozotti
utazasait (azaz a matrix felsé és alsd haromszogének adatait) at-

. Rendszeres auto- Alkalmi auto6- Autoépalyat nem
Mutato palya-hasznalé palya-hasznalé hasznalo

o paraméter indulo értéke -2 -2 -2

B paraméter indul6 értéke 0,019 0,011 0,035
o paraméter végso értéke 0 -2 -2

B paraméter végso értéke 0,073 0,015 0,124
Legjellemz6bb utazasi tavolsag, km 45 75 15

Atlagos utazési tavolsag, km 91,6 155,6 36,3
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lagolni. Az atlagolas utdn az eltérések a célértékhez viszonyitva
megfelezédtek, ugyanakkor igy a kiindul6 és beérkez$ utazasok
szama mar minden forgalmi korzetben megegyezett.

A GRAVITACIOS MODELL VEGEREDMENYEKENT
KAPOTT UTAZASELOSZLASOK ES A TAPASZTALATI
ELOSZLASOK ELTERESEI, AZ ELTERESEK ERTEKELESE

A gravitaciés modellel szamitott utazasok hosszanak modalis és
atlagos értékei jol kozelitették a tapasztalati adatokat. Raadasul
a modellbdl szarmazé utazasi hosszeloszlasok is igen jol illesz-
kednek a haztartasi kikérdezésekb6l szarmazo eloszlasokhoz. Az
illeszkedés a rovid id6tartamu dijfizetés mellett lebonyolédé uta-
zasok esetében a legrosszabb, a haztartasi kikérdezésekbdl szar-
maz6 utazasi tavolsdgok és a modellezett utazasi tavolsagok ko-
z6tti korrelacios egyUtthatd értéke csak 91,6%, az Osszes utazas
esetében viszont mar 97,1%-os a két adatsor kozotti korrelacio.

Kifejezetten érdekes, hogy a révid id6tartamu dijfizetés melletti
utazasok esetében a modell — ha nem is teljesen — képes volt a
tapasztalati str(iségfiiggvény tobb lokalis maximumat is ,,vissza-
hozni” (1. abra).

A modellezés soran a hosszabb id&tavra érvényes dijfizetés mel-
lett lebonyolddd utazasok szamara nem sokkal magasabb érté-
ket kaptunk, mint ami a mintavételben szerepld kistérségek ada-
taibdl szamitott utazasok szama volt. Ennek az volt az oka, hogy
a mintaba viszonylag sok olyan telepulés, teleptléscsoport kertlt
bele, amelyek a dijfizetéses Utszakaszok kozelében taldlhatok.
Ezzel szemben a rovid id6tartamu dijfizetés mellett lebonyolodd
utazasok esetében modellink sok olyan utazasi relaciot is ,fel-
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tart”, amelyek a mintavételben nem szerepeltek. Emiatt joval
tébb utazas jelent meg ilyen kondiciok mellett a modellben, mint
amennyi a mintankban szerepelt.

Ugyanez elmondhaté a hosszabb id&szakra érvényes dijfizetés
mellett lebonyolédd utazdsok modellezésére is, bar ebben az
esetben nem annyira markansan jelenik meg a hosszabb tavu
utazasok (180 km koruli) viszonylag gyakoribb megjelenése.
(2. dbra)

A raterhelés el6tt a raterhelési modellben hasznalt dijfizetéses
Utszakaszon kdzleked§ személygépkocsik modell szerinti és a ki-
kérdezésbdl szarmazd utazasok hosszanak slrlségflggvénye a
3. dbranak megfeleléen alakult.

folytatas a 18. oldalon
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A MAGYAR TEHERGEPKOCSIK
KOZLEKEDESI JELLEMZOINEK
MEGHATAROZASA AZ ORSZAGOS
CELFORGALNMI MATRIX SZAMARA

KESERU IMRE'

BEVEZETES

Az Orszagos Célforgalmi Matrix elkészitéséhez sziikséges volt a
hazai rendszdmu tehergépkocsik napi mozgasanak felmérése és
az ezt tartalmazd utazasi matrix elkészitése D2, D3 és D4 6sszto-
meg-kategoridkra, autdpalya-matricat hasznalé és nem hasznalod
rétegekkel. A kilfoldi tehergépkocsiktél valé elklonitett kezelést
az indokolja, hogy a hazai tehergépjarm(ivek adatai a KSH-tdl,
mig a kulféldi tehergépjarmiveké a hatarallomasi mérésekbdl
szarmaznak, igy az adatfeldolgozasnal is mas médszereket alkal-
maztunk.

A hazai tehergépkocsi-matrix elkészitéséhez a KSH 1654/06 sz. A
kdzuti teherszallitas belféldi és nemzetkozi teljesitményei elneve-
zés( adatgy(ijtés 2003-2008. évekre vonatkozé adatallomanyat
hasznaltuk fel, amely tartalmazza a hazai rendszamu, 3,5 tonna
raksuly feletti tehergépkocsik utazasaira és egyéb jellemzéire vo-
natkozé adatokat. Mivel a KSH-adatfelvétel elsédleges célja aru-
forgalmi statisztikak készitése, az adatokat az orszagos célforgal-
mi matrix kovetelményeinek megfelel6en at kellett alakitani.

CikkUnkben az adatfeldolgozas fontosabb lépéseit, az adatbazis
hasznalata soran felmerult problémakat és a feldolgozas eredmé-
nyeit ismertetjuk.

AZ ADATBAZIS JELLEMZOI

A KSH-megfigyelésben a 3,5 tonna vagy annal nagyobb szalli-
tasi kapacitassal rendelkez®, véletlenszer(ien kivalasztott kozuti
tehergépkocsik, illetve vontaték vesznek részt. A megfigyelés
id6tartama egy hét, negyedévenként. A mintavétel véletlenszerd,
rétegzett, elsédlegesen a négy teherbirds-kategoria (3,5-5 ton-
na, 5-10 tonna, 10 tonna folotti, illetve vontatd) és az Gizemelte-
t6i (természetes vagy jogi személy) kategoria alapjan. A mintaba
bekerdlé jarmlivek GzemeltetSinek egy éven &t minden negyedév
egy-egy hetének teljesitményérél kell adatot szolgaltatniuk, meg-
jelolve tobbek kozott a megtett utak kiindulasi és céléllomasait,
id6pontjat, tipusat (belfoldi, nemzetkdzi). A mintavétel aranya

a felmért hat év atlagdban 16%-os volt, a valdban értékelhet$

adatok ardnya azonban ennél jelentésen kisebb: 10,6% a teljes

sokasagra vonatkoztatva, az értékelhetetlen valaszok vagy for-
galombdl valo kivonas és egyéb okok miatt. Az adatfeldolgozas
soran az adatbazis kovetkezd hianyossagaival szembesultink:

— Az adatbazis nem tartalmazza a 3,5 tonna raksuly alatti, de 3,5
tonna 6ssztémeg feletti tehergépkocsik adatait (ez a D2 kate-
goria nagyobb része). A hidnyzo jarmuvek, illetve a hozzajuk
tartozé utazasok meghatarozasa egyéb adat hianyaban a D3
kategoria utazasai alapjan tortént (Ilasd alabb).
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— A nagy mennyiség(, kampanyszerd fuvarok (pl. autopalya- és
vasUtépitések) bekeriilése a mintdba rontja a megbizhatdsagot.
Ezt az adatbazis 2003-ig visszamendleg val6 beszerzésével ki-
szoboltik ki, 6t év adatainak dsszehasonlitasaval ugyanis ki le-
het szlrni az ilyen fuvarokat (lasd aldbb).

— Az Ugynevezett tert6-gydijté? fuvaroknal csak a kiindulasi és az
érkezési hely szerepel, a kdztes Gtvonalrdl nincs informacié.

— Az adatbézisban ezres nagysagrendben taldltunk értelmezhe-
tetlen adatokat, amelyeket a rendelkezésre allé informacioktol
flgg&en javitottunk vagy toroltink.

— Az adatbazis nem tartalmaz informaciét az autdpalya-matrica
hasznalatarél. A matricds utazasok meghatarozasa a matrica-
eladéasi adatokbdl, a kozlekedési gyakorisagbdl és tavolsagbol,
valamint a kiindulasi és érkezési helyek figyelembevételével ite-
racios eljarassal tortént (lasd alabb).

AZ ADATFELDOLGOZAS FONTOSABB LEPESEI
ADATOK TISZTiTASA ES RENDSZEREZESE

Az a dontés szlletett, hogy a minél nagyobb reprezentativitas
érdekében visszamendleg 2003-ig dolgozzuk fel az adatokat, és
egy éven belll minden negyedévet figyelembe veszink, mivel
csupan egyetlen negyedév vagy év figyelembe vétele esetén tébb
ezer utazasi relacié maradt volna ki a mintdbdl, ami az eredmé-
nyek megbizhatésagat rontotta volna.

Az adatbazis méretét jellemzi, hogy a 2003. 1-2. és 2007. 3—4.
negyedévre vonatkozé adatokat nem lehetett felhasznalni, mivel
az mdr kimerftette volna a Microsoft Excel 2007 1 048 575 soros
kapacitasat.

Az adatbazisbdl kiszlrtuk azokat az utazasokat, amelyek vél-
het6en autdpalya- és vasutépitések idGszakos forgalmabol
adodtak: megvizsgaltuk azokat a kibocsatod és célteleplléseket
ahonnan/ahova az el6z6 évhez képest jelentSsen nétt a fuvarok
szama. A vizsgalat kuszobértéke az el6z6 évhez képest legalabb
300% ndvekedés/csokkenés volt, illetve csak azokat a telepl-
léseket vizsgaltuk, ahova/ahonnan legaldbb 75 fuvar tortént.
llyen korrekciok az M3, M5, M6 és M7 autépalya épitése, illet-
ve a Zalaegerszeg és Nagykata kornyéki vasutépitések kapcsan
adodtak.

HIANYZO ADATOK POTLASA
A KSH-adatbazisbél hianyoznak a D2 kategériabdl a 3,5 tonna

Ossztdmeget meghalado, de 3,5 tonna raksulyt meg nem haladd
tehergépjarmuvek. A hianyzé allomany nagysagat az orszagos

2 Olyan rendszeresen ismétlédé fuvar, amely sorén a kiinduld allomasrdl induld jarmd egy elére meghatarozott Gtvonal 6tnél tébb rakodasi pontjét érinti, majd visszatér a kiindulasi allomésra.
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Raksuly, t ) Orszagos allo- \
Megnevezés 3.5-5 5-10 10 felett Osszesen many gi)l-l-ada- ‘ Kilonbség
Minta
Ossztémeg, 3,5-7,5 170 0 0 170
t 7,5-12 561 565 0 1127
12— 103 1303 1920 3326
Osszesen 834 1868 1920 4622
Teljes allomany (felszorzas utan)
Ossztémeg, 3,5-7,5 2 397 0 0 2 397 18011 -15614
t 7,5-12 7911 8913 0 16 824 19 342 -2518
12— 1452 20 556 13 671 35679 33469 2210
Osszesen 11760 29 469 13 671 54 900 70 822 -15922

gépjarmU-nyilvantartas adataibdl becsiltuk meg. A 2008-ra vo-
natkozd szamitasokat az 7. tabldzat mutatja be.

J6l lathato, hogy a D2 allomanynak (3,5-7,5 t 6ssztdémeg) a KSH-
adatok altal le nem fedett része évente mintegy 15 600 jarmU-
vet, a teljes allomany 87%-4t foglalja magaban. Mivel a teljes D2
allomanyt a mintaban lévé jarm(vek kevéssé reprezentaljak, az
a dontés szlletett, hogy a teljes allomany mennyiségét tekintve
hasonlé nagysagu és valoszinlsithetéen Utvélasztasadban is ha-
sonlé D3 kategéria adatait hasznaljuk fel — kiegészitve azokkal az
utazasi relaciokkal, amelyek a D3 mintdban nem, de a D2 minta-
ban szerepelnek. Ez utébbi dontéstinket alatamasztja a mintaban
szereplé D3 és D2 kategériaju jarmivek atlagos napi menetsza-
manak, illetve tlagos utazasi tavolsaganak hasonlésaga is.

A KSH-adatbazisban a budapesti kiindulasu vagy célpontu utak ese-
tében nem szerepel a kerllet megnevezése, ezért a Budapesten be-
[Tli és Budapest kordli forgalom modellezéséhez ezt a forgalmat szét
kellett osztani a keriletek kozott. A felosztds a D2 és D3 kategoria
esetében abbdl indult ki, hogy ezeket a gépkocsikat féleg kisebb volu-
men( aruszallitdsra hasznaljak, pl. Gzletekbe, illetve nagykereskedelmi
raktarakbdl. Ez alapjan a KSH kdvetkez$ adatait hasznaltuk fel a fel-
osztashoz: az egyes kertletekre juté kiskereskedelmi Gzletek szama
és Budapesten beldli ardnya, a 40 hektarnal nagyobb ipartertletek
aranya (fele sullyal) és az élelmiszer-kereskedelmi raktarak aranya.

Mivel a modellben a D2 és D3 kategoriaju tehergépkocsik a bel-
varosba (V., VI., VII., VIII,, IX. kertilet) nem mehetnek be, a sza-
mitasok soran ezekbe a belsé keriletekbe irdnyulé forgalmat a
legkdzelebbi klsé kertletre osztottuk szét.

A D4 kategoria esetében feltételeztik, hogy ezek tébbnyire a
févaros ipartelepeire(rél) és épitkezésekre(rél) szallitanak anya-
gokat, igy ebben az esetben a keriletek tarsas ipari és épitSipari
vallalkozasainak szama és a 40 hektarnal nagyobb iparteriletek
alapjan osztottuk szét a fuvarokat. Mivel a D4 kategoriaju jarm-
vek a Hungaria kéruton beltl nem kézlekedhetnek a modellben,
a Hungaria-gylrln beldli utazasokat a legkdzelebbi kilsé keru-
letbe csoportositottuk at.

FELSZORZAS

A KSH-adatok mintavételes jellegébdl adoddan a teljes sokasagra
valé alkalmazhatésag érdekében a mintaban |évé adatokat teljes
kordivé kellett alakitani. Ez egy szorzészam segitségével tortént,
amely biztositotta a lehetd legnagyobb terileti és 6ssztomeg-ka-
tegoriara vonatkozo reprezentativitast.

Kiindulva abbdl, hogy a KSH mintavétele terlleti szinten nem
reprezentativ, a felszorzas KSH altal megadott megyei mintavé-
teli aranyok alapjan tortént (ez volt a legkisebb terlleti egység,
amelyre rendelkezésre alltak adatok). Egyéb adat hidnyaban a te-
ruleti reprezentativitds megteremtése az adatbazisban szereplé
jarmavek Uzemeltet6jének telephelye alapjan toértént. A KSH-tol
megkaptuk, hogy megyénként, teherkategoérianként és negyed-
évenként hany jarma alkotta a sokasagot (N) és hany kerult a
mintaba (n), illetve ebbdl hany szolgaltatott hasznalhatd adatot.

A felszorzasnal figyelembe vettik azokat a mintaba bekerult jar-
mUveket, amelyek az adott héten nem teljesitettek fuvart. Mivel
a modell 4tlagos munkanapi forgalmat mutat be, nem vettik fi-
gyelembe a hétvégi fuvarokat, amelyek aranya egyébként is el-
enyész6, mintegy 5% volt a teljes mintan beldl.

A KSH felmérése egy évben négy héten 4t tortént, ez hisz munka-
napot jelent. [gy az &t év dsszevont fuvarszamat 5*20=100-zal kell
osztani, hogy megkapjuk az atlagos napi utazasszamot. Ez abban az
esetben lenne igaz, ha egy évben mind a négy hét minden munka-
napjan, tehat hisz napon &t felmérésre kerdlt volna az adott gép-
kocsi, ezzel szemben szamos esetben a gépkocsit eladtak, kivontak
a forgalombdl vagy nem érkezett értékelhetd adat, ezért minden
egyes gépjarminél csak azokat a heteket vettik figyelembe a felmé-
rés szempontjabdl, amelyekrél valamilyen adat szarmazik. Mivel egy
adott jarm( nem kdzlekedik az igy kivalasztott felmérési hetek min-
den napjan, minden egyes jarmU esetében a napi utazasszam szami-
tasanal figyelembe vettik a felmért napok széama és a kdzlekedési na-
pok kézotti aranyt. Ossztémeg-kategorianként az atlagos kdzlekedési
szam (felmért napok atlagos szama/év) a kovetkezé:

—D2: 8,9 (csak a mintaban szereplé D2)

-D3:7,2

-D4:8,5

— teljes minta: 8,4

fgy az adott fuvarhoz rendelt felszorzott napi menetszam kisza-
mitasa a kovetkezd képlet alapjan tortént:
u=m*N/n/100*fn,

ahol

u — felszorzott utazasszam,

m — napi menetszam (KSH-adatbazisbol),

N - sokasdg adott negyedévben, megyében és teherkategoria-
ban,

n — minta nagysaga adott negyedévben, megyében és teherka-
tegoridban,

fn — felmért napok aranya (évente valéban felmért és a potencia-
lisan felmért napok aranya.
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Kategoria Terlrj‘zsni‘ Ezmol:)asl)lo' Ag:::‘r;z\fl)gn Matricat hasznalok aranya az adott napon uton lévék koziil
D2 18 011 10 807 3837 35,50%
D3 19 342 11 605 3089 26,60%
D4 33469 20 081 17 600 87,60%

AUTOPALYAMATRICA-KATEGORIAK
HOZZARENDELESE A TEHERGEPKOCSI-ADATOKHOZ

A KSH-tél kapott adatbdazisban az egyes utazasok autopalya-
matrica-hasznalatarél nem all rendelkezésre adat, ezért az AAK
Zrt.-t6l kapott 2008-as matricaeladasi adatok alapjan becsultik
meg a D2-D3-D4 kategéridba tartozé tehergépkocsik matrica-
hasznalatat. Az éves, havi, heti és napi matricaeladasok belfoldi
és kulfoldi bontasban alltak rendelkezésre. A cél az volt, hogy
meghatarozzuk az év egy adott napjan matricaval lebonyolitott
utazasok szamat. Els6 lépésben kisz(rtik azokat a matricahasz-
naldkat, akik éven belul tdbbszor is vasarolnak havi, heti vagy na-
pi matricat. Enhez a Bauconsult altal publikalt 2005-6s aranyokat
hasznaltuk fel’. Ez utdn megbecsiltik az egyes matricatipusok
esetében a matricat hasznald egyedi gépjarmivek szamat.

Szamitasaink szerint egy adott napon a D2 és D3 kategoria tel-
jes orszagos allomanyanak 36%-a, a D4 kategdridban 42%-a
van Uton. Mivel ez utébbi adatok a KSH mintavételén alapulnak,
amelyben feltételezhetéen a be nem vallott utazasok, jarmuel-
adasok, forgalombdl valé kivonas stb. okok miatt az adott na-
pon hasznalt jarmUvek szama alulbecsult, illetve az adatok olyan
atlagot mutatnak, amelyek az év minden szakaszat magaban
foglaljak, beleértve a karacsonyi Uinnepek kornyéki idészakot is,
tekintettel a modellezett 2008. 6szi munkanapra, szakértéi becs-
lés alapjan a potencidlis napi hasznaldk 60%-at vettik figyelem-
be. Napi matricak esetén értelemszerien minden potencialis napi
hasznalét figyelembe vettiink (2. tablazat).

Miutan megbecsiltik az adott napon matricaval kozlekedd te-
hergépkocsik szamat, meg kellett hatarozni, hogy a KSH-minta-
ban mely jarmUvek, illetve utazasi relaciok jellemezheték matrica-
hasznalattal.

A 2008-as eladasi adatok szerint a D4-es allomany tébb mint
felének éves matricaja van, s az 6sszes matricatipust figyelembe
véve is legaldbb 87,6% a matricahasznalati arany. Ebben a kate-
géridban a jarmUvek tobbségikben tavolsagi fuvarokat bonyoli-
tanak le. A matrica nélkuli fuvarok azért ritkak, mert a dijkoteles
féutak és autdpalyak elkerllése hosszabb tavolsagu fuvaroknal
nehéz. A matricaval nem rendelkez6 12,4%-nyi jarm( feltétele-
zésiink szerint olyan Utvonalon koézlekedik, amelyen nem lehetsé-
ges matricas Ut hasznélata. Ezek dént6en kis tavolsagu rendsze-
res szallitdsok példaul a banya és a feldolgozéizemek (pl. Ajka
és Halimba) kozott. Az egyszer(iség kedvéért igy a D4 kategoéria
esetén feltételeztik, hogy minden kozlekedd jarmi rendelkezik
matricaval.

A D3 és D2 kategoridk esetében a honnan—hova matrixbdl az EM-
ME3 szamitégépes modell segitségével kivalasztottuk azokat a
viszonylatokat, amelyek kozott a leggyorsabb eljutds érdekében
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valészinlsitheté a dijkoteles szakasz hasznélata, amennyiben a
matricahasznalatot egyéb korilmény nem korlatozza. Ezt a listat
hozzérendeltik az eredeti adatbazisban szereplé gépjarmivenkén-
ti adatokhoz. Az EMME3-ban elvégeztik emellett a matricas utak
igénybevételével, illetve azok kizarasaval lehetséges Utvonalak uta-
zasi idejének Osszehasonlitasat is. Ezzel kisz(rheték voltak azok a
viszonylatok, ahol 100%-0s-nak lehet venni a matricahasznélatot,
mivel egy adott matricas Utszakasz elkeriilése nem lehetséges vagy
pedig irredlisan magas tobblet utazasi idével jarna.

El6szor meg kellett hatarozni, hogy a mintabdl hany éves/havi
matricat hasznalé van. Az AAK adatai szerint a D3 alloménybal
adott napon uton lévé 11 605 jarmd 26,6%-a, 3089 jarm( hasz-
nal matricat (2. tablazat). A KSH-adatok szerint naponta 20 780
utazas torténik, amelyet ez a 11 605 jarmd visz véghez, igy az
egy jarmdre juto utazasszam 1,8.

Ez alapjan naponta 1,8*3089= 5560 utazas torténik matricaval.
A mintdban ki kellett jel6Ini azokat az utazasokat, amelyek mat-
ricasak, tehat meg kellett taldlni azt az 5560 utat, amely adott
napon matricat hasznal.

Els6 [épésben jarma oldalrél kdzelitettik meg a kérdést és kijelol-
tlk azon jarmUveket, amelyeknek minden vagy legtdbb utazasa
matricas, mivel éves vagy havi matricaval rendelkeznek.

A KSH-adatokat figyelembe véve 2008-ban 1138 D3 kategériaju
jarma szerepelt a mintaban. Ezek kozul 721 (63,4%) kozlekedik
az adott évben legaldbb egyszer olyan relaciéban, ahol lehetsé-
ges a matricahasznalat. Kézilik az AAK-adatok szerint 26,6%
haszndl matricat. Ez egy évben a mintara vetitve 192, 6t évre
(teljes minta) 960 jarmd.

fgy a teljes mintaban ki kellett valasztani 960 olyan jarmivet,
amelyek matricat hasznalnak. A matricatipusok szerinti eloszlas
alapjan 695 jarmi éves matricat hasznal, 211 havit. Az éves és
havi matricahasznélat jellege hasonlé (sok rendszeres utazas),
ezért a két kategoriat dsszevontuk. Elsd |épésben az éves matri-
cat hasznalokat vélasztottuk ki, mivel feltételeztik, hogy ezeknek
a jarmuveknek a legnagyobb a futasteljesitménye.

Eves matricat azon jarmivekhez rendeltiink, amelyek potencialis

matricas fuvarjainak ardnya magas. Minden jarmdhoéz egy mu-

tatot rendeltiink, amelyet a koévetkezé mutatok szorzatabodl ké-

peztink:

— a felmérés soran matricakoteles Uton megtett kilométerek 6sz-
szege?,

—azon napok 6sszege, amelyen a jarmd kozlekedett a felmért
hetek soran;

—egy a megyékben taldlhato autdpalyak hossza alapjan képzett
mutatd, amelyet a gépjarmdvek altal megtett utazasok kiindu-

3 A magyar dijas uthalozati elemek forgalmi terhelésének és dijbevételeinek elérebecslése 2008-2013. (Bauconsult, 2007)
4 Mivel a KSH-adatbézisban az egyes utazésokhoz megadott utazasi hosszak megbizhatatlannak bizonyultak, a modellb6l szarmazo,
az egyes forgalmi kérzetek kozétti, a legrévidebb utazési id6ho6z tartozo tavolségot vettik figyelembe.
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Jellemz6 Napi utazas Arany Napi megtett tavolsag (km) Arany

Belfoldi utazasok 112 727 95,70% 9815 109 72,90%
Nemzetkozi 4971 4,30% 3652 571 27,10%

utazasok

Osszesen 117 698 100% 13 467 680 100%
lasi megyéje alapjan hataroztunk meg. (Budapest és Pest me-
gye sulyozasat megduplaztuk, feltételeztik ugyanis, hogy az
innen indulé utazasoknal gyakoribb a matricahasznalat, hiszen " Kategéria |  Utazasszam | Arany |
Budapest kornyékén és Pest megyében a f6 szallitasi irdnyok- 9 y
ban dijkoteles autdpélya vezet.) Ebben az esetben nem vettiik D2 20 405 17%
figyelembe a dijkoteles f6utakat, hiszen ezek a matricés szaka- D3 20780 18%
szok az“orszégban sgétsz{)rt.an és csak kis ho§szon va,pnakje[en, D4 76 513 65%
szerepUk pedig a tavolsagi forgalomban koézlekedék matrica- 5 117 698 100%
vasarlasanak kikényszeritése. A matricakoteles féutak hatasat a SSzesen °

matricatipusok elosztasanal vettuk figyelembe (lasd aldbb);

—a kiindulasi és érkezési hely kdzotti Utvonal-varidciok kozotti
menetidé-kilonbség. Az Utvonal-variaciok a matricas Utszaka-
szok elkerUlésével, illetve hasznalataval jottek létre. Az idéku-
|6nbséget az EMME3 modell szamolta ki, mindig a legrévidebb
eljutasi id6t el6nyben részesitve. Mivel ezt a faktort tekintettik
a legnagyobb sulydnak a matricahasznalati mutatd szamitasa-
nal, ezt kétszeres szorzéval vettik figyelembe.

A fent emlitett médszerrel rangsorolt jarmavek kozil kivalasztot-
tuk a rangsorban az elsé 960-at, ezekhez éves/havi matricat ren-
deltink. A 960 éves matricaval rendelkezé jarma felszorozva 4095
utat tesz meg naponta. Az AAK-adatok alapjan becsiilt napi 5560
matricas utazas és a 4095 éves matricas Ut killdnbsége 1465. Eze-
ket az utazasokat heti vagy napi matricaval bonyolitjak le.

A 1465 tovabbi matricas utazas kijelolésénél a kdvetkezd olyan

utazasokat vettik figyelembe, amelyek matricas Utvonalon is le-

bonyolithatéak, hiszen a matricas szakasz hasznalata idényere-

séget jelent, és az éves matricaknal még nem lettek figyelembe

véve:

— olyan szakaszt tartalmazé utazasok, amelyeket csak matricaval
lehet megtenni és nincs alternativ Utvonal,

— minden nemzetkdzi utazas,

— minden olyan utazas, amelynél a matricas szakasz hasznalata
legalabb 14 perc idényereséget hoz.

A felszorzas utan elkészilt a magyar rendszamu tehergépkocsik
bel- és kilfoldi utazasainak matrixa D2, D3 és D4 kategoériakra, a
két elébbi kategériaban matricas és nem matricas rétegekre. Az
adatelemzés soran elkészUlt matrixot az EMME3 szoftver segit-
ségével kalibraltuk (lasd Miksztai Péter Forgalmi modellezés az
Orszagos Célforgalmi Adatfelvétel keretei kbzbtt c. cikkét ugyan-
ebben a lapszamban).

EREDMENYEK

Az el6bbiekben ismertetett mddon sziletett adatbazis sza-
mos informéacioval szolgal a hazai tehergépkocsik kozle-
kedésérél. Az utazdsok donté tobbsége, 95,7 %-a belfoldi
fuvar, mig a kilféldi fuvarok aranya csupan 4,3%. Ha azon-
ban figyelembe vesszik a megtett tavolsagot is, akkor a
belfoldi utak 73%-kal, mig a kalfoldi utak 27%-kal része-
sednek az egy utazasra jutd nagyobb utazasi tavolsag miatt
(3. tablazat).

Az dssztomeg-kategoriak kdzotti eloszlast tekintve a D4 kategoé-
ria adja az 6sszes napi utazas 65%-at, mig a fennmaradé utaza-
sokon a D2 és D3 kategdridk kozel fele-fele ardnyban osztoznak
(4. tablazat).

Ha az utazasok regiondlis eloszlasat tekintjuk, a legnagyobb ki-
bocsatd Budapest, emellett a sorrendben elsé negyven kibocsatéd
telepllés kdzott talalhatd a megyei jogu varosok tdbbsége, a bu-
dapesti agglomeracio logisztikai kézponttal rendelkezé telepilé-
sei (Budaors, Dunaharaszti, Vecsés, Alsénémedi, Biatorbagy), ka-
vicsbanyaval rendelkez6 teleptlések (Bugyi), illetve Pusztazamor
(regionalis hulladéklerako) (7. dbra).

A legforgalmasabb utazasi viszonylat a Budapesten beldli utaza-
sok utan a Budapest-Pusztazamor, mivel Pusztazamorra szallitjak
a Budapesten ¢sszegy(jtott hulladék nagy részét. Ezutan a Buda-
pest kornyéki logisztikai kozpontok és a févaros kozotti relaciok
kovetkeznek. Ezt kdvetden lépnek be a megyei jogu varosok és
Budapest kozotti utak.

Ha csak a kalfoldi relaciokat tekintjik, akkor a Budapest/Gy6ér—
Bécs relaciok emelkednek ki, melyet jérészt a Nyugat-Magyar-
orszag és Ausztria kozotti egyéb viszonylatok kdvetnek olyan
telepllésekkel, ahol osztrdk vagy német érdekeltségli Gzemek
vannak (pUspokmolnari kavicsbanya, Janossomorja; élelmiszer-
ipar és elektronika, Gydr, Sopron).
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OSSZEFOGLALAS

A magyar rendszdmu tehergépkocsik utazasainak elemzéséhez
hasznalt KSH-adatbazis a leginkabb koltséghatékony mdédszer
volt e jarmUosztdly mozgasainak feltérképezésére. Figyelembe
kellett azonban venni az adatbazis korlatait is, hiszen az nem er-
re a célra készllt. Az adatok fentiekben ismertetett feldolgoza-
sa els@sorban azt szolgdlta, hogy eme hianyossagok mellett is
megbizhatd adatokkal rendelkezzink e jarmUkategdria utazasai-
rol. Az adatbazis hianyossagai kdzil a két legjelentsebb a 3,5 t
raksulynal kisebb jarmivek adatainak és a dijkoteles Utszakaszok
hasznalatarol szolo informacidk hianya volt. Amennyiben a ké-
s6bbiekben a KSH adatfelvétele minden tehergépkocsi-katego-
ridra kiterjedne — bar ez magasabb adatgydjtési koltséget jelent
—sokkal pontosabb adatokkal lehetne szolgéalni a hazai tehergép-
jarmUvek utazasairdl. Viszonylag egyszerlbben kikiszobolheté
lenne a terit6-gy(jt6 fuvarokra vonatkozoé informaciék hianya
a jarmUvek Gtvonaldnak kikérdezésével. Ugyancsak az adatba-
zis jobb hasznalhatosagat szolgalna a terileti reprezentativitas
biztositdsa a minta kivalasztasanal. Mikozben a javasolt tobblet
adatok felvétele meglatasunk szerint nem befolyasolja az ada-
tok hasznalhat6sagat a KSH aruforgalmi statisztikai céljaira, azok
jelentésen megkonnyitenék az adatok kozlekedéstervezési célu
felhasznalasat.

SUNMMARY

DETERMINATION OF THE CHARACTERISTICS OF THE
TRAFFIC OF HUNGARIAN LORRIES FOR THE NATION-
WIDE ORIGIN-DESTINATION MATRIX

The Origin-Destination matrix of Hungarian lorries for the Na-
tionwide OD matrix was created using survey results obtained
from the National Statistical Office. As the data was originally
collected to produce internal trade statistics, it was necessary to
convert it for use in the National OD Matrix. One of the greatest
shortcomings of the database was that it only included data on
trips made by lorries with a loading weight of larger than 3.5
tons and there was no information provided on the usage of toll
roads. In order to bridge these gaps several transformations and
an estimation procedure were introduced. In order to elimina-
te the need for these time-consuming processes, it is proposed
that additional data (e.qg. lorries with a loading weight of 0-3.5 t,
exact routing of distribution trips) should be collected and regio-
nal representativeness of the sample population should be ensu-
red in the future.

folytatas a 13. oldalrd/

Mutato Osszes ut Osszes dijfizetés | Dijast nem hasznalé
Modalis mért utazasi tavolsag, km 15,0 40,0 15,0
Atlagos mért utazasi tavolsag, km 42,0 109,9 36,0
Modalis becsult utazasi tavolsag, km 15,0 55,0 15,0
Atlagos becsiilt utazasi tavolsag, km 43,7 140,0 36,3
Becsult és felmért adatok korrelacioja 97,1% 83,9% 97,1%

A dijfizet6s Utszakaszt nem hasznald utazasok modellezése ese-
tében pedig arra kell felhivnunk a figyelmet, hogy modelltink is
igen markansan emeli ki azt, hogy a forgalmi korzeteket elhagyd
utazasok kozel 60%-at 10-25 km kozotti tavolsagra teszik meg
(4. abra).

Mivel a személygépkocsis utazasok donté hanyadat nem dijfize-
téses Utszakaszokon bonyolitjdk le, az 6sszes személygépkocsi-
mozgas tavolsag szerinti tapasztalati és becsult stir(iségfuggvé-
nye is hasonloan, az 5. dbranak megfeleléen alakult.

Természetesen az utazasi tavolsagok modalis és atlagos hosszu-
sagai, de akdr a haztartdsi kikérdezésekbdl szarmazoé utazasi ta-
volsagok tapasztalati eloszlasfuggvényei és a modellbél szarmazéd
utazasok tavolsagok szerinti eloszlasai kozotti szoros korrelacié
még nem jelenti azt, hogy modelltnk jol reprezentalja az 4tlagos
Oszi—tavaszi személygépkocsi-mozgdasokat, Ehhez vizsgalnunk
kellett a modellben szerepl utazasok tertleti eloszlasat, dssze
kellett hasonlitanunk azokat a forgalomszamlalasokbdl szarmazé
adatokkal. Ezt a munkat viszont mar csak a kozuthaldzatra tor-
téno raterhelést kovetéen volt célszer( elvégezni, hiszen egyal-
taldn nem volt biztos, hogy raterhelési modellink minden egyes
utazast a ,zavarmentes” halézaton leggyorsabbnak tekinthet$
Utvonalra fog terhelni.

Az egyes utdijfizetési tipusok szerint az 5. tdbldzatnak megfeleld
volt modellezett adataink illeszkedése a haztartasi kikérdezések-
bél szarmazdé tapasztalati adatokhoz.

Az adatok alapjan ugy gondoljuk, hogy modelltink megfelel&en
j6 eredményt hozott, s — amint az a jelen lapszam egy masik ira-
sabdl is kitlinik — a kalibralas elvégzése utan — a célkitlizéseknek
megfeleléen, jol leirta egy atlagos &szi—tavaszi hétkéznap orsza-
gos személygépkocsi-mozgasait.

SUNINMARY

THE DEVELOPMENT OF THE PASSENGER CAR
MATRICES FOR THE NATIONAL ORIGIN-DESTINATION
MATRIX 2008

Average passenger car trip rates for a spring/autumn weekday
were determined on the basis of household travel surveys carried
out by BKV in Budapest in 2004 and by KTl in other parts of Hun-
gary in 2008. The car matrices were developed using transport
modelling based on mathematical-statistical methods. Travel be-
haviour of residents of settlements and groups of settlements
were defined based on the above household survey. Trips were
generated by modelling the relationship between travel beha-
viour and socio-economic characteristics of settlements.
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FORGALNI VMIODELLEZES AZ ORSZAGOS
CELFORGALNMI ADATFELVETEL KERETEI

KOZOTT
MIKSZTAI PETER!
1. MODELLEPITES

A 2008-2009-ben elvégzett Orszagos Célforgalmi Adatfelvétel
alapvetd célja egy olyan koézuti honnan—-hova matrix létrehoza-
sa volt, amely egy alkalmas modellez§ szoftverben felhasznalva
elegenddéen j6 eredményt szolgdltat a magyarorszagi orszagos
kozuthaldzat forgalmi terhelésének vizsgélatahoz, és ami j¢ ala-
pot nyujt a jovSbeli orszagos kozuthalozat-fejlesztések altal oko-
zando valtozasok elemzéséhez. Ugyan ezek a forgalmi elemzések
nem képezték a feladat céljat, de az adatfelvétel végeredménye-
ként el6allo forgalmi matrix helyességét akkor tudjuk megitélni,
ha megvizsgéljuk, hogy egy adott Uthaldzatra, adott forgalom-
nagysag—sebesség fuggvények mellett, megfelel szoftver segit-
ségével raterhelve milyen eredményt kapunk. Ebbdl kdvetkez6en
tehat szikséges egy, a teljes orszagos kozuthaldzatot tartalmazo
modell létrehozésa és hasznalata.

Egy szamitdégépes modell, raterhelés létrehozasahoz szamos 6sz-
szetevé szikséges. A kovetkezékben a modellépités lépéseit fog-
juk bemutatni.

1.1. HALOZATI MODELL
1.1.1. A HALOZAT FELEPITESE

A szamitdgépes haldzati modell alapjat az Orszagos Kozuti Adat-
bank (OKA) képezi. Az OKA alapjan képezett alapadatokat — az
adatfelvétel id6pontjahoz igazodva — a 2008. utols6 negyedévi
allapot szerint adta 4t a Magyar K&zt Nonprofit Zrt., shape és
dBase fajlok formajaban.

A szamitdégépes modellezést az EMME3 nev(i modellezé szoft-
verrel végezzik. E szoftverben a halézat két alapvetd elembdl all:
pontokbodl és az azokat 6sszekotd irdnyitott szakaszokbol (gra-
fokbal).

Az OKA-allomany rendelkezik egy alapvetd részletezettséggel,
amelyet csomoépontok hataroznak meg. Az OKA-ban szerepl6 és
az orszagos kozuthalozat figyelembe vett részhalmazaban talal-
haté szakaszokhoz kapcsolédd adatokboél mintegy 9100 csomo-
pont kertilt be a modellbe. Am ez nem minden esetben felelt
meg a modell igényeinek. Az OKA-csomoépontok alapvetéen a
tényleges kozuti csomoépontokban, elagazasokban talalhatdak,
ami esetenként tul részletes (pl. dsszetett csomdpontokban),
mas esetben nem elég részletes (dontésink alapjan egy modell-
szakaszon belUl nem véltozhat meg a megyekdd, a sdvszam, sem
a szakaszjelleg). Ezért U] szakaszokat kellett 1étrehozni, mellyel
igazodni kellett a meglévé OKA-csomopontszamokhoz. Osszes-
ségében valamivel tébb mint kilencezer Uj pontot kellett felven-
nunk:

— kul- és beltertilethatarok miatt (szakaszjelleg), tobbnyire az 6sz-

szekdtd utakon. Ez érthetd is, hiszen az 6sszekdtd utak azok,
amelyek atmennek a telepuléseken, feltarjak azokat és hossz-
ban is jelent8s aranyt képviselnek az orszagos kodzuthalézat-
ban;

— savszamok véltozasa miatt;

— megyehatarok miatt.

Az orszagos kozuthaldzaton belll a gyorsforgalmi és a f6Uthalo-
zatot, valamint az 6sszekoté utakat teljes mértekben szerepeltet-
juk a modellben, s6t még azon bekots-, illetve dllomashoz vezetd
utakat is, amelyeken a 2007. évi? forgalomszamlalasi adatok sze-
rint az ANF tébb, mint 2000 E/nap.

Budapest Uthaldzata nem tartozik az orszagos kdzutakhoz, de a
modellben mindenképpen benne kell lennie, legaldbb a fonto-
sabb féutaknak, amelyek az orszagos forgalom varoson atveze-
tésében, illetve a kerlletkozi forgalom lebonyolitasaban fontos
szerephez juthatnak. A budapesti Uthal6zatot az Uvaterv altal
kifejlesztett modellbdl, hozzajarulasukkal emeltik at. Hasonlo-
képpen kiegészitettik a modellhalozatot néhany vidéki telepl-
lés hasonld okokbol fontos Utszakaszaival, esetenként nemcsak
a belteriletiekkel.

Mindezek mellett Magyarorszagon kivdli, a hatar mintegy 50-70
km-es korzetében a hatar kozeli fébb utakat is felvettiink a mo-
dellbe.

Osszességében elmondhato, hogy a modellhalozat mintegy hisz-
ezer pontbol és 46 ezer irdnyitott szakaszbol épul fel.

1.1.2. A MODELLHALOZAT PARAMETEREZESE

Amint emlitettik, a modell geometriai felépitéséhez szikséges
adatokon kivil masokat is hasznaltunk. Ezek k6zul néhany (a me-
gyekdd, a szakaszjelleg és a savszam) olyan, amelynek megvalto-
zasa U] szakasz létrejottét eredményezi. Mas paraméterek pedig
olyanok, hogy nem kovetkezik belSle Uj szakasz létrehozasa, de
a modellben figyelembe kell tudni venni azokat. llyen paramé-
terek:

— sebességkorlatozas,

— sulykorlatozas,

—dijas utak: fizetd / ingyenes szakaszok,

— burkolat allapota,

— burkolat szélessége,

— vizszintes vonalvezetés,

— terepjelleg,

— nagyvarosi atkelési szakaszok,

— féldutak adatai.

A szakaszparaméterek kdzott szerepeltettiik a forgalmi adatokat
is, amelyeket a késGbbiekben, a kalibralas soran hasznaltunk fel

! Tudomanyos munkatars, KTl K6zlekedéstudomanyi Intézet nonprofit Kft., e-mail: miksztai.peter@kti.hu
2 A munka ezen faziséban még elézetes forgalomszémlalasi adatok sem élltak rendelkezésre a 2008-as évre vonatkozoan, igy a 2007-es szamlalasi adatokat hasznaltuk.
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(pl. forgalomnagysag az egyes Utkategoridkban, forgalom jelle-
ge, szamlalt napok szdma stb.)

A haldzati modell szakaszolasa és az OKA-ban az egyes adatok
homogenitasanak megfelel® rész-szakaszok (olyan Utszakaszrész,
amelyen belll az adott adat nem valtozik) nem fedi egymast.
Tobb variacio eléfordulhat: egy haldzati modell szakaszhoz tébb
OKA-rész-szakasz tartozik és forditva, egy OKA-rész-szakaszhoz
tObb haldzati modell szakasz, valamint ezeknek a kombinacioi,
ezért a hélézati modell szakaszaihoz, illetve azoknak a részeihez
kell a megfelel6 OKA-adatot megkeresni. gy a megfeleltetés
utan az adat jellegétél figgéen tobbféle modon jartunk el: a mi-
nimumot, a maximumot vagy a hosszal sulyozott 4tlagot vettuk.

Az orszaghatdr atlépését szintén figyelembe kellett venniink. A
schengeni hatarokon nulla ellenéllassal szamoltunk, a forgalom
akadalytalanul atléphet a kulfoldi uthalézatra. A tobbi hatarnal
tapasztalati alapon megallapitott egyedi késleltetési id6t alkal-
maztunk a hataratkelShely forgalmatol és jelentségétdl fig-
gden, amely jellemzi a hataratlépés idészlikségletét.

Mivel a Magyarorszag hatérain tuli, ahhoz kozel es6 uthalézatot
is kezeljik, azokat is paraméterekkel kellett ellatni. Ezek a kdvet-
kez6ek: hossz, sdvszam, Utkategoria.

1.2. A FORGALMI KORZETEK

A forgalmi modell épitésének nagyon fontos, meghatarozo jel-
lemz&je a modell egyik alapveté bemend adataként szolgalod
térségbeosztas kialakitasa. Mivel a munka 6 célja az orszagos
célforgalmi matrix létrehozasa volt és a modellezés ennek csupan
eszkdze, igy a modell bemend adatainak a matrix létrehozasahoz
megfelelének kellett lennidik.

Az eddig elkészult forgalmi modellek Magyarorszagra vonat-
kozdé részeiben tobbféle megoldasi méd is megtalalhatéd. Keé-
szlltek telepulésszintlG modellek, amelyek analitikus médon
el6allitott matrix, illetve az 1995-0s OCF-matrix szétbontasaval
jottek létre. Egy ilyen részletességl matrix felépitését és kuld-
ndsen megbizhatésagat a jelen munka keretében lebonyoli-
tott — egyébként paratlanul széles kor( — adatfelvételek sem
tették lehetévé (de szikségessé sem). Készilt olyan modell is,
amely kistérségi szintl matrixot alkalmazott. Magyarorszagon
ma 174 statisztikai kistérség van, kéztik olyan kimagasléan
nagy lélekszdmuak, mint példaul Budapest. A KTl megbizasa
helyk6zi honnan—hova matrix létrehozasara szélt. Az adatfel-
vételek sordn megerdsitést nyert az az el6tte is sejtett tény,
hogy a helyk®zi utazasok mintegy 50%-a az adott kistérségen
belll bonyolédik le. gy tehat amennyiben a kistérségi szint
lenne a modellezés alapja, Ugy az utazasok felét a modszerbdl
adoddan elveszitenénk.

A fentiek alapjan az a dontés szlletett, hogy a kistérségi szintnél
részletesebb, de a telepllési szintnél magasabb szintd terulet-
egységnek kell képeznie a forgalmi korzeteket. A statisztikai kis-
térségeket tehat tovabb bontottuk (&ltaldban négy-, 6t-, hatfelé)
Ugy, hogy egy nagyobb telepulés vagy egy 6sszefliggé telepulés-
csoport alkosson egy forgalmi korzetet. A végleges kdrzetbeosz-
tas eredményei szerint a kdrzetek atlagos lakosszama (a néhany
kiemelten nagy lélekszamu telepulésbél kdvetkez6en) 10 690, a
median 5300. Osszességében a kdrzetek mintegy 73%-a esik a
2—10 ezer lakos kozotti kategdridba.

Budapest esetében lényegében keruleti szinten kezelttk a forgal-
mi korzeteket, csupan a belvarosi kerileteket vontuk 6ssze.
Ezek alapjan Magyarorszag tertletét 951 forgalmi korzetre osz-

tottuk. Ezt egy olyan felosztasnak gondoljuk, ahol siker(lt egyen-
sulyt taldlni a tulsdgosan is elnagyolt és a tulzottan részletes fel-
0sztas kdzott. El6bbinek az a problémaja, hogy sok utazas marad
a korzeten beldl, illetve — mivel tul nagy terlletet jelképez egy-
egy korzet — a forgalom a valésagoshoz képest Iényegesen eltéré
helyeken jelenik meg az uthélézaton. Utdbbinal az lehet a prob-
|éma, hogy ha egy par szaz lakosu teleplést is kilon korzetként
kezellnk, akkor arra csak igen nagy szoérassal, alacsony megbiz-
hatdsaggal szamithatdak statisztikai alapu jellemzok.

Az eddig elkészilt matrixok, orszagos modellek a Magyarorszag
hatarain tul fekvé terlleteket nem tekintették a modell szerves
részének. Tobbnyire azt a modszert kovették, hogy a Magyar-
orszagra belépd forgalom eredd pontja valamelyik hataratkel&
ponton van, igy a kalfoldi uthalézat nem szerepelt a modellben,
ott Utvonalvalasztasrél sz6 sem lehetett.

Ezzel szemben ebben a modellben nemcsak magyarorszagi,
hanem Magyarorszagon kivili forgalmi korzeteket is képez-
tink. A kulfoldrél érkezé forgalom tehat nem egy adott ha-
taratkel6helyen mint kiinduldsi ponton Iép be az orszagba. Ki-
indulasi korzetként az adott orszag, illetve orszagrész szerepel
és a kulfoldi uthalézaton keresztul éri el Magyarorszag hata-
rat. A Magyarorszaggal szomszédos orszagokat kisebb egy-
ségekre bontottuk, a tdvoliakat meghagytuk orszag szinten,
esetenként még 6ssze is vontunk orszagokat. [gy 68 kilfoldi
korzetet képeztink.

Osszesen tehat 1019 forgalmi korzet szerepel az orszagos cél-
forgalmi matrixban.

A felvazolt forgalmi korzetbeosztas szakmailag kidolgozott, alap-
adatokkal jol alatdmasztott, egyidejlleg kelléen és szokatlanul
részletes. Az egyes forgalmi kérzetekbe irdnyuld felmért forga-
lom modot ad e részletességben rejl6 lehetéségek kiaknazasara.

A magyarorszagi korzetbeosztast az 1. dbran mutatjuk be.

1.3. ELLENALLASFUGGVENYEK

A szamitégépes modellben az Utvonalvalasztas alapvetéen az
alapjan torténik, hogy az egyes elemi szakaszok megtételéhez
mennyi idé szikséges. Minden egyéb esetlegesen figyelembe
vett tényezd is végs6 soron utazasi idévé konvertalva vehet6 fi-
gyelembe. Az egyes szakaszok megtételéhez szlikséges idoket
a modell a forgalomnagysag—idé fliggvények segitségével allitja
el6. Ezen fuggvényekben szerepel a forgalomnagysag, savszam,
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kapacitas, alapsebesség, sebességkorlatozas és korrekcids ténye-
z6k. Az Utkategodria, szakaszjelleg és savszam alapjan mas-mas
ellenallasfuggvény lehet érvényes az egyes szakaszokra. Kétfajta
flggvénycsoportot hasznalunk: az egyiket a személygépkocsik-
hoz, a masikat a tehergépkocsikhoz.

Az alkalmazott ellenallas-fuggvény altaldnos alakja a kovetkezd:

T=60-—
a-v.[1-0,9-(F) ]

ahol:

T - aszakasz utazasi ideje jarmUtipusonként (perc),
— a szakasz hossza (km),

— sebességmodositd tényezd,

— alapsebesség (km/h),

a szakasz aktualis forgalma (E/h),

— a szakasz telitési forgalma (E/h),

— karakterisztika.

oNnT< o —
|

Ez a forgalomnagysdg—sebesség fliggvény magjat meghatarozo
képlet, azonban az egyes paraméterek jelentésen befolyasoljak
azt, hogy a figgvény mennyire hlen irja le a valés folyamato-
kat.

A flggvény E/6ra dimenzidban kezeli a forgalomnagysagokat,
mig az orszagos modellraterhelés soran a forgalmakat E/nap di-
menzidban kezeljuk, tehat a napi forgalmakat at kell szamitani
oraforgalmakka. Ezt az éraszorzok alkalmazasaval tehetjik meg.
A mértékado draforgalom (MOF) kiszamitasahoz a Torvényszer(-
ségi tényezék3 kiadvany ad Utmutatast. Ez alkalmas az Uthalézati
fejlesztések megitéléséhez, de nem alkalmas egy éltalanos for-
galmi allapot megitéléséhez, hiszen a MOF azt a forgalomnagy-
sagot jelenti, amelynél magasabb forgalom egy adott évben csu-
pan 6tven oraban fordul el6. (Ez a szorzdtényezd a fent emlitett
kiadvany szerint a forgalom napi, heti, éves lefolyasatol figgéen
8,5-15% kozotti érték.)

Sziikséges egy olyan oraszorzéd alkalmazésa, amely egy évben
nem csupan 50 éran at, hanem hosszabb id6n keresztul jellem-
zi a hétkdznapi napkdzbeni forgalmat. Ehhez a dr. Gulyas And-
ras (Magyar Kozt Nzrt.) altal kidolgozott szorzékat hasznaljuk
fel. Ezek a torvényszer(ségi forgalomszamlalé allomasok 4000
legnagyobb forgalmu orajanak elemzésébél szarmaznak, azaz
jol jellemzik a hétkdznapi nappali érak forgalmi viszonyait. Ezen
szorzotényez6k 6-7,3% kdzé esnek.

Az alacsonyabb szorzétényezd hasznalatanak az a kdvetkezmé-
nye, hogy kisebb éraforgalmat kell 6sszevetnink az eltlirhet6
forgalomnagysaggal, kisebb forgalom pedig magasabb sebessé-
get, magasabb szolgaltatasi szinvonalat nyujt. (Ez a valésaghoz
kozelebb allo feltételezés, hiszen pl. egy olyan Utszakaszon, ahol
néha eléfordul torlodas, az egy véges szamu érara korlatozodik.)
Tehat a modellinkben ezt a GOF-nak (gazdasagi 6raforgalom-
nak) nevezett szorzot alkalmazzuk, amikor a napi forgalomnagy-
sagokbdl a flggvény altal igényelt 6éras forgalomnagysagokat
allitunk el6.

Amennyiben az éras forgalomnagysag meghaladja a telitési for-

galmat, a figgvény nem a fenti képlet alapjan szamolt értéket
adja vissza, hanem a torlddasos éllapotot jelképezé fix értéket,

* Magyar Kézut Kht. 2006
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amelyet Utkategorianként allitottunk be. Amennyiben egy adott
szakaszon sebességkorlatozas van érvényben, a figgvény azt a
sebességértéket veszi figyelembe kiindulasként.

Az ,a" sebességmddositd tényez8 szamitasahoz hasznalunk fel
tobb, az OKA-bdl atvett halozati paramétert. Ezek a kévetkezok:
burkolatszélesség, burkolatéllapot, terepviszonyok, vizszintes vo-
nalvezetés, nagyvarosi atkelések modositod tényezéje, emelt se-
bességl szakaszok.

Ezen tényez6k 6sszességébdl alakul ki tehat minden modellsza-
kaszra a jellemzd atlagos eljutasi sebesség és idd. Ezeket az érté-
keket a k6zuthalézaton ugy ellendrizzik, hogy szamos relacidban
(varosok kozott) a modell altal szamitott eljutasi idéket Osszevet-
juk a valésagban tapasztalhatd atlagértékekkel. Ezek alapjan ki-
jelenthetjuk, hogy a kett6 kdzott jo egyezés mutathatd ki.

2. FORGALMI MODELL, KALIBRALAS
2.1. RATERHELES, FORGALMAK

A munka folyaman tobb matrixréteget hoztunk létre. A rater-
helés és kalibralas 19 forgalmi rétegben tortént. A rétegek tobb
szempont alapjan keriltek szétbontdsra a kdvetkezék szerint.

Elsé szempont volt, hogy kilon rétegben (matrixban) kezeltik
azokat a forgalmakat, amelyek rendelkeztek autépalya-matri-
caval, tehat korlatozas nélkul hasznalhatnak dijas szakaszokat
(tehergépkocsik esetében ez nem csak autépalya lehet), mig az
autopalya-matricaval nem rendelkez6 jarmivek csak a dijmentes
szakaszokat hasznalhattak.

Masodik szempont a jarmUkategoria szerint szétosztas volt, hogy
meg tudjuk feleltetni a modellben hasznalt rétegeket a forgalom-
szamlalasi, illetve a dijszedési kategoridknak, valamint figyelembe
tudjuk venni a sulykorlatozasokat.

Harmadik szempont az adat szarmazasi forrasa szerinti szétosz-
tas volt.

Ezzel a felosztassal elértik, hogy minden jarmi csak azt az al-
halézatot vehesse igénybe, amelyik szamara engedélyezve van
mind sulykorlatozas, mind utdijasitas szempontjabol.

A sulykorlatozasra vonatkozé altalanos tiltasok kezelésébdl az is
kovetkezik, hogy a sulykorlatozas miatt esetlegesen azon jarma-
vek sem érnek célba, amelyek célforgalomban kozlekednek egy
adott korzetbe és valdjadban bemehetnek oda az altalanos tiltas
ellenére. Ennek feloldasara kétféle eljarast kovettink: amennyi-
ben olyan tiltasrol van sz6, amely egy révid szakaszon érvényes
(pl. egy kozség bels6 részére), akkor az adott korzet adott jar-
mUosztaly(ok) altal hasznalhaté centroidbekotését* a telepulés
kdzpontja helyett annak szélére helyezzlk, igy az oda tartd te-
hergépkocsik elérik a céljukat még a tiltas el6tt, de az &tmend
forgalom tovabbra sem tudja hasznalni ezt a szakaszt. Amennyi-
ben nagyobb tertletrél van szo, ez az eljaras nem célszer(, mert
érzékelhetd torzuldsokat eredményezne. Ekkor azt az eljarast
kovettuk, hogy amikor megtortént a tehergépkocsik raterhelése,
akkor kigydjtottik azon relaciokat, amelyek kdzott a raterhelési
algoritmus nem tudott eljutasi id6t szamolni a tiltads miatt és ezen
relaciok forgalmat ismét raterheltik, most mar ,,enyhébb” suly-

4 Az egyes korzetek forgalma specialis pontokon, az un. centroidokon keresztil jelenik meg a fizikai Gthalozaton.
Egy matrixelemnek egy centroid felel meg. Egy centroidot a modellhalozathoz tobb szakasszal is be lehet kétni.
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korlatozas mellett. (Pl. ha egy 15 tonnas tehergépkocsi nem tud-
ta elérni az Uticéljat, mert csak olyan Utszakaszokon at vezet az
Utja, amelyeken sulykorladtozas van, akkor ennek feloldasa utan
mar el fogja érni célpontjat.) Megjegyezzik, hogy a sulykorlato-
zas miatt rd nem terhelhet6 forgalom az 6sszes tehergépkocsi-
mozgas kevesebb mint 2%-a.

A raterhelés elvégzése utan az 6sszes részmatrixbdl minden egyes
Utszakaszra adddik a forgalomnagysag, melyet akar rétegenként,
akar osszesitve megjeleniteni, elemezni lehet.

A raterhelés eredményeképpen az Uthalozaton megjelend forga-
lomnagysagokat Ossze kell vetni a mért értékekkel a raterhelés
helyességének megallapitdsa érdekében. Ezek a mért értékek
egyrészrél a helyszini forgalomfelvételek alkalmaval mért szam-
l&lasi adatok, masrészt pedig a Magyar Koézut altal eddig évente
rendszeresen végeztetett orszagos keresztmetszeti forgalom-
szamlalasbol szarmazd adatok voltak. Mivel a matrixok 2008.
oktoberi hétkdznapi allapotra vonatkoznak, ezért az orszagos
szamlalasbol szarmazé adatokat at kellett szamolni éves atlagos
ANF-bé| oktdberi hétkdznapi ANF-re. Ezt a Torvényszer(iségi té-
nyez6k cimd kiadvany alapjan végeztik el.

A kalibralast kovetéen a hasznalt matrixrétegek 6sszevonasra
kerultek, s végeredményként négy olyan matrixréteget general-
tunk, amelyek a kés6bbi tervezések soran jol hasznalhatoak, va-
lamint a tavlati gazdasagi és tarsadalmi folyamatoknak megfele-
|6en aktualizalhatoak.

2.2. KALIBRALAS

A réterhelés soran létrejott forgalomnagysagokat igazitani kell a
szamlalasbol adodo értékekhez. Mielétt ezt megtehetnénk, meg kell
bizonyosodni rola, hogy az eltér§ forgalomnagysagok nem abbdl
adddnak, hogy a halozat helytelen paraméterezése, vagy a forgalom-
nagysag-sebesség fliggvény hibdja miatt egyszerlien mas Utvonalat
valasztanak a jarmUvek és ebbél adodnak az eltérések. Ez a raterhelési
eredmények alapos és hosszadalmas elemzését kdveteli meg, amely
annal tobb idét igényel, minél nagyobb halézatrél van szo.

Amennyiben errél megbizonyosodtunk, akkor kovetkezhet a ka-
librélas, amely sordn a mért keresztmetszeti forgalmak alapjan a
matrixértékeket modositjuk Ugy, hogy valtozatlan haldzatpara-
méterezés és forgalomnagysag—sebesség fliggvények figyelem-
bevételével a mddositott matrix Gjbdli raterhelése mar a meg-
figyelt értékekkel sokkal jobban egyez6 eredményt adjon.

A forgalmi adatoknak, amelyekhez a matrixokat kalibraljuk, olyan
részleteknek kell lennidik, mint maguknak a matrixoknak. Tehat,
ha pl. a kulféldi személygépkocsik matrixat akarjuk kalibralni, ak-
kor azt kell tudnunk megmondani, hogy az adott keresztmetsze-
ten hany darab kulfoldi személygépkocsi haladt &t. Az orszagos
forgalomszamlalas nem nyuijt ilyen részletezettségl adatokat, de
a 2008. 6szi adatfelvételiink soran végeztink ilyen célt szamila-
lasokat, igy azokat fel tudtuk hasznalni. Tehat példaul a kalfoldi
forgalmi rétegeket az orszaghatarokon (ahol az adatfelvétel tor-
tént) tudjuk kalibralni.

A tobbi réteget (belfoldi személygépkocsik és tehergépkocsik) az
orszagos keresztmetszeti forgalomszamlalas (OKKF) 2008-ra ér-
vényes adatainak felhasznalasaval lehet kalibralni.

A métrixok kalibrélasahoz olyan keresztmetszetek forgalom-
szamlalasi adatait hasznaljuk fel, amelyek jellemzéek az adott
Utszakaszra és bizonyos kritériumoknak megfelelnek: lehetéleg
olyan keresztmetszet legyen, ahol az adott évben volt tényleges

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 9. SZAM

forgalomszamlalas és nem az el6z6 években mért forgalmat szo-
roztak fel. A nagyobb megbizhatésag érdekében célszer(i olyan
keresztmetszet kivalasztasa, ahol a szamlalt napok szdma lehet6-
leg minél magasabb. Masik kritérium, hogy lehet6leg kulterdleti,
nagyvarosi agglomeraciokon kivil es§ vagy esetleg kisebb tele-
pulés belterleti keresztmetszete legyen. Erre azért van szikség,
mert egy ilyen orszagos Iépték (i modell nem tudja — és nem is fel-
adata — egészen pontosan figyelembe venni a nagyobb varosok
bels¢ forgalméat. Ezért, ha az ott mért értékekhez kalibralnank,
akkor hamis eredményeket kapnank.

Sajnos tapasztalatunk azt mutatja, hogy a fenti szempontoknak
maradéktalanul eleget tevd keresztmetszet kevés van, ezért tobb
helyen kompromisszumot kell kotni. Ezen kivil probléma jelent-
kezhet abbdl is, hogy a keresztmetszeti forgalomszamlalas célja,
filozofidja, modszertana egészen mas, mint a modellezésnek. A
forgalomszamlalas nagyobb figyelmet szentel a nagyobb forgal-
mu szakaszoknak, illetve a lakott tertletek forgalomnagysaganak
(ahol kapacitasproblémak lehetnek), mig a modellezés a teljes
Uthalozatra kell, hogy elegend&en pontos eredményt szolgaltas-
son.

A masik probléma abbdl adédik, hogy egy adott forgalmi csomo-
pontba beérkezé forgalomnagysagok 6sszege kdzel sem egyezik
meg a kimend forgalomnagysagok 6sszegével, hiszen az egyes
bejové szakaszokon mas-mas idépontban toértént a szamlalas
és ezek 6sszehangoldsa nem feladata a keresztmetszeti forga-
lomszamlalasnak. Ezzel szemben a modell egyetlen 6sszefliggs
rendszert alkot, a forgalom szétosztadsa egy adott id6pontban
térténik. Ertelemszertien a modellben egy adott forgalmi csomo-
pontba beérkezd jarmlivek szama meg kell, hogy egyezzen a ki-
[ép& jarmivek szamaval, mikdzben a forgalomszamlalas eredmé-
nye minden szakaszra egy jellemz8 éves atlagértéket szolgaltat.
Ez még olyan helyen is problémaként jelentkezhet, ahol az év
szinte minden napjan mértek. Nyilvanvald, hogy az ilyen értékek-
hez nem lehet, de nem is szabad kalibralni.

Egy olyan belfoldi Gtszakaszon, amely nem Gtdijas és nincs rajta
sulykorlatozas, elvileg a hasznalt 19 forgalmi réteg mindegyike
megjelenhet. Nyilvanvald, hogy az orszadgos forgalomszamlalas
ilyen részletesséqg(i adatot nem szolgaltat. gy az alabbi modszert
kovettuk.

Mint emlitettik, az orszaghatart 4tlépé forgalmakat a sajat szam-
lalasaink felhasznalasaval kalibraltuk. Ezen forgalmi aramlatok-
nak van olyan része, amely a belféldi uthalézaton kézlekedik. [gy
tehat barmely belfoldi keresztmetszetben meg tudjuk mondani
a kulfoldi jarmivek darabszamat. A teljes értékbdl a kulfoldit le-
vonva el6all a belfoldi jarmlvek szama. A teljes érték a belfoldi
szakaszok esetében a keresztmetszeti forgalomszamlalasi adat,
a belfoldi érték pedig pont az, amit keresiink, amihez kalibralni
szeretnénk a belfoldi matrixot.

Mivel a dijas szakaszokat hasznalé és nem hasznald forgalmak
értelemszer(ien szintén nincsenek megosztva a keresztmetszeti
forgalomszamlalasi adatok kozott, ezért ott is hasonld modszert
alkalmaztunk. Els§ koérben csak olyan keresztmetszeteken kalib-
raltuk a forgalmat, ahol csak a dijas Ut hasznéalatdt megengedd
matrixbol kerllhettek értékek, majd a kalibralt matrixbol a nem
dijas szakaszokra is adodo forgalmakat méar adottsagként kezelve
meghatarozhaté volt az az érték, amelyet egy nem dijas matrix
kalibralasdahoz mint keresztmetszeti forgalmi adatot figyelembe
tudtunk venni.

Még egy problémat kellett megoldanunk, miszerint az orszagos
szamlalasban nincsenek megkllénboztetve a 12 t feletti teher-
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gépkocsik. Ezért a nehéz tehergépkocsi kategoriat ketté kellett
osztanunk. Ehhez a belfoldi tehergépkocsi-matrix eléallitdsahoz
hasznalt adatokat vettik figyelembe. Eszerint a nehéz tehergép-
kocsi kategdria mintegy 20%-a tartozik a 12 t alatti, 80%-a a 12
t feletti kategdridba. A kalibralasi forgalmak megosztasat esze-
rint végeztik.

[gy végul minden jarmikategoériat kalibralni tudtunk. Azonban
azt figyeltik meg, hogy nem volt elegend6 egyetlen kalibralasi
kdr, hanem egyes matrixokat tobbszori iteracios ciklusban kellett
kalibralnunk a minél jobb egyezés érdekében.

A matrixok kalibralasat is az EMME3 szoftver segitségével végez-
tik el. Ehhez a Forgalmi igények tobblépcsds kiigazitasa nevd
eljarast, illetve annak tovabbfejlesztett valtozatat alkalmaztuk.
A kalibralas eredményességét ugyanakkor nem csupan énmaga-
ban a keresztmetszeti forgalmakhoz hasonlitassal értékelhetjuk.
Kiszamitottuk a futasteljesitményeket az orszagos kozuthalozat-
ra az orszagos forgalomszamlalasi adatok oktéberi hétkdznapra
felszorzott értékeibdl és ezt hasonlitottuk a raterhelésbdl adddéd
értékekhez.

A gyorsforgalmi utakon a futasteljesitmény eltérése a mért és a
modellezett érték kozott mintegy 1,5%, ami j6 egyezésre utal.

Az 1. és II. rendli f6utak esetében az eltérés 14%. Ez részben ab-
boél adddik, hogy nem lehet egyszerre minden keresztmetszetben
100%-0s eredményt elérni a kalibralas soran. Az is hozzajarul,
hogy a kdrzetbeosztas miatt — barmennyire is részletes — az uta-
zasok egy része korzeten belll marad, igy nem jelenik meg az
Uthalézaton.

Ez utdbbi még inkabb tetten érhet6 az alsdérendd utak esetében,
ahol a modellezett futasteljesitmény alig tobb mint fele (56%-a)
a mért értéknek. Ennek oka kettds: az alsérendd uUthalézaton a
forgalomszamlalas megbizhatésaga alacsonyabb, szérdsa maga-
sabb. De a lényegesebb indok az, hogy az alsérend(i uthalézaton
jelentds a telepulésen illetve a korzeteken belll maradé utazasok
szama, ami pedig a modell tulajdonsagabol adéddan nem kerdl
ré az Uthaldzatra.

A tehergépkocsik esetében az lathato, hogy az autdpalydkon a
modellezett érték mintegy 5%-kal elmarad a szamlalttél. Féuta-
kon ez az eltérés 20%, mellékutakon kdzel 50%.

Az eltérések okai hasonléak a személygépkocsikndl lefrtakhoz,
azzal a kiegészitéssel, hogy a tehergépkocsi-forgalom tébb ku-
16nb6z8 rétegbdl allt 6ssze, ami a kalibralds soran 6Gnmagaban is
nehézséget okozott. Kozrejatszik az is, hogy az egyes jarmUka-
tegoridk (pl. nehéz tehergépkocsik) tovabb bontasa a forgalom-
szamlalasban és a modellben eltérd.

3. A MATRIXOK FELHASZNALASI LEHETOSEGEI

A kalibralas soran hasznalt 19 részmatrixot végul 6sszevontuk és
az autépalyadij-szedési osztalyokkal megfeleltethetéen hét mat-
rix allt el eredményként. Az elkészult matrixok az §szi-tavaszi
hétkdznapi forgalmi igényeket mutatjak, azaz a jellemzé terve-
zési alapadatokat tartalmazzak célszer(, az autopalyadij-szedés
jelenlegi osztalyozasa (D1...D4), valamint 951 hazai és 68 kul-
foldi forgalmi korzet szerinti bontasban. Alkalmazhatésaga te-
hat széles kord, ugyanakkor nem tartalmazza azokat a szezonalis
hatasokat, amelyek pl. a hétvégi vagy nyari forgalmat jellemzik.
Az EMME3-ban elkészilt forgalmi raterhelési dbrakat a 2. és 3.
abran mutatjuk be.

A rétegenkénti és az 6sszegzett forgalmi vizsgalatok és a kalibra-
lasi eredmények azt mutatjak, hogy a matrix megfelel6 pontos-
saggal képezi le a forgalmi igényeket az egyes forgalmi korzetek
kozott. A raterhelési eredmények a legnagyobb forgalmu kap-
csolatokban igen j6, 5%-on bellli pontossagot mutatnak, s a kis
forgalmu relaciéban sem tapasztalhato jelents mértékd eltérés.
Ezt tdmasztjak ala a futasteljesitmény-adatok is.

Felmer0l a kérdés, hogy a matrixokat mas modellezési kornyezet-
ben alkalmazva hasonléan kedvezé eredményre jutunk-e? A nyers
matrixok |étrehozéasaig semmi olyan lépés nem tortént, amely
barmilyen eszkdzhoz kotddne. A validalas és a kalibralas soran
torténik raterhelés, ahol a forgalmi modell Gsszetevéi szerepet
jatszanak, ezek kozul is leginkabb az Gtvonalvalasztast befolya-
solo ellenallasfiggvények. Valészinlsithetd, hogy mas raterheld

4 Spiess, H.: A gradient approach for the O-D matrix adjustment problem, University of Montreal, 1990

Noriega, Y., Florian, M. Multi-class demand matrix adjustment, CIRRELT, Montreal, 2007.

folytatas a 28. oldalon
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HASONLOSAGOK ES KULONBSEGEK
A HELYKOZI UTAZASI MIODOKBAN

MAGYARORSZAGON

DR. SISKA MIKLOS!
A FELHASZNALT ADATOK KORE

A KTI 2008 6szén hetven magyarorszagi statisztikai kistérség
mintegy 24 ezer haztartasaban tobb mint 50 ezer embert kérde-
zett ki helykdzi utazasi szokasairdl. Ennek alapjan vizsgaltuk — az
Orszagos Célforgalmi Matrix létrehozasahoz kapcsolodoan — tob-
bek kdzott a lakossag utazasait az utazasi médok szerint is.

A haztartasi adatfelvétel soran megkérdezend6 minta kialaki-
tasainak szempontjait mar egy korabbi, szintén e lap hasabjain
megjelent cikkben (Kozlekedésépitési Szemle, 2009. 10. szam)
ismertettik, fgy annak megismétlésétél e helyt eltekintink. A fel-
mérésbe bevont kistérségek az 1. dbran lathatok.

Vizsgalatunkban azokat a nagyrégiokat, amelyekbe az egyes kis-
térségeket besoroltuk, a hivatalos KSH-besorolastol eltéréen ala-
kitottuk ki. Fejér, Komarom-Esztergom, Pest, Veszprém és Zala
megyéket részben tébb részre kellett tagolnunk, részben masho-
va kellett sorolnunk. A Kézponti régiéba gyakorlatilag Pest megye
azon kistérségei tartoznak, amelyek a budapesti agglomeraciot
alkotjak. Fejér megye egyes kistérségeit a Dél-Dunantulhoz, mas
kistérségeit az altalunk Kozép-magyarorszagi régionak nevezett
térségbe soroltuk be. Ez utébbiba tartozik még Komarom-Eszter-
gom megye. Pest megye egyes, nem agglomeraciés kistérségeit
Eszak-Magyarorszaghoz, mas kistérségeit az Alféldhdz tartozo-
nak tekintettink. A nyugat-dunantuli megyéket — egyes Zala me-
gyei kistérségek nélkul —, valamint Veszprém megyét neveztik
Eszak-Dunéntulnak. A Dél-dunantuli régidhoz soroltunk még né-
hany Fejér megyei, valamint Zala megyei kistérséget is.

A megkérdezések alapjan rendelkezésiinkre allt kistérségenként
az 0sszes Utazas utazasi médok szerinti megoszlasa nemek és
életkori csoportok szerinti bontasban is. Ezeket a nyers adatokat
sulyoztuk az egyes kistérségek lakonépessége nemek és életkori
csoportok szerinti megoszlasanak megfeleléen annak érdekében,
hogy mintank ezek utdn mar a megkérdezett kistérségek teljes
lakossagara vonatkozdan mutassa a helykdzi utazasok utazasi
modok szerinti megoszlasat. A KSH adatai alapjan a mintabol
becstlt, egy hat éven feldli lakosra jutd utazasok szamaval végul
tovabbi becslést végeztiink Magyarorszag teljes Budapesten kivdil

él6, hat éven fellli népességének egy atlagos 6szi hétkdznapon
lebonyol6doé helykdzi utazasai szamara, illetve annak megoszla-
sara a kulonbozé utazasi médok (vasut, autdbusz, személygép-
kocsi és egyéb jarmivek) kozott.

Az Orszagos Célforgalmi Matrix létrehozasadhoz felhasznaltuk a
BKV megbizasabél Budapesten és az agglomeréacio egyes telepl-
|ésein 2004-ben, 6sszesen mintegy 50 ezer haztartasban végzett
megkérdezés eredményeit is. Rendelkezésiinkre allt természete-
sen az ebben a haztartasi megkérdezésben résztvevék nemére és
életkorara vonatkozé adat is, igy a budapesti lakosokra vonatko-
zban is el tudtuk késziteni a helykdzi utazadsok szamara és utazasi
maodok szerinti megoszlasara vonatkozé becslésiinket.

Az Orszagos Célforgalmi Matrix kalibralasa soran igen j6 egye-
zést mutattak a személygépkocsis utazasok becsilt és szamlalt
forgalmi adatai nem csak 6sszességében, hanem a f6 kdzlekedési
folyosdkban is. Ugyanakkor az adatfelvételek alapjan szamitott
vasuti és menetrend szerinti helyk®zi autébuszos utazasok szama
is megfelel6en kézeliti a 2007-2008 folyaman a MAV és a Vo-
lan-tarsasdgok helykozi jaratain — szintén a KTl altal — lebonyoli-
tott utasszamlalasok eredményeit. A kétféle médszerrel végzett

Megnevezés 20f07—2008. év’i ut,as,- és I-!éz’tarté’si Index
orgalomszamlalas kikérdezés

Vasut (ezer {6) 319 386 82,60%

Menetrend szerinti autébusz (ezer f6) 1723 1794 96,00%

Személygépkocsi (futasteljesitmény, millié km) 153,1 156,3 98,00%
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becslések kdzotti eltérések lényegesen nem befolyasoljak tehat
az Osszes utazas megoszlasara vonatkozd kovetkeztetéseinket.
(Tulajdonképpen a forgalomszamlalasok is egy adott becslései az
atlagos tavaszi-Gszi hétkdznapi utazasok szamanak és megoszla-
sanak.) A helykdzi vasuton, illetve menetrend szerinti autébuszon
utazok kétféle adatfelvétel alapjan becsult szamat, illetve a sze-
mélygépkocsik futasteljesitményét az 1. tabldzat tartalmazza.

AZ UTAZASI MODOK HASONLOSAGAI
ES KULONBOZGOSEGEI

A helykdzi utazasok mod szerinti megoszlasa az adatfelvételink
altal reprezentalt vidéki lakossag korében jelentésen eltér a BKV
megbizasabdl 2004-ben Budapesten elvégzett haztartasi kikér-
dezés alapjan kirajzolddo képtél. A budapesti lakosok helykdzi
utazésainak utazasi modok szerinti megoszlasat a 2. dbra mu-
tatja.

Eppen ezért érdekes annak vizsgélata is, hogy milyen hasonlésa-
gok és eltérések mutatkoznak a Magyarorszag nagyobb foldrajzi
térségeiben él6k utazasainak utazasi moédok szerinti megoszlasa
kdzott. A Budapesten kivili lakosok helykdzi utazasainak utazasi
maodok szerinti megoszlasat a 3. dbra szemlélteti.

A budapesti és vidéki lakossag helykozi utazasai kozotti szembe-
otlé kulonbségek tébb tényezdére vezethetdk vissza. Ezek kozdl
két dolgot kell mindenképpen kiemelnlnk. Az egyik, hogy a bu-
dapesti lakosok helykozi utazasaikhoz sokkal nagyobb aranyban
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vehetnek igénybe helyi jaratnak minésulé kozlekedési eszkdzo-
ket (HEV, Budapest hataran tulra kdzlekedé BKV-autdbuszok),
amelyek — a Budapest kornyéki agglomeréacio lakosait leszamitva
— a vidéki lakossag részére nem vagy nem olyan mértékben all-
nak rendelkezésre. A helykozi autdbusz és a vasut gyakorlatilag
azonos sulyat pedig tébbek kdz6tt az indokolja, hogy Budapest
kdzponti szerepe miatt mindkét kozlekedési eszkdz jol elérhetd,
illetve a legtdbb szokasos Uti cél mindkét médon megkdzelitéen
azonos feltételekkel kozelitheté meg.

= Cgyéh

Talan ennél is lényegesebb kulénbség, hogy a budapesti lakosok
bizonyos indokokbdl sokkal ritkdbban, mas okokbdl pedig sok-
kal gyakrabban utaznak a lakéhelytkon kivli telepulésre, mint
altaldban a vidéki lakossag. Iskoldba, allampolgari tgyeik inté-
zése miatt vagy egészséguigyi okbol a budapestiek sokkal ritkab-
ban kényszeritlnek lakohelylket elhagyni, éppen ezért helykdzi
utazasaikban sokkal nagyobb aranyt képviselnek a vasarlas vagy
latogatas céljiabol lebonyolitott utazasok, mint a nem budapes-
ti lakosok korében. Ezen belll a vésarlas céljabdl lebonyolitott
helykozi utazésok érdemelnek kiemelt figyelmet, hiszen Buda-
pest kozvetlen kdzelében szamos bevasarlokézpont talalhato,
amit a vasarlok dontéen személygépkocsival kdzelit(het)nek meg
(Budaors, Torokbalint, Budakaldsz, Dunakeszi stb.), s ez magya-
razatul szolgalhat arra, hogy miért kiemelkedéen magas a bu-
dapesti lakosok helykodzi utazasain beltl a személygépkocsival
lebonyolitott utazasok aranya. Kulon érdekesség, hogy munkaba
jaras céljabol a budapestiek is ugyanolyan ardnyban utaznak mas
telepulésre, mint a vidéki lakosok atlaga, sét egyes gazdasagilag
elmaradottabb régidkkal ¢sszehasonlitva a munkéba jaras indo-
ka még gyakrabban is jelenik meg kériukben. Az utazasi indokok
ilyen mérték eltérése lehet a magyarazata annak is, hogy az egy
lakosra jutd napi helykdzi utazasok szama a vidéki lakossag ese-
tében naponta és atlagosan 0,71, mig ezzel szemben a budapesti
lakosok csak naponta és fejenként 0,19 helykozi utazast bonyo-
Iitanak le. A budapesti és vidéki lakosok helykozi utazasainak in-
dokok és mddok szerinti megoszlasat a 4. abra mutatja.

A tovabbiakban a nem budapesti lakosok utazasimdd-valasztasa
kozotti hasonldsagokat és eltéréseket vizsgaljuk.

A legfontosabb megallapitasunk, hogy a nem budapesti lakossag
utazasainak moédok szerinti megoszlasat vizsgalva a nagy régiok
kozott sokkal nagyobb hasonlésagot, mint kilénbozéséget fe-
dezlnk fel. Bar a nem budapesti lakosok koérében az egyes uta-
zasi médok sulya kozott szignifikans eltéréseket tapasztalhatunk,
ezek az eltérések azonban sokkal kisebb mértékiiek, mint ha az
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egyes utazasi modok arényat a budapesti lakosok utazasainak
megoszlasahoz hasonlitjuk.

A motorizacié mindenhol azzal jar, hogy a helyk6zi utazasok
nagyjabol felét egyénileg, személygépkocsival bonyolitjak le. Ez
az a mod, amelynek aranyai kéz6tt — a budapesti agglomeréaci-
ot leszamitva — a legkisebb regionalis kulénbségek tapasztalha-
tok. A legalacsonyabb dél-dunantuli (51,2%) és a legmagasabb
észak-magyarorszagi (55,0%) személygépkocsis arany kozott
korant sincs akkora eltérés, mint akér az autébuszon, akér a vas-
Uton megtett helykdzi utazasok részaranyai kdzott. A személy-
gépkocsis utazasokon bellil az utakat szinte kizarélag a csalad
rendelkezésére allo személygépkocsival teszik meg. Egyre jelen-
tésebb azonban az a jelenség is, hogy az egy munkahelyen dol-
gozék egyikuk jarmivével mennek munkaba tdmegkozlekedés
vagy akar a munkahelyek altal szervezett autébuszos munkas-
szallitas igénybevétele helyett.

Orszagszerte a helykdzi utazasok mintegy harmadat bonyolitjak
le menetrend szerint kdzlekedd helykdzi autdbusszal, a , munkas-
jaratokkal” lebonyolitott utazasok aranya 2-6% kdz6tt mozog.
Ez utobbi sulya szorosan 6sszefligg az egyes régiok foglalkozta-
tasi viszonyaival, hiszen ahol élénkebb a gazdasagi tevékenység,

nagyobb szerepe van a dolgozék autdbusszal torténd kozvetlen
utaztatasanak is lakohelyUk és az egyes gazdasagi centrumok ko-
z6tt. Tovabbi figyelmet érdemel, hogy a kézforgalmu kozlekedési
kinalattal leginkabb ellatott Kézponti régiéban a legalacsonyabb
a személygépkocsis utazasok aranya, s a kdzforgalmu kozlekedé-
sen belll is az dtlagot meghaladé a vasuton lebonyolédd utaza-
sok részesedése.

Osszességében a nem budapesti lakossag helykdzi utazasainak
6,4%-at bonyolitja le vasiton. Az aranyokban ezen a téren ta-
pasztalhat6 a legnagyobb eltérés az egyes régiok kozott. Kiemel-
kedéen magas a vasuton lebonyolitott utazasok aranya az Al-
foldon kikérdezett lakossag korében (9,4%), mig a Dunantdlon
a vasUti utazasok aranya az alféldinek a felét sem éri el (Dél-
Dunantil 4,6%, Eszak-Dunantul 4,4%). A vastton lebonyolitott
helyk&zi utazdsok aranya a K6zép-magyarorszagi régidban is ala-
csonyabb az orszagos atlagnal, mig Eszak-Magyarorszagon és a
K&ézponti régidban az atlagot megkozelitd aranyban veszik igény-
be a vasut szolgaltatasait.

Az igen jelent6s hasonlésagok mellett azonban szignifikans, ha-
bar korantsem olyan sulya kilonbségek is fellelheték az egyes
régiok lakossaganak helykdzi utazasai kozott. A vidéki lakossag
helyk6zi utazasainak egyes utazasi modok szerinti megoszlasat
az 5. dbra szemlélteti.

A Kbzponti régidban a legnagyobb a kézdsségi kdzlekedési esz-
kozokkel megtett helykdzi utazasok aranya. Az dsszes helykdzi
utazasnak kozel a felét teszik ki, ezen belll — a tobbi régidval
térténd osszehasonlitasban — kulondsen a helyi tomegkdzleke-
dés részesedése (7,0%) haladja meg joval a tdbbi régidét, de
a vasuton lebonyolitott utazasok aranya is szamottevé (6,0%).
Természetesen a Kozponti régidban is a helykézi autdbuszos
kozlekedés (menetrend szerinti és szerz6déses jaratok egyutt) a
legfontosabb a kdzdsségi kdzlekedésen belll, az dsszes helykdzi
utazas 37,3%-at jelenti. A személygépkocsis utazasok részesedé-
se (beleértve a megosztott személygépkocsival torténé munkaba
jarast is) csak 48,4%.

Ezzel szemben az Eszak-magyarorszagi, illetve az Eszak-dunan-
tali nagyrégidban a személygépkocsis utazasok képezik a legna-

Helykozi ,u?aze’asok meggszlésa Utsiirtisé Villamositott | Telepiilés- | Telepiilés-
Régio utazasi modok szerint km/1000 k%'12 vasttvonal, sliriség, nagysag,
szgk. autébusz | vasut km/1000 km? db/km? | fé/telepiilés

Alfold 53,1% 34,8% 9,4% 668 22 1,85 4555
Dél-Dunantul 51,2% 39,5% 4,6% 697 25 5,76 1423
Eszak-Dunantul 54,0% 38,0% 4,4% 840 24 4,70 1685
Eszak-Magyarorszég 55,0% 35,1% 6,1% 851 26 4,65 1999
Kbzép-Magyarorszag 52,8% 39,4% 5,2% 901 62 2,20 4435
Kozponti régié 48,4% 44,3% 6,0% 1107 90 2,01 7341

il . . Helykozi utazasok megoszlasa utazasi médok szerint
Korrelacios egyiitthatok -
szgk busz vasut
Utstirtiséggel -51,7% 74,5% -29,7%
Villamositott vasutvonal-sdriséggel -74,0% 84,2% -12,6%
Telepuléssdriséggel 30,9% -18,5% -62,7%
Telepulésnagysaggal -68,7% 57,5% 40,8%
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gyobb részaranyt az ¢sszes helykozi utazason beltl (55,0%, illet-
ve 54,0%), s ezekben a régidkban a legalacsonyabb a k6zdsségi
kozlekedési eszkdzokkel lebonyolitott helykdzi utazasok aranya.
A ,lemaradas” a Dunantulon teljes egészében a vasiton megva-
l6suld helykdzi utazasok alacsony ardnyaban jelentkezik, Eszak-
Magyarorszagon pedig az autdbuszos utazasok részesedésében.
Az Alf6ldon jelenti a vasut a legnagyobb versenyt az autébusszal
szemben, hiszen a személygépkocsis helykézi utazasok aranya az
atlag korul alakul. Ezzel egyutt még ebben a régiodban is tébb,
mint harom és félszer tébb helykdzi utazast bonyolitanak le auto-
busszal, mint vasuton. Ugyanez az arany a Dunantulon mintegy
nyolcszoros, Eszak-Magyarorszagon pedig kozel 6tszoros.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a foldrajzi elhelyezkedésen tul — ami,
mint lattuk, tulsdgosan nagy magyarazé erével nem bir a kilén-
b6z8 utazasimodd-valasztasok eltérésére — milyen tényezék lehet-
nek a nem tulsadgosan jelent6s aranyeltolodasok mogott. A sok
lehetséges ok kozil a jelen fazisban csak az egyes régiok eltéré
Ut- és vasuthalozati sr(iségét, a telepiléssiirliséget, valamint az
atlagos teleptlésenkénti lakossagszamot vizsgaltuk. Az egyes faj-
lagos értékeket a 2. tablazat tartalmazza.

Az egyes kivalasztott tényéz6k mas-mas médon szérédnak az or-
szagos atlagérték korul, ebbdl adéddan joggal vetédhet fel, hogy
az utazasimod-valasztasban eltéré jelenségek magyarazatdhoz
szolgalhatnak adalékul. Mindegyik magyardzd tényezd eseté-
ben megvizsgaltuk, hogy az atlagérték koruli szorddasa hogyan
mozog egyUtt az egyes utazasi modok valasztasanak aranyaval
az orszag kulonbozé foldrajzi régidiban. A korrelaciészamitasok
eredményei igen érdekes képet mutatnak.

A személygépkocsis utazasok aranya altalaban kézepes—erds ne-
gativ kapcsolatot mutat az adott terilet kézlekedési infrastruk-
turdlis ellatottsaganak aranyaval. Azaz minél sdrdbb a villamosi-
tott vasttvonal halézata, illetve az Uthalozat az adott régidban,
az utazasok annal kisebb hanyadat bonyolitjak le személygép-
kocsival. Ennek éppen az ellenkez6jét mutatjdk az autdbusszal
lebonyolitott utazasok aranyai. Tehat: minél sdrlbb a kdzlekedé-
si infrastruktura halézata, annal tdbben valasztjdk helykozi uta-
zésaikhoz az autébuszt. Erdekes médon a vastton lebonyolitott
utazasok ardnya gyenge-kozepes pozitiv kapcsolatot mutatott
az egyes telepllések atlagos lakossagszamaval, azaz atlagosan
minél nagyobbak a telepllések, annal tébben valasztjdk a vas-
utat helyko6zi utazasaikhoz. S minél nagyobb a telepdiléssirdség,
annal kevesebben utaznak vonaton; legaldbbis a kézepes—erés
negativ korrelaciobdl erre kévetkeztethetiink. Erdekes modon a
kdzlekedési infrastruktura (sem a kdzut, sem a vasut) slrlisége
gyakorlatilag nem mutatott 6sszefliggést a vasuton torténdé hely-
kozi utazasok aranyanak alakuldsaval. A korrelaciészamitasok
eredményeit a 3. tablazat tartalmazza.

Az orszag kulonbozé régidi kozott nem talaltunk szignifikans
eltéréseket az utazasiméd-vélasztasban, ezzel szemben a meg-
kérdezettek iskolai végzettsége, gazdasagi aktivitdsa s e kettével
szorosan 6sszefliggé jovedelmi viszonyai mar szdmottevé ku-
|6nbségekre vezetnek a helykdzi utazasok kapcsan is.

A legfeljebb hét altalanos iskolai osztalyt végzettek (akiknek don-
t6 tobbsége természetesen altaldnos iskolds) alapvetéen auto-
busszal utaznak, s majdnem ilyen fontos ez a kdzlekedési eszkdz
a legfeljebb nyolc osztélyt végzettek koérében is (akik kdzott szin-
tén nagyon nagy létszamban talalunk iskolasokat). Az autdbuszt
az 6sszes helykdzi utazasuk mintegy 60%-aban veszik igénybe.
Kortkben a kovetkez6 legfontosabb kozlekedési eszkéz a sze-
mélygépkocsi (kdzel 30%-o0s arannyal), dontéen Ggy, hogy a szU-
|6k viszik a gyermekeiket iskolaba.
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A kozépfoku végzettséglek utazasaiknak tobb mint felét sze-
mélygépkocsival teszik meg, az autébuszt 6sszes utazasaiknak
mintegy harmadaban hasznaljak. A személygépkocsi a f6iskolat,
egyetemet végzettek korében a helykézi utazasok meghatéarozéd
kozlekedési eszkdze, 6sszes utazasuk kdzel haromnegyedét ezzel
teszik meg, az autébuszos utazasok aranya alig 20%.

A vasUt szerepe a kozépiskolasok és a felséfoku tanintézmények-
ben tanulék korében nagyobb az atlagosnal, de még igy is el-
enyész6 aranyt képvisel az 6sszes helykdzi utazasaikon beltl. A
klénbodz6 iskolai végzettségli megkérdezettek utazasainak mo-
dok szerinti megoszlasat a 6. abra mutatja.

Az iskolai végzettség nagyban meghatarozza a megkérdezettek-
nek a gazdasagban betoltott szerepét, gazdasagi aktivitasat is.

Ennek megfeleléen nappali tagozatos tanuldk esetében az alap-
vet6 kozlekedési eszk6z az autdbusz (kdzel 70%), a személy-
gépkocsi aranya 14%, a vasuté pedig 11%. A nyugdijasok és a
fizikai alkalmazottak jarmUhasznélata k6zott gyakorlatilag nincs
klldnbség. Mindkét csoport esetében a személygépkocsi valami-
vel tobb mint az dsszes helykozi utazasuk felében jatszik szere-
pet, az autébusz pedig utazasaik mintegy harmadanak eszkoze.
Az inaktivak (gyesen, gyeden lévék, munkanélkiliek, tappénzen
|évek stb.) és a szellemi alkalmazottak 6sszes helykozi utazasuk-
nak mintegy 60%-at személygépkocsival teszik meg. Az egyéni
vallalkozék és az egyéb kategdridba sorolt megkérdezettek, akik
kozott a tarsas vallalkozasok tulajdonosai, illetve vezetéi is taldl-
hatok, utazasaikat dontéen személygépkocsival teszik meg. Ez
érthet6 is, hiszen ez az a kor, amely szdméara a mozgékonysagot,
a menetrendi kotottségektdl mentes, szabadon vélaszthato Ut-
vonalat biztositéd személygépkocsi a munkavégzés nélkildzhetet-
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len feltétele. Valasztasukban bizonyara szerepet jatszik az egyéni
kézlekedés nyujtotta intimitas is. Erdekes médon — a tanuldk kivé-
telével — nem latszanak lényeges kulénbségek a vasut valasztasa
tekintetében a kilénbozé gazdasagi aktivitdst emberek kozott.
A megkérdezettek gazdasagi aktivitasa szerinti modvalasztasbeli
kilonbségek a 7. abran lathatok.

S ety pephdiival

S végul a megkérdezettek jovedelmi viszonyai is visszakdszonnek
az utazasimod-valasztas kilonbségeiben.

A legszegényebb rétegek, ahol a haztartas egy fére jutd nettd
jovedelme nem éri el a havi harmincezer forintot, alapvetéen
(az utazasok 51%-aban) autdbusszal jutnak el mas teleptlések-
re, bar esetlikben is a méasodik legfontosabb kozlekedési eszkoz
a személygépkocsi (36,1%), vasutat csak utazasaik 6,7 %-aban
hasznalnak.

A 30.001-45 000 forint egy fére jutd havi nettéd jovedelemmel
rendelkezd haztartasok esetében az autdbusz és a személygép-
kocsi mar kozel azonos sulyt képvisel a helykdzi utazasokban
(44,3%, illetve 42,9%). Az ennél is jobb modban él6 csaladok
kdrében viszont mar a személygépkocsi — a jovedelem noveke-
désével parhuzamosan — egyre inkdbb meghatarozéva valik. A
leginkabb jémodban ¢l haztartasok esetében (150 ezer forintot
meghalado egy fére jutd nettd jovedelem folott) mar a helyko-
zi utazésok tébb mint haromnegyedét igy teszik meg. Erdekes
maodon ez utdbbi kor az, amelyik leginkdbb, az utazasok 10,0%-

dban haszndlja a vasutat. (Keresztelemzést nem végeztink, de
feltehet6en ezeknek a csalddoknak a lakéhelyuktsl tavolabb
esd kozép- és felséfoku iskoldkban tanulé csaladtagjai utaznak
viszonylag tébbet vastton.) Az egy fére jutd nettd jovedelem
novekedésével parhuzamosan pedig egyre csokken az autdbusz
szerepe, bar sulya minden jévedelmi kategoéridban joval meg-
haladja a vasutét. A megkérdezettek jévedelmi helyzete szerinti
maodvalasztasbeli kulonbségek a 8. dbran lathatok.

Osszefoglalva megallapithaté tehat, hogy alapvetéen eltér a
budapesti és a nem budapesti lakosok mobilitdsa s a helyko-
zi utazasok indoka és az igénybe vett kdzlekedési eszkdzok. A
budapestiek viszonylag kevés helykozi utazasukhoz alapvetéen
személygépkocsit hasznalnak, de a nem budapesti lakosok is el-
sésorban azzal utaznak.

Nem éllapithaté meg szignifikans kulonbség a nem budapesti lakosok
utazasimod-valasztasa kozott az orszag kulonbdzé régioit vizsgalva,
annak ellenére sem, hogy az egyes régiok eltérd kdzlekedés-féldrajzi
jellemzékkel, illetve kozlekedési infrastrukturaval rendelkeznek.

A helykozi kdzlekedésben a vasut hasznalata nem kotédik kilo-
ndsen sem a megkérdezettek iskolai végzettségéhez, sem azok
gazdasagi aktivitasdhoz és jovedelmi helyzetéhez, annak ellené-
re, hogy kisebb kilonbségek azért megallapithatok. Ezzel szem-
ben az, hogy valaki személygépkocsival vagy autébusszal utazik,
szembeszdkéen fligg a megkérdezett személy iskolai végzett-
ségétél, gazdasagi aktivitasatol és jovedelmi helyzetétdl. Minél
iskolazottabb és minél gazdagabb valaki, annal inkdbb személy-
gépkocsival utazik autdbusz helyett, bizonyos réteg esetében
szinte kizarélagosan csak azzal.

SUNMMARY

SIMILARITIES AND DIFFERENCES IN MODAL CHOICE
IN NON-LOCAL PASSENGER TRAVEL

Transport infrastructure development is usually based on exten-
sive preliminary research. One of the most important areas to be
studied is travel behaviour and modal choice, in particular. This
paper explores the regional similarities and differences of travel
mode choice in Hungary.

folytatas a 23. oldalrd/

eljarast alkalmazva az eltér6 ellenallasfiggvény eltérd raterhelési
eredményekre vezet, azonban feltételezhets, hogy amennyiben
hasonléan ellen6rzott ellenallasfuggvényekkel torténik a raterhe-
lés, akkor az eltérések nem lesznek jelentések, mindenesetre az
bizonyosan allithatd, hogy mas modellkdrnyezetben hasznalva a
matrixokat, egy Ujrakalibralasra, validalasra szikség lehet.

Osszességében kijelenthetd, hogy az elkészilt, tobb rétegbél allé
kozuti célforgalmi matrix megfeleléen irja le a 2008. 8szi hét-
koéznapi forgalmi (utazasi) igényeket, igy alkalmas eszkéze az el-
kovetkez§ évek térségi (orszagos, regionalis, megyei) kdzlekedési
tervezési feladataihoz két6dé forgalmi vizsgalatoknak.

SUNMMARY

TRAFFIC MODELLING IN THE FRAMEWORK OF THE
NATIONAL TRAVEL SURVEY (NTS)

The most significant result of the NTS was the seven road traffic matri-
ces, which can be used for nationwide traffic modelling. The matrices
were verified and calibrated by the EMME3 software package. The
network model was based on the National Road Databank (status:
end 2008). All motorways, limited access highways, trunk roads and
access roads as well as the most important local public roads were
included. The model also contains some motorways and main roads
outside Hungary in the proximity of the border. The regional model
consists of 951 Hungarian and 68 external zones. Borders of munici-
palities, weight and speed restrictions and toll-roads were also inclu-
ded. Matrices were calibrated in several rounds based partly on data
from the nationwide cross-sectional road traffic survey and partly on
our own surveys. After calibration, trip matrices were produced that
can be used to set up nationwide traffic models in the future.
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A tarsadalom és a gazdasag kiloénbozé haldzatokat hoz 1étre és

mU(ikodtet. Ezek a haldzatok bizonyos esetekben spontan, mas

esetekben tervszer(ien jonnek létre. A modern kor kozlekedési

halozatai tervezett haldzatok, amelyek hosszu és sokoldalu el6-

készit6 folyamat utan alakulnak ki a tarsadalom és a gazdasag

helyvaltoztatasi igényeihez idomulva, illetve rendszeresen médo-

sulnak a valtozé igényekhez alkalmazkodva. A kézlekedési halo-

zat tervezése és tovabbfejlesztése soran a kovetkezé kérdésekre

kell valaszt adni:

—hol és mekkora forgalmi kibocsatas keletkezik (forgalomkel-
1és);

—ez a forgalom milyen irdnyokba, milyen végpontokra érkezik
(forgalomszétosztas);

—a forgalom milyen kozlekedési médok igénybevételével bonyo-
lodik le (forgalommegosztas) és végul,

— a forgalom a kozlekedési halézat egyes elemeit milyen mérték-
ben veszi igénybe (raterhelés).

A kozlekedési haldzat tovabbfejlesztéséhez a szakirodalom, illet-
ve a gyakorlat tébb modellt ismer és alkalmaz. Ezek egy része
olyan célforgalmi matrixokat hasznal, amelyeket célforgalmi fel-
mérésekre alapozva hoznak létre. Ezek a célforgalmi matrixok ir-
jak le a kozlekedési igényeket. Az utazasi igények nyilvanvaldan
az id6k soran valtoznak, éppen a forgalom keltésére, szétosz-
tasara és megosztasara hatd tényezdk valtozasa kovetkeztében.
Emiatt id6r6l id6re el kell végezni a célforgalmi felméréseket és
létre kell hozni a célforgalmi matrixokat.

Legutoljara 2008 Gszén végzett a Kozlekedéstudomanyi Intézet
célforgalmi kikérdezést, és ennek alapjan készullt el a legujabb
Orszagos Célforgalmi Matrix. Ennek sorén szikséges volt annak
vizsgalata is, hogy az egyes relacidkban milyen tényezék hatasara
és milyen aranyban vélasztjdk az utazok a dijfizetéses utakat. E
nélkdl ugyanis nem hatdrozhaté meg az, hogy egy-egy relacio-
ban a keletkezé forgalom mekkora hanyadat kell a modellben
dijfizet6s Utszakaszra, illetve az alternativ megoldasként jelentke-
z8 utakra terhelni. A legutébbi, 1995. évi Orszagos Célforgalmi
Matrix generalasa 6ta ugyanis jelentésen bévilt Magyarorszag
autopalya-halozata. Nemcsak a gyorsforgalmi utak hossza, ha-
nem foldrajzi kiterjedése is szélesedett. Az orszag olyan kozle-
kedési folyosdi mentén is redlis alternativaként jelent meg az au-
tépalya, amelyeken korabban fel sem merdlt az a kérdés, hogy
egy meghatarozott koltségtobblet fejében a kdzlekedés szerepli
tavolsag- vagy/és idémegtakaritast érhetnek el a dijfizetéses t-
szakasz igénybevételével.

Az egymassal ,verseng8”, alternativ Utvonalak kézoétti vélasz-
tas, azaz a raterhelés modellezése soran azonban problémaként
merUl fel, hogy Magyarorszagon a dijfizetés nem igénybevétel-
aranyos. Ha valaki ugyanis kifizeti az Gtdijat, akkor a dijfizetés
érvényességi idétartaman belll tetszéleges tavolsagra és az érvé-

! Tagozatvezetd, KTl Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.; e-mail: albert.gabor@kti.hu
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nyességi idén belll tetsz6leges alkalommal hasznalhatja a dijfize-
téses Uthaldzat barmelyik elemét. Ebbdl kdvetkez6en az Utdijnak
a koltségeket tartalmazo, a raterhelést meghatarozo ellenallas-
flggvényekbe torténé beépitése csak igen kortlményesen vé-
gezhet? el.

Az utazasi tavolsag és a valasztott Gtvonaltipus (gyorsforgalmi
Ut, orszagos féut stb.) fliggvényében a jarmd hasznalatahoz kap-
csolodo koltségek nagy része (Uzemanyag, a futasteljesitménytél
flggd piaci értékcsokkenés, szervizkoltség stb.) proporcionalis
koltségként viselkedik. gy ezek aranyosak azzal, hogy az uta-
zast milyen gyakran, illetve milyen tavolsagra tesszik meg. Ezzel
szemben a ,,matricas” dijfizetés fix koltségként viselkedik (hason-
l6an a biztositasi dijhoz), ennek megfeleléen azt kovetden, hogy
valamilyen megfontolasbol mar kifizettik valamilyen id6téavra az
utdijat, a kovetkezd konkrét utazasra vonatkozd déntés esetében
a dijfizetés mar un. ,elstllyedt koltségként” viselkedik, Utvonal-
valasztasunkat mar nem befolyasolja. A modellezési feladatokban
jelenleg rendszeresen hasznalt ,virtudlis koltség” sem tukrozi ezt
a dontési folyamatot, igy alkalmazasa kérdéseket vet fel.

A tovabbiakban egy lehetséges Uj megoldas csirait ismertetjik,
amelynek segitségével a dijfizetéses Uthasznalatot mint kozleke-
dési szokasjellemz6t vehetjuk figyelembe modellezéstink soran.
Ebben a megoldasban tehat a kozleked6 autdpélya-hasznalati
dontését nem a raterhelési |épésben az ellendllasfiggvény, ha-
nem a célforgalmi matrix dijfizet6s szakaszokat hasznalokra és
nem hasznaldékra bontasa képviseli.

A JAVASOLT SZAMITASI MODSZERHEZ
FELHASZNALT ADATOK KORE

Az emlitett célforgalmi kikérdezés két mdédszerrel bonyolodott
le. Az egyiket az orszag — Budapesten kivili — 70 kistérségének
mintegy 24 ezer haztartasaban végeztlk el, a masikat pedig 12
telepulés bevezet6 féutvonalain. Mindkét fajta kikérdezés tipi-
kusnak tekinthetd 6szi hétkbznapi utazasokra vonatkozott. A
kordonponti kikérdezésben részt vevd telepllések részben egy-
beestek a haztartasi kikérdezéssel is érintett kistérségek kdézpont-
jaival, részben azonban azoktdl kilénbdz6 varosok voltak.

A megkérdezettek kulon-kilén szamot adtak minden egyes hely-
kdzi utazasuk kiinduld és céltelepulésérdl, indulasuk és érkezésuk
id6pontjardél, az utazas indokardl és az adott utazashoz hasznalt
utazasi modrél. Személygépkocsival vezetéként lebonyolitott
utazas esetén azt is megkérdeztik, hogy hasznalt-e dijfizetSs ut-
szakaszt az adott utazashoz, s amennyiben igen, akkor milyen
id6tartamra érvényes ,matricat” vasarolt. A két adatfelvétel leg-
fontosabb adatait az 7. tablézatban foglaltuk dssze.

Az Orszagos Célforgalmi Matrix 6sszedllitdsa soran — azért, hogy
a modellezés kdvetelményeit szem el6tt tartsuk — csak a haztar-
tasi kikérdezés adataival szamitottuk az orszag egyes terlletein a

2 Tudoményos fémunkatars, KTl Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft., e-mail: siska.miklos@kti.hu
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i Haztartasi | Kordonponti .
Megnevezés - Osszesen
adatfelvétel
Osszes jarmd, db 16 759 14 900 31659
Autodpalyat nem hasznalhat, db 13 281 12 316 25 597
Potencidlis autopalya-hasznalod, db 3478 2584 6 062
Nem hasznalt autopalyat, db 2 958 1260 4218
Hasznalt autopalyat, db 524 1324 1848
Rendszeres autdpalya-hasznalé, db 326 724 1050
Alkalmi autépalya-hasznald, db 198 600 798
Potencialis autépalya-hasznald, % 20,80 17,30 19,10
Rendszeres autopalya-hasznald, % 1,90 4,90 3,30
Alkalmi autépalya-hasznald, % 1,20 4,00 2,50

dijfizetéses Utszakasz-valasztasi aranyokat, illetve osztottuk meg
a jarmUveket autdpalya hasznald és nem hasznald jarmdvekre. Ez
a kisebb — bar igy is megfelel6 megbizhatosagu — minta is kell§
pontossaggal lehetévé tette a dijfizetéses Utszakaszt hasznalé és
nem hasznalé jarmivek mennyiségének becslését az alabbiakban
ismertetendd modszerrel. A jelen cikkben viszont mar azoknak a
vizsgalatoknak az eredményeit k6zoljuk, amelyek mindkét adat-
felvétel, tehat a haztartasi és a kordonponti kikérdezés informa-
cioit tartalmazzak. Az utazék autdpalya-valasztasara vonatkozéd
dodntését ugyanis igy nagyobb minta alapjan, kovetkezésképpen
megbizhatébban modellezhetjik, hiszen a nagyobb elemszam
egyben magasabb megbizhatdsagi szintet is jelent.

A kozel 32 ezer személygépkocsival lebonyolitott utazas kozul
el6szor azokat valasztottuk ki, amelyek a kiindulé és célallomas
kozott dijfizetds Utszakaszt is igénybe vettek. Az adatok tartal-
mazzak a Magyarorszagon bell lebonyolédd utazasok mellett
azokat is, amelyeknek vagy indulé vagy célallomasa kulfoldon
volt. A kovetkezé lépésben kiszlrtik azokat az utazasokat, ame-
lyeket havi vagy éves , matricaval” tettek meg, hiszen ezek eseté-
ben a dijfizetés Utszakasz vélasztasa nem az adott Utra vonatko-
z6 egyedi dontés eredménye, hanem abban a kdzleked6 egyéb
dontései is szerepet jatszhatnak.

Feltételezéstink szerint ugyanis havi vagy éves dijfizetés vélasz-
tasat az idészakon belll dsszesen lebonyolitani kivant utazasok
hatarozzdk meg. A hosszabb idészakra érvényes (havi, éves) dij-
fizetés valasztasat akar mar az érvényességi id6tartamon beldl le-
bonyolitani szandékozott egyedi utazasok alkalmaval jelentkezé
viszonylag kisebb id6- és/vagy tavolsdgmegtakaritas, de akar csak
a nagyobb biztonsag és kényelem is indokolhatja. Ugyanakkor az
alkalmankénti dijfizetést valasztok esetében, feltételezésiink sze-
rint, a dijfizetés valasztasa vagy elutasitasa melletti dontésben je-
lent&sebb sulyu lehet a dijfizetds Utszakasz hasznalataval elérheté
id6- és/vagy tavolsagmegtakaritas mértéke. Nyilvanvalé ugyanis,
hogy azokban a relacidkban, amelyekben az Gtdij megfizetése
nem jar semmilyen megtakaritassal, az utazok csak egészen ki-
vételes indokkal valasztjak a dragabb és hosszabb utazast.

HASONLOSAGOK ES KULONBSEGEK
A RENDSZERES ES ALKALMI AUTOPALYA-
HASZNALOK UTAZASAI KOZOTT

Orszagosan az autdpalyat hasznalé személygépkocsik és kisteher-
autok nagyobbik hanyada tekintheté rendszeres autdpalya-hasz-

nalénak. A héaztartasfelvétel adatai alapjan mintegy masfélszer
annyian (61,9%) vannak, mint az alkalmi autépalya-hasznaldk
(38,1%). Ettdl ugyan némileg eltéré aranyokat (54,7%, illetve
45,3%) mutatnak a kordonponti kikérdezés adatai, azonban
ezek az adatfelvételek nem tekintheték orszagosan reprezenta-
tivnak. Az eltérésnek szamos oka lehet, kezdve azon, hogy bar
az orszag minden régidjaban folyt kordonponti kikérdezés is, de
messze nem lehetett a kordonpontok kivalasztasanal annyi szem-
pontot érvényesiteni, mint a haztartasi kikérdezéseknél, egészen
addig, hogy a kordonponti kikérdezések nem egy teljes nap, ha-
nem csak a reggel 6-7 6ratol a délutan 5-6 oraig terjedd idészak-
ban folytak, s ezért bizonyos tipust utazok kiestek a potencialis
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megkérdezettek korébél. Ugyanakkor ez a tény az alapvetd meg-
allapitasaink érvényét nem céfolja.

Az utazasi indokokat vizsgdlva azt is leszogezhetjik, hogy az
autopalyan utazok megoszlasa utazasuk indoka szerint igen ha-
sonlé, fuggetlenll attél, hogy rendszeres vagy alkalmi autdpa-
lya-hasznaldk-e. A klldnbség inkabb csak az, hogy a rendszeres
autopalya-hasznalok koérében joval magasabb a hivatasforgalmi
célbol kozlekedSk aranya (42,4%), mint az alkalmi autopalya-
hasznalok kozott (31,0%). Hasonld ardnyokat tapasztalhatunk a
munkavégzéssel kapcsolatos utazasok eltérései kozott is (29,4%,
illetve 20,7%), mig az Ugyintézés indoka kdzel azonos sulyd a
rendszeres (13,7%) és az alkalmi (14,2%) autépalya-hasznalok
kozott. Az utazok utazasi indokok és az autépalya-hasznalat gya-
korisaga szerinti megoszlasa az 1. dbran lathato.

A masik hasonlésag a rendszeres és alkalmi autépalya-hasz-
nalék kozott, hogy viszonylag hosszabb utazésokhoz hajtanak
fel a dijfizet6s Utszakaszokra. Mindkét réteg esetében igen
jelent6s a 205 km-t meghaladd utazasok aranya: a rendsze-
res autdopalya-hasznalok korében 16,5%, mig az alkalmi auto-
palya-hasznalok esetében 26,2%! (Az utazasokat a leird sta-
tisztika szabdlyai szerint osztottuk a megtett tavolsag szerinti
nagysagkategoriakba. Ennek megfeleléen a legrévidebb uta-
zasok a 25 km-nél révidebb utazdsok csoportjaba kerultek. Ezt
kovet6en az egyes kategdriak felsé hatara kozott a kulonbség
20 km, a leghosszabb utazasok csoportjaba keriltek a 205
km-t meghalad6 utazasok.) A rendszeres autépalya-hasznalok
altaldban rovidebb utakat bonyolitanak le a dijfizetés Utsza-
kaszokon, mint az alkalmi autopalya-hasznalék. Az el6bbiek
esetében az atlagos utazasi tavolsag ,csak” 142,6 km, mig az
alkalmi autopalya-hasznalék esetében 185,1 km. (Ha az iga-
zan nagy tavolsagokra torténd, sokszor kalféldrél indulo, vagy
oda érkez6 utazasokat figyelmen kivil hagyjuk, a rendszeres
autopalya-hasznaldk atlagosan akkor is 109,7 km-re, az alkal-
mi autdpalyahasznaldk pedig 127,3 km-re utaznak.) Mindkét
réteg esetében az utazasi tavolsagok igen széles sdvban sz6-
rédnak, a rendszeres autépalya-hasznaldk esetében az utazasi
tavolsagok relativ szérdsa 75,4%, az alkalmi autépalya-hasz-
nalok esetében pedig 77,9%. Az utazdk megoszlasat utazasi
tavolsaguk és az autépdlya-hasznalat gyakorisdga szerint a 2.
abra mutatja.

Az alkalmi utazasok kimagasld, 205 km-nél hosszabb ardnya
alapvet6en ugy a hivatasforgalommal, mint a nem hivatasforga-
lommal 6sszefliggésben jelentkezik, s jellemz6 a csak belféldon
és a kulfoldet is érinté utazasoknal egyarant. Ez végil is nem
meglepd, hiszen a gyorsforgalmi Uthalozat egyik alapvets sze-
repe az egymastél nagyobb tavolsagra fekvé terlletek kozotti
gyors eljutas biztositasa.

Feltiné ugyanakkor, hogy a rendszeres autépalya-hasznaldk
esetében megfigyelhetd egy lokalis maximum is, viszonylag révi-
debb, atlagosan 39 km-es utazasokkal. Ezt a lokalis maximumot
a belfoldi hivatasforgalmi, azon belll is a munkaba jarassal kap-
csolatos utazasok okozzédk. Ez 6sszefligg azzal az urbanizaciés
jelenséggel, hogy a nagyobb varosok megfelel& id6 alatt elérhetd
korzetében telepszik le a vonzaskdrzetben laké népesség egy ré-
sze. Az atlagos utazasi tavolsag pedig szorosan 6sszefligg azzal,
hogy a magyarorszagi nagyvarosok kozott altaldban mintegy 120
km a tavolsag. A munkdéba jarashoz autopalyat is igénybe vevék
megoszlasa a maximalisan megtett Ut és az autdpalya-hasznalat
gyakorisaga szerint a 3. dbran lathato.

JAVASLAT A DONTESI ALGORITMUST LEIRO
MODELLRE

Felvet6dik ezek utan az a természetes kérdés, hogy vajon a ha-
sonlésagok vagy a kilonbségek jelentkeznek-e erételjesebben az
autopalya-hasznalatra vonatkozd dontésben? Ha ugyanis azonos
elvek alapjan, azonos modellel j¢I leirhat6 az a dontési folyamat,
ami az utazék motivacioit mintegy , 6sszegzi”, akkor feltehet6en
a hasonlésagok dominalnak az egyedi dontések meghozatalakor.
Ezzel szemben abban az esetben, ha nem alkalmazhaté ugyanaz
az elvi felépitési — paramétereiben természetesen akar kilonbo-
z6 — modell a kétféle autdpalya-hasznalati szokasra, akkor pedig
feltehet6leg éppen a klénbozEségeket kell vizsgalnunk az eltérd
,dontési algoritmusok” megértése céljabdl.

ElBszor tehat vizsgéljuk meg az alkalmi dijfizetéssel lebonyolitott
utazasokat! Heti, vagy négynapos érvényességi idejd dijfizetés
mellett a haztartasi adatfelvétel és a kordonponti kikérdezés 6sz-
szesen 31 659 utazadsabdl 798 utazast bonyolitottak le a meg-
kérdezettek.

Ugyanakkor az 6sszes utazasbol 6062 utazast lehetett volna dij-
fizetéses Utszakasz igénybevételével is lebonyolitani. Kisz(irve
azokat a relacidkat, amelyekben nem éllt rendelkezéstinkre auto-
palyat is hasznald utazasra vonatkozé adat, a tovabbi szamita-
sokat 2704 potencidlis autépdlya-hasznalé utazd adataival foly-
tattuk. Ez tehat azt jelenti, hogy a minta elemszamat figyelembe
véve, becsléseink és kovetkeztetéseink megbizhatosdga 98,1%
A tovdbbiakban tehat ezeket az utazasokat kell 100%-nak te-
kinteniink, s azt kell vizsgalnunk, hogy milyen torvényszer(iségek
tarhatok fel a dijfizetéses Utszakaszvélasztas aranyanak alakula-
séban.

A dijfizetés valasztasaval megtehet6 utazasok kozul a legrévideb-
beket 13 km, a leghosszabbat 1183 km tavolsagra tették meg.
Az dijfizet6s Utszakaszt alkalmilag igénybe vevék dltal megtett
legrévidebb tavolsag 22 km, a leghosszabb pedig 1173 km volt.
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A dijfizetés Utszakaszt alkalmilag igénybe vevék atlagos utazasi
tavolsaga 185,1 km, a dijfizet6s Utszakaszt igénybe nem vevéké
pedig 96,5 km (a dijfizetds Utszakaszt alkalmilag igénybe vevék
fele 140 km-nél tobbet, a dijfizetds Utszakaszt igénybe nem ve-
vék fele pedig 73 km-nél kevesebbet utazott). Bar mindkét soka-
sag terjedelme kozel azonos, az atlag- és medianértékek jelentds
eltérései az eloszlasok kilonbdzE&ségére utalnak.

A dijfizet6s Utszakaszt nem hasznalo, illetve dijfizetds Utszakaszt
alkalmilag hasznalé személygépkocsik mintankbol szarmazo, az
utazasi tavolsag szerinti gyakorisaga a 4. dbran lathato (a vizszin-
tes tengelyen az egyes osztalykdzokbe tartozé jarmivek atlagos
utazasi tavolsagat tlntettik fel).

Megallapithatd, hogy jelent6s kiilénbség tapasztalhaté az utaza-
si tavolsag flggvényében a dijfizetds Utszakaszhasznaélat relativ
gyakorisdgaban. Ezért az utazasi tavolsag fuggvényében vizsgal-
tuk a dijfizetés-valasztas valdszinliségét annak megallapitasa ér-
dekében, hogy kimutathaté-e valamilyen szamszer(sithet§ 6sz-
szefliggés az utazasi tdvolsag és a dijfizetds Utszakasz hasznalata
kozott.

A vizsgdlatok soran a difizetés Utszakaszhasznélat aranyat a megtett
Ut km-ben mért hosszanak fliggvényében elemeztik. Ehhez az Orsza-
gos Célforgalmi Matrix el6allitaésahoz hasznalt Uthaldzati modelltink-
ben alkalmazott tavolsagokat vettik figyelembe. Mivel az Orszagos
Célforgalmi Métrixot nem teleptilés szinten, hanem 951 dn. , forgalmi

g F¥FEEREE

Atlagos utazasi tavolsag, km Autopalya-valasztas, % Atlagos utazasi idé, perc Autoépalya-valasztas, %
21,7 4,30 19,2 23,80
39,1 11,70 35,9 18,90
54,7 17,40 54 15,90
73,3 37,60 76,2 38,50
96,3 28,80 95,8 68,30
117,9 57,80 112,5 60,10
136,9 69,60 135,4 54,00
1551 61,10 153,6 67,40
172,9 70,50 173,7 55,70
198,5 67,60 193,3 55,60
347,8 65,30 397,1 49,70

Korrelacio, r 76,80 Korrelacio, r 46,70

p o s - . Atlaggs'idt'imeg- . . Atlagos id60meg- . ,

Atlagos tavolsag- | Autépalya-valasz- | takaritas, perc Autopalya-valasz- - "= | Autopalya-valasz-

megtakaritas, km tas, % (atmegtakaritas tas, % talf'a ritas, perc'(ut- tas, %

esetén) tobblet esetén)
7,7 58,40 11,4 100,00 6,4 8,10
12,2 77,40 25,2 41,50 11,4 42,00
18,1 63,30 36,7 71,80 16,8 40,90
20,8 51,30 53,9 67,90 24,8 48,20
27,1 93,30 68,7 78,00 30,9 54,00
32 72,70 82,3 58,80 37,7 84,20
39,4 40,00 99,6 57,10 46,8 59,40
41,9 100,00 107,9 100,00 50,3 70,00
47 100,00 125,3 83,30 58,4 100,00
50,4 100,00 0 0,00 67 50,00
56,5 100,00 153,9 100,00 80,1 87,50
Korrelacio, r 58,70 Korrelacio, r 56,00 Korrelacio, r 74,00
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korzet” szintjén végeztlk, a tovabbiakban elemzéstinkben a forgalmi
korzetek kdzotti tavolsagokat és eljutasi idoket vettik figyelembe. (Az
egyes telepiiléseket lakonépességik nagysaga és kozlekedés-foldrajzi
adottsagaik alapjan soroltuk be oly médon, hogy a nagyobb telept-
lések 6nallé forgalmi korzetet képeztek, mig a kisebb telepUléseket az
Uthaldzat adottsagai alapjan vontuk dssze forgalmi korzetté.)

Ezek utan képeztik az egyes utazasi tavolsagokra az adott tavol-
sagra utazok szamabdl a dijfizet6s Utszakaszt alkalmilag vélasz-
ték aranyat a kovetkez6 modon:

y, =X,/ (Xu + Xzi)’

ahol:

x,,—az adott tavolsagra utazokbol a dijfizetéses Utszakaszt va-
lasztok szama,

x,, —az adott tavolsagra utazokbol a dijfizetéses Utszakaszt nem
valasztok szama

A szamitasok soran csak azokat a relaciokat vettuk figyelembe,
amelyek kozott dijfizetés Utszakaszt hasznédld és nem hasznaléd
valaszadonk egyarant volt. A tdbbi relaciot azért zartuk ki a vizs-
galatbdl, hogy a dijfizetés Utszakasz hasznalatanak valasztasat
vagy nem valasztasat minél inkdbb &sszehasonlithaté kordlmé-
nyek kozott vizsgalhassuk.

Elsé |épésben azt vizsgaltuk, hogy a dijfizetés-valasztas gyako-
risagat milyen tényezd(k) magyarazhatjak. Mint mar emlitettuk,
feltételezéslink szerint a dontésben az id6- és a tavolsagmeg-
takaritds mellett még az autopalyan torténd utazas nagyobb
komfortja jatszhat szerepet. Ezek kdzul az id8- és a tavolsag-
megtakaritads szamszerlsithetd kozvetlendl, a komfortérzetnek
matematikai-statisztikai elemzésben vald felhasznalasara kulon
adatfelvételre lenne sziikség. Ezért a tovabbiakban csak az id6-
és tavolsagmegtakaritds és az autdpdlya-valasztds gyakorisaga
kozott kimutathaté kapcsolatot kerestik.

Ennek megfelelen vizsgaltuk a dijfizet6s Utszakaszvalasztas gya-
korisdga és az ennek révén elérhet6 id6- és tavolsagmegtakaritas
abszolut értéke, relativ értéke, illetve az id6- és tavolsagmegtaka-
ritas értékét is. Megallapithato, hogy az 6sszes utazasi tavolsag
novekedésével egyre né az autodpalya-valasztds gyakorisaga, de
az autodpalya-valasztas valoszinlisége sokkal inkabb a kilométer-
ben megtett Gttdl, semmint az utazasi id6t6l figg. Ezzel szem-
ben az autépalya-valasztas gyakorisaga inkabb a megtakarithatod
idével mutat pozitiv korrelaciot, nem pedig a megtakarithatd
tavolsaggal. A szamitasi eredményeket a 2-3. tdbldzatok tartal-
mazzak.

Figyelembe véve, hogy mér az utazasi tavolsag is nagymérték-
ben megmagyarazza a dijfizetés Utszakasz valasztasara vonat-
kozé dontést, kezdetben nem vizsgaltuk az egyéb tényezdk (a
valaszadd jovedelme, gazdasagi aktivitasa, iskolai végzettsége,
lakohelyének foldrajzi elhelyezkedése stb.) hatasat. Nyilvanvalod
azonban, hogy lehetnek még mas relevans befolyasold tényezék
is. Hiszen a dijfizetSs Utszakaszok nyujtotta nagyobb komfort is
szerepet jatszik a dontésben. Ezeknek a pénzben kozvetlendl
nem jelentkezé el6nydknek a dontést befolyasold hatasa inkabb
kotédhet az utazé tarsadalmi helyzetéhez. Az autépalyat valasz-
td utazok aranyat az 5. dbra mutatja az atlagos utazasi tavolsag
flggvényében.

A tovabbiakban azt vizsgaltuk, hogy az utazasi tavolsag és a dij-
fizet6s Utszakasz hasznalatanak gyakorisaga kozotti kapcsolatot
milyen flggvénnyel kozelithetjik. Mivel ez egy valdszinlséget
megad6 flggvény, végre kellett hajtanunk egy olyan transzfor-
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maciot, hogy a megfigyelt adatokra illesztett gérbe szigortan
monoton ndvekvs, 1 hatarértékd legyen. Ennek megfelel6en a
dijfizet6s Utszakasz valasztasanak valoszinlségét megadd elosz-
lasfiggvény a kovetkezd:

y=b*(-1/(x+1)2) +1
ahol:

y — a dijfizet6s Utszakasz valasztasanak valdszinlsége,

X — az utazasi tavolsag km-ben mért hossza

a és b — a fuggvény konstans paraméterei;
a=0,483276,b =4,827133

a gorbeillesztés R? értéke — 0,910.

Ez a fuggvény eleget tesz annak a kovetelménynek, hogy maxi-
malis értéke aszimptotikusan kozelitsen 1-hez. A figgvény mini-
muma x=25,0 km-nél azt mutatja, hogy az alatt az utazasi tavol-
sag alatt az alkalmi autépalya-valasztas valdszinlsége nulla.

A transzformdcio utan képezett gérbe és az eredeti adatok a 6.
abran lathatok.

S most vizsgaljuk meg, hogy ugyanezt a gondolatmenetet kovet-
ve milyen eredményre jutunk a rendszeres autopalya-hasznalok
utazasaira vonatkozé adatok alapjan!

A haztartasi adatfelvétel és a kordonponti kikérdezés tsszesen
31 659 utazasabol 1050 utazast bonyolitottak le a megkérdezet-
tek rendszeres dijfizetés mellett. A dijfizetés Utszakaszt rendsze-
resen igénybe vevok altal megtett legrévidebb tavolsag 13 km,
a leghosszabb pedig 1183 km volt. Az autopalyat rendszeresen
igénybe vevék atlagos utazasi tavolsdga 142,6 km volt. A dijfize-
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Atlagos utazasi tavolsag, km Autépalya-valasztas, % Atlagos utazasi idé, perc Autoépalya-valasztas, %
18,7 11,10 19,20 33,30
39,2 32,40 35,90 35,50
54,00 44,70 54,00 43,80
73,2 54,00 75,40 49,70
94,5 40,40 94,70 75,90
118,1 71,60 113,10 64,50
136,6 69,40 136,80 50,40
155,3 65,10 152,70 66,70
174,3 66,70 174,40 70,20
197,6 76,80 194,40 40,40
309,7 62,80 337,30 44,70

Korrelacio, r 70,30 Korrelacio, r 16,70

t6s Utszakaszt rendszeresen igénybe vevok kozel fele 125 km-nél
tobbet utazott.

A dijfizet6s Utszakaszt nem hasznalo, illetve dijfizetds Utszakaszt
rendszeresen hasznalé személygépkocsik mintankbdél szarmazo,
az utazasi tavolsag szerinti gyakorisagai a 7. dbran lathatok (a
vizszintes tengelyen az egyes osztalykozokbe tartozd jarmivek
atlagos utazasi tavolsagat tuntettuk fel).

Megallapithatd, hogy — az alkalmi autdpalya-hasznaldkhoz ha-
sonléan — az utazasi tavolsagtol fliggden, ebben az esetben is
jelent6s kildnbség tapasztalhato a dijfizetés Utszakaszhasznélat
relativ gyakorisdgaban. Ezért tehat kedvezd eredménnyel kecseg-
tet @ mar ismertetett modszer alkalmazasa. Vizsgaltuk tehat az
utazasi tavolsag fliggvényében a dijfizetés-valasztas valdszinlsé-
gét annak megdllapitasa érdekében, hogy milyen szamszer(sit-
het6 ¢sszefliggés mutathaté ki az utazasi tavolsag és a dijfizetds
Utszakasz hasznélata kodzott.

A mar kordbban ismertetett médon a 4. tablézatban lathatd
eredmények adddtak.

A rendszeres autopalya-hasznalok esetében még inkabb nyilvan-
valo, hogy a dontés alapvetéen az utazasi tavolsagtol fugg, bar
meg kell jegyezni, hogy a korrelacios egyltthato értéke valami-
vel alacsonyabb, mint az alkalmi autépalya-hasznaldk esetében.

pF¥FREFIRG
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Raadasul az atlagos utazasi tavolsagok és az autépdlya-valasztas
valdszinliségei is sokkal inkabb ,szérédnak” egy elméleti eloszlas
flggvény koérdl, amint az a 8. dbran is lathato.

Amint lathato, ebben az esetben is transzformacioéra van sziksé-
guink ahhoz, hogy monoton névekvé, 1-hez kozelité fliggvénnyel
modellezhesstk az autépalya-vélasztast, azaz szinte szérél-széra
ugyanazt az eljarast kell folytatnunk, mint az alkalmi dijfizet6s
Utszakaszhasznalok esetében.

A megfeleld transzformaciok elvégzése utan, az alkalmi autopa-
lya-hasznalék esetében ismertetett fliggvénnyel még egy kicsit
jobban is illeszked6 (R?2=91,8) hiperbolat tudtunk a megfigyelé-
si adatokra illeszteni. E fliggvény paraméterei (a= 0,505000 és
b= 4,224003) is kozel allnak az el6bbi szamitas eredményeként
kapott értékekhez. A modell — 6sszhangban a tapasztalati ada-
tokkal — a rendszeres autépalya-hasznalék esetében minimalisan
megtett tavolsagot (x= 16,3 km) alacsonyabban hatarozza meg.
A tapasztalati adatok és az illesztett hiperbola a 9. dbran latha-
16.

KOVETKEZTETESEK

Megallapithaté tehat, hogy javasolt szamitasi médszertink ha-
sonl6 eredményre vezetett mind az alkalmi, mind a rendszeres
autépalya-hasznaldk esetében. Kielégité eredménnyel képes mo-
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dellezni az autépdlya-vélasztasra vonatkozd dontést az utazok
atlagos utazasi tavolsaga alapjan, kévetkezésképpen nem szik-
séges az utazok egyéb (gazdasagi, szocioldgiai stb.) jellemz8inek
vizsgalata annak meghatarozasara, hogy milyen valdszinliséggel
hasznélja a jelenlegi, ,matricds” rendszerben a dijfizet6s Utsza-
kaszokat.

S végul ezek utan nézzik meg, hogy a gorbék milyen viselkedést

irnak le, s ez mennyire fogadhat6 el logikusnak!

a) Az Uthossz ndvekedésével eleinte gyorsan novekszik az Gtdijat
fizetés valoszinlisége. Ez érthetd, hiszen egyrészt igy az egy
km-re jut6 utdij egyre kedvez&bb, masrészt egy hosszabb uta-
zas soran a gyorsforgalmi utak elényei jobban érvényesulnek.
Raadasul a dijfizetés Utszakaszok altalaban a telepulésektdl
tavolabb futnak, vagy legalabbis a rajuk torténd felhajtashoz
sokszor kisebb-nagyobb kertl6ket kell tenni, tehat egy ro-
vid Ut megtételéhez sokszor aranytalanul sokat kellene csak
a gyorsforgalmi Ut eléréséig utazni. Emiatt is sokkal valdszi-
nlbb, hogy a révidebb utazasokhoz inkabb hasznaljak a f6- és
mellékdtvonalakat.

b) Az Uthossz tovabbi ndvekedésével az utdijat valasztas valdszi-
nlsége erdsen kodzelit maximumahoz, a dijfizetés Utszakaszt
valasztok aranyanak névekedési Uteme tehat csokken. Ez ma-
gyardzhatd egyrészt azzal, hogy egyre kevesebben vannak
azok, akik a hosszabb tavolsag ellenére sem dontottek a dijfi-
zetés mellett, igy a novekedés teme matematikai torvénysze-
rliségek kovetkeztében is csokken. Masrészt tovabb csdkkenti
a ndvekedési Utemet az a kikérdezésekbdl ismert korilmény,
hogy néhanyan a dij nagysagatél fuggetlenul elzarkdznak an-
nak megfizetésétdl.

C) A rendszeres autdpalyahasznalok koérében az autopalya-valasz-
tas mar kisebb tavolsagnal is megfigyelhets és a ,telitédés”
is kisebb tavolsagnal bekdvetkezik. Ez tokéletesen megfelel a
tapasztalatoknak, ahol a rendszeres (azaz gyakori) autépélya-
hasznalat kovetkeztében az 1 km-re es¢ utdij értéke alacsony.
Elmondhato tehat, hogy a mért adatokra legjobban illeszkedd
gorbetipus altal leirt viselkedés a dijfizetési készség arrugalmas-
sagara vonatkozoé tapasztalatokkal is 6sszhangban van, ami
aldtdmasztja az analitikus Uton elért eredményt.

Mindezeket figyelembe véve a médszer alkalmas egy adott Utdijas
autopalya-halézat mellett az ugyancsak adott személygépkocsi cél-
forgalmi matrix kettébontasara dijfizetSs Utszakaszt hasznalok és
nem hasznalok rétegére. Az eljarast az Orszagos Célforgalmi Matrix
kalibralasa és validalasa soran sikerrel alkalmaztuk, a raterhelési és
tapasztalati forgalomnagysag-értékek Osszevetése alatamasztotta,
hogy a médszer hlen adja vissza a valés folyamatokat.

SUNMMARY

DETERMINATION OF THE PROPORTION OF TOLL
ROAD USE

This paper introduces a method to model car drivers’ decisions
about using toll roads based on the results of the latest national
household travel survey carried out in 2008. This information was
essential to be able to decide what percentage of trips can be
assigned to toll and alternative toll-free roads in the nationwide
traffic model.

A TERVEZESI ES EPITESI KORULMENYEK
HATASA A HAJLEKONY BURKOLATOK
EGYENETLENSEGENEK VALTOZASARA

EFFECTS OF DESIGN AND SITE FACTORS ON ROUGHNESS DEVELOPMENT IN FLEXIBLE PAVEMENTS

SYED WAQAR HAIDER, KARIM CHATTI

JOURNAL OF TRANSPORTATION ENGINEERING, VOL. 135, 2009. 3, P. 112-120.

A cikk a tervezési és épitési korilmények hatasaval foglalkozik, a
hajlékony burkolatok élettartama soran kialakulé egyenetlenségval-
tozasokra figyelemmel. Az adatok a hosszu tavi burkolatviselkedési
program méréseibél szarmaznak, melyeket a specidlis burkolatalla-
pot-vizsgdlat keretében végeztek. Az adatok felhasznalasaval vizsgal-
tak, hogy az aszfaltbeton fels® réteg vastagsaga, az alapréteg tipusa,
az alapréteg vastagsaga és a viztelenités milyen kapcsolatban all az
egyenetlenség névekedésével kildnbdzd helyszini jellemzékkel bird
hajlékony burkolatok esetén. A helyszini jellemzék kozott az altalaj
tipusa és a klimatikus besorolas szerepelt. A specidlis burkolatéllapot-
vizsgalati kisérleti mérések eredményeinek ez volt az elsé atfogd fel-
haszndlasa, ezért egy részletes adatelemzési metodikat készitettek. A
kutatasi eredmények azt mutattdk, hogy a tervezési jellemzok kozul
az alapréteg tipusa gyakorolta a legnagyobb hatast az egyenetlenség

leromlasara. Az aszfaltjellegd, bitumennel kezelt alaprétegek esetén
mutatkozott a legjobb teljesitmény. A viztelenités és az alapréteg tipu-
sa egy(ittesen szintén fontos szerepet jatszott a kezdeti egyenetlenség
alakuldsdban, mig az alapréteg vastagsaganak hatasa csak masod-
lagos volt. A helyszini koriimények esetében a klimatikus viszonyok
hatasat talalték jelent&snek. A nedves-fagyos zénaban elhelyezked6
szakaszok burkolatan az egyenetlenség névekedése gyorsabbnak bi-
zonyult. Altaldban a finom szemszerkezet( talajokon épitett burkola-
tok egyenetlenségértékekei voltak a legrosszabbak az idébeli elemzés
soran. A kutatas jelentds kolcsonhatasokat tart fel a tervezési és az
épitési korilményeket tekintve, melynek ismerete el6segitheti a hajlé-
kony burkolatok hosszu tavu viselkedési teljesitményének novelését.

G A
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A MIAGYARORSZAGOT ERINTO KOzZUTI
TRANZITFORGALOM FO ARANLATAI

SZELE ANDRAS'
BEVEZETES

A cikk megirasat az Orszagos Célforgalmi Felmérés keretében el-
készitett széleskorl és atfogé honnan—hové adatbazisban rejlé
lehetdségek ihlették és annak vagya vezérelte, hogy a Magyar-
orszagon keresztll lebonyolddd — egyre nagyobb mértékd — tran-
zitforgalom alapkérdéseire megnyugtaté valaszt kapjunk.

Ebben a cikkben arra keressuk a valaszt, hogy a Magyarorszagot
keresztez6 kozuti tranzitforgalom mely nagyrégiok, orszagcso-
portok kozott zajlik le, az egyes nagyrégiok kozott milyen mér-
tékd forgalmi dramlatok jonnek létre, végul pedig sorra vesszik
az ezen forgalmi dramlatok altal hasznalt magyar kézuthalézati
elemeket. A Magyarorszagra iranyulé vagy innen indulé forga-
lom nem képezte a vizsgalat targyat, erre csak a nagysagrendek
Osszehasonlitasa céljabdl térink ki.

A vizsgélatot személy- és tehergépkocsikra kulon-kulon folytat-
tuk le, mar csak azért is, hogy az egyes relaciokban felmérhessiik
a kozuti személy- és teherforgalom kodzotti kilonbségeket.

AZ ADATFELVETELEK

Az Orszagos Célforgalmi Felmérés (OCF) adatfelvételei 2008
Oszén kezd&dtek, kozel egy éves el6készités utan. Az orszagos
kdzuti matrix létrehozasa érdekében jelentds forgalomszamlala-
sok és kikérdezések zajlottak le ebben az id&szakban. A felmé-
rések egyik legfontosabb része a hatarokon 4atkelé forgalmakra
iranyult. Jelen cikk a teherforgalomra megnyitott 31 hataratkel6-
helyen elvégzett 12 ¢ras forgalomszamlalas és kikérdezés ered-
ményeit haszndlja fel.

A felmért hataratkelShelyeken 3100 kilfoldi rendszamua személy-
gépkocsi és 1650 tehergépkocsi célforgalmi adatait vettik fel. A
legtdbb személygépkocsit (170 db) Hegyeshalomnal, a legtobb
tehergépkocsit (141 db) pedig Nagylaknal kérdeztuk ki. A sze-
mélygépkocsiknal a megkérdezett irdnyt tekintve a mintavétel
aranya 6,5%-72,5%, mindkét irdnyt tekintve 3,2%-52% kozott
mozgott.

A tehergépkocsiknal a megkérdezett irdnyban 3,8%-85,1%, a
teljes forgalmat tekintve pedig 2,1%-34,4% kozotti megkérde-
zési aranyt értink el. A mintavételi aranyt és a mintasokasagot
egyltt tekintve ezek az értékek az elvarasoknak megfelelnek.
A {6 cél a kulfoldi rendszamu jarmUvek adatainak felvétele volt,
igy a kérd6ivek 18 nyelven (angol, bolgér, cseh, észt, francia, hor-
vat, lengyel, lett, litvan, német, olasz, orosz, roman, szerb, szlo-
vak, szlovén, torok, ukran) alltak rendelkezésre.

A TERULETI FELOSZTAS

A tranzitforgalom eredé- és célpontjait jelenté nagyrégiok elsé ko-
zelitésben viszonylag egyszerlien meghatarozhatdk. Az dsszetar-
tozd terlleteket a hasonld foldrajzi és politikai-gazdasagi helyzet,
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illetve természetesen az elérhetGséget meghatarozd kozos Utvo-
nalak jelolik ki. A legfontosabb aramlatok beazonositasara az OCF
hatar-atkelShelyi felmérései alapjan készitett adatbéazis korultekin-
t6 tanulmanyozasa utan kerllt sor. A legfébb, viszonylag ponto-
san elkUlonithetd, a magyarorszagi tranzitforgalmat meghatarozé
terlleti egységeket az 1. tdbldzatban mutatjuk be.

Mint a tablazatban lathatd, a térségi besorolas nem teljes. Nem
foglalkozunk Szlovéniaval és Horvatorszaggal, és nem esik szo
Ukrajnarél sem. Ennek f6 oka az, hogy egyik orszag sem terhel
jelent6s tranzitforgalmat Magyarorszagra. Ukrajna politikai-gaz-
dasagi helyzete meglehetdsen labilis, a gazdasagi mutaték gyen-
gék, igy jelenleg nem tud jelent6s kulkereskedelmet folytatni.
Szlovénia és Horvatorszag szamara a kozelebbi nyugat-eurdpai
piacok az elsédlegesek, raadasul Szlovénia is sokkal inkabb tran-
zitorszagga valt az utobbi id6ben.

A forgalmi koérzetek voltak az orszagos célforgalmi métrix alapve-
8 terUleti egységei, igy ebben a kutatasban is ezeket vontuk 6ssze
nagyrégiokka, illetve orszagcsoportokka (lasd pl. az 7. abran).

A VIZSGALAT MODSZERTANA

Az OCF kapcsan létrehozott adatbazisban minden megkérdezett
jarmihoz kapcsolddik az indulds, az érkezés és a magyar hatar
atlépésének helye, tovabba rendelkezésre all az adott kereszt-
metszetben megszamlalt forgalom is.

A feladat megoldasanak els§ Iépéseként az egyes nagyrégiok-
bol mas nagyrégiokba tartd jarmimozgasokat véalogattuk le.
A levélogatott elemek szdma az adatfelvétel 12 éréaja (6:00—
18:00) alatt megkérdezett jarmUvek szamat adta, ezért ezt fel-
szoroztuk a 24 éras forgalomhoz, majd a mintavétel aranyaval
is, hogy a teljes forgalmi aramlatot leképezé adatot kapjunk.
Az orszagos célforgalmi matrix létrehozasanak érdekes lépé-
se volt ezen szorzdszamok el6allitasa, ugyanis a mintavétel
aranyaban val6 felszorzas szorzdészamai hataratkelénként ka-
|6nboztek, a 24 orara vald felszorzas szorzéit pedig néhany
hataratkelShelyen felvett 24 éras szamlalas alapjan hataroztuk
meg.

Ezek utén tehat készen allt a Magyarorszagot érinté személygép-
kocsi- és tehergépkocsi-tranzit honnan—-hova matrix a meghata-
rozott hat nagyrégiéra. Ezeket a matrixokat a 2. és 3. tabldzat
mutatja be.

Mint lathato, a létrehozott matrixoknak tébb Ures elemik van
és vannak olyan elemeik, amelyeknek Uresnek kellene lennitik és
mégsem azok.

A HONNAN-HOVA MATRIXOK

A maétrixokat vizsgalva szamos kovetkeztetést levonhatunk. A
legfontosabb tény, hogy Magyarorszagot egy atlagos hétkoz-

2 Tudoményos munkatars, KTl Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.; e-mail: szele.andras@kti.hu
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Naavrégic Magyarorszagot tranzitban
ors:g;c;eg::)' r¢ | Magyarorszag- | Politikai-gazda- | Foldrajzi hely- | Orszagok, orszag- érinté
hoz vezeté ut | sagi helyzet zet részek slygép- .
neve 9 y szemkelygep tehergépkocsi
ocsi
| uni6stagok | Roménia déli fele,
. Romania déli ré- | és az unidhoz | a Balkan félszi- . o
Balkan . . ,, P . Bulgaria, Gorogor- 1200 2800
szén keresztll | er6sen kétédd | get keleti oldala o )
. szag, Torékorszag
orszagok
Erdélybdl Ma- unios t&.‘QOk a Karpat-meden- . .
. . és az uniéhoz L Erdély, Szatmar,
Erdély gyarorszagra P oxan | CEkeleti része + . 1200 1600
s erésen kot6dé Bihar, Moldova
tarté féutak ) Moldova
orszagok
) Magyarorszdg | uniés és schen- | Magyarorszagtél | Szlovakia, Cseh-
Eszaki orszagok | északi hatarahoz | geni tagorsza- északra fekvé | orszag, Lengyelor- 500 2900
vezetd utak gok teriletek szag, balti allamok
uniés és eurot Olaszorszag, Spa-
Latin orszagok Szlovema"n ke- hasznalo sche{n- Delnyygat n,y.olorszag., Porth- 1800 2400
resztul geni tagorsza- Eurépa galia, Franciaorszag
gok déli része
. o , Ausztria, Német-
Magyarorszag | unios és euro6t “a. Hollandi
Nyugati orsza- nyugati hatd- | hasznald schen- orszag, rioflandia,
) P . 3 Nyugat-Eurépa | Nagy-Britannia, Da- 4800 4400
gok rahoz vezetd geni tagorsza- : . .,
P nia, Franciaorszag
autopalyak gok ) I
északi része
Szerbian keresz- | nem unids ta a Balkan-fel- | Szerbia, Monteneg-
Szerbia . . 9 sziget kozépsd | ro, Bosznia-Herce- 700 400
tal orszagok . . P
része govina, Albania

napon mintegy 10 ezer személygépkocsi és csaknem 15 ezer
tehergépkocsi szeli keresztll. Ez utobbiak 83%-a D4 dijfizetési
kategdridba tartozd nehéz-tehergépkocsi, azaz naponta mintegy
12,5 ezer kamion halad & Magyarorszagon.

A tranzitforgalom — tébbnyire tdlbecsilt — nagysagrendjét j6l mu-
tatja, hogy a 10 ezer tranzit-személygépkocsi mellett mintegy 60
ezerre tehet6 a személygépkocsival lebonyolitott, magyarorszagi
céllal és kiindulasi ponttal rendelkezé utazasok szédma. Mindez
els@sorban kishatarforgalmat jelent, amelyben meghatarozé sze-
repe van Sopronnak, Komaromnak és Esztergomnak.

A teherforgalomnal mas a helyzet, és masok az aranyok is: itt a
15 ezer tranzitutazasra mintegy 25 ezer magyarorszagi célu vagy
kiindulasi pontd utazas jut, azaz a magyarorszagi cél- és eredd-
forgalom itt is nagyobb, de itt hangsulyosabb a tranzitforgalom.

Az egyes forgalmi dramlatokat a kévetkezd elemzésben az egyes
nagyrégiéparok kdzétti induld forgalmak 6sszegeként értelmez-
zik, igy példaul az Erdélybdl a nyugati orszagokba tarté 1250
jarma és a nyugati orszagokbol Erdélybe tarté 12 500 jarm{ &sz-
szege teszi ki az Erdély—nyugati orszagok kozotti forgalmi dram-
latot.

A SZEMELYGEPKOCSI-MATRIX JELLEGZETESSEGEI

A személygépkocsi-matrixbol (2. tablazat) jol lathatd, hogy az
egyik legfontosabb forgalmi dramlat a Balkan és a nyugati orsza-
gok kozott bonyolddik le, ez naponta mintegy 2500 személygép-
kocsit jelent, amely az M1 és M5 autopalyat hasznalja. Budapestet
az atutazok vagy az MO-on kerdlik ki, vagy athaladnak a varoson,
ez utobbi jelenség hétvégente és éjszakanként a budapesti Hegy-
alja uton jol érzékelhetd. A nyugati hatarszélen ez az dramlat tul-

Hova
H , i 3- i or- 6
onnan Balkan felé | Erdély felé Eszak felé Latin orsza Ny’ugatl O | szerbia felé sszesen
gok felé szagok felé
Balkan feld| 0 0 100 500 1250 0 1850
Erdély fel| 0 0 150 600 1250 0 2000
Eszak feld| 100 150 150 0 100 100 600
Latin orszagok 500 600 0 0 0 0 1100
feldl
Nyugafc'e%lszagc’k 1250 1250 100 0 1100 350 4050
Szerbia felé| 0 0 100 0 350 0 450
Osszesen: 1850 2000 600 1100 4050 450 10 050
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Hova
Honnan , i 5 : o Osszesen
Balkan felé | Erdély felé Eszak felé Latin orsza Ny’ugatl O | szerbia felé
gok felé szagok felé
Balkan fel6l 0 0 900 650 1800 0 3 350
Erdély feldl 0 0 500 500 950 0 1950
Eszak fell 950 450 0 1000 300 200 2900
Latin orszagok 700 550 1000 0 0 0 2 250
felél
Nyugati orsza- 1800 1000 300 0 0 400 3500
gok fel6l

Szerbia feldl 0 0 200 0 400 0 600

Osszesen: 3450 2000 2900 2150 3450 600 14 550

nyomo részben Hegyeshalomnal jelenik meg, a keleti hatarokon
pedig Nagylak, esetenként Roszke vagy Gyula a hataratlépés pontja.
A hataratkel6helyekhez vezets — 43., illetve 44. szamu — féutak for-
galmi terhelésének jelentds részét ez a forgalom teszi ki.

Naponta mintegy 2500 személygépkocsi forgalma figyelheté meg
Erdély és a nyugati orszagok kdzott. Ez az dramlat féként Hegyesha-
lom és Artand kozott hasznalja a hazai Uthalézatot, elsésorban az M1
— MO/Budapest — 4. sz. féUt Gtvonalon, de hasznalatos még a keleti
hatarok kozUl Nagylak is.

Kiemelheté még a latin orszagok és Erdély, illetve a Balkan kozotti
kapcsolat: mindkett§ 1000-1200 személygépkocsi/nap forgalmat je-
lent, és ami kdzés benniik, hogy a forgalom féként Nagylak/Artand és
Hegyeshalom kozott zajlik le, de szamos mas nyugati hataratkel&hely
is (Rabaflizes, Tornyiszentmiklos, Rédics) fontos és egyre fontosabb
szerepet jatszik. Itt célszer( kiemelni, hogy az M7, M70 autdpalyak,
illetve ezek szlovén tovabbvezetése éppen az adatfelvételek idején ké-
szUlt el, igy a feltehetéen Tornyiszentmiklés iranyd igen jelentds at-
rendezédésnek csak az elsd jeleit tapasztalhattuk. Ennek a forgalmi
aramlatnak tllnyoma része 2010-ben mér az M7, M70 autdpalyakon
bonyolodik le.

Valamelyest meglepd, hogy Szerbia (és a mogottes orszagok) milyen
csekély személygépkocsi-tranzitot jelent az atlagos napokon. Itt ter-
mészetesen nem a nyugati orszagokban dolgozé vendégmunkasok
nyari szabadsagolasi idejérd| beszélink. A napi mintegy 900 személy-
gépkocsi — amelynek tllnyomd része nyugat-eurdpai irdnyultsagu —
eltérpdl a Balkan és féként a Romania feldl érkezé forgalom mellett.

Hasonldan kicsiny az északi orszagok személygépkocsi-tranzitja. Ez az
aramlat mintegy 1200 jarm(ivet tesz ki, és nincsen egyetlen, kiemelkedd-
en markdns irdny sem, rdadasul ez a forgalom a nagyon hossz, tiz hatar-
atkeldhellyel rendelkezd északi hatarszakaszon jelentkezik, tehat az egyes
atkelkon alig észrevehetd. A nyari id6szak feltehet6en itt is mas képet
mutat: az Adridra, illetve az Olasz- és Spanyolorszagba nyaralni tarté for-
galom egyes Utjainkon (86. sz. féut, M7) mar jelent&s terhelést okoz.

tartalmaznia, azonban ez ebben az esetben nem igy van: két olyan
forgalmi dramlat is van, amely Magyarorszagon keresztul sajat ki-
indulasi tertletére tart.

Az els6 az Eszak—Eszak kapcsolat 150 eleme. A részletes vizsgala-
tok szerint ezek Szlovakia-Szlovakia utazasok, mégpedig féként
Komdarom—Pozsony és Kassa—Pozsony utazasok.

A masodik ilyen az 1100 elem( nyugati orszagok—nyugati orsza-
gok kapcsolat, amely a Kophaza, Sopron, Készeg hataratkels-
hely-harmasra korlatozodik, és lényegében Burgenland kilénbo-
z6 terUletei kozott lejatszodo, altaldban rovid utazasokat takar.

Mint az utolsé két példa mutatja, a szomszédos orszagokban
mar felfedezték a magyar Uthalézat szamukra nydjtott elényeit
és tbmegesen hasznaljak a mindennapokban.

A TEHERGEPKOCSI-MATRIX JELLEGZETESSEGEI

A tehergépkocsi-matrix legmarkansabb eleme a nyugati orszagok
és a Balkan kozott lebonyolédd 3600 tehergépjarmii/nap forga-
lom. Ezek azok a kamionok, amelyek megtoltik az M5, az MO és
az M1 kulsé savjait, és alapjaiban hatarozzak meg Magyarorszag
teherforgalmat. A keleti hatarszélen az dramlat f6 hataratlépési
pontja Nagylak (és ,menekul6utként” Gyula), a nyugati hatar-
szélen pedig Hegyeshalom és jéval kisebb mértékben Rajka. Az
M43 autdpalya atadasa utan a gyulai hataratkel6helyen a nem-
zetkozi tranzitforgalom vérhatdan jelentésen visszaesik, és hosz-
szU id6re a Nagylak-M5-M0-M1-Hegyeshalom Gtvonal jelenti
majd a balkani folyosé legfontosabb Utvonalat. Ezt a jelenséget
erésiti tovabb az Utvonal leggyengébb lancszemét jelentd MO dé-
li szektoran jelenleg is zajl6 kapacitasbdvités.

Jelentdsen kisebb, de nagysagrendileg hasonl6 terhelést jelent az
Erdély és a nyugati orszagok kdzott lebonyolodé teherforgalom,
amely mintegy 2000 jarm(i/nap nagysagu. A meghatarozo hatar-
atlépési pont a keleti hataron Artand (és kisebb részben Nagy-
lak), a nyugati hataron pedig Hegyeshalom, illetve — megint csak
kisebb részben — Rajka. A hataratlépés helyszinébdl kovetkezik,
hogy ez a forgalom els@sorban a 4. szamu és a 405. szamu féuta-
kat hasznélja az MO, majd az M1 elérésére, tehat a 4. szamu féut
fejlesztéseit (elkertl6k, négysavusitas, burkolatmegerd&sitések) ez
a forgalom kényszeriti ki.

Nagyon fontos az északi orszagok és a latin orszagok kozott hu-
z6d¢ teherforgalmi aramlat, amely naponta mintegy 2000 teher-
gépjarmUvet jelent. Ez a forgalom Rajka és Rédics kdzott jorészt
az erre teljesen alkalmatlan 86. szamu f6Uton bonyolodik le. En-
nek a forgalomnak kdszénhet6 a 86. sz. f6Ut autopalyava fej-
lesztési szandéka, illetve a 30 km/h sebességkorlatozasok a Gyér-
Moson-Sopron megyei, vasi és zalai falvak belterdletén.

Meglep8en er6s a Balkant és Erdélyt az északi orszagokhoz ké-
t6 kozuti teherforgalom. Az északi orszagok és a Balkan kozott
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1850 tehergépkocsi/nap, az északi orszagok és Erdély kozott pe-
dig 950 tehergépkocsi/nap értéket szamoltunk. A f§ hataratiépé-
si pontok az északi hatdron Rajka, Tornyosnémeti és Satoraljauj-
hely, a keleti hataron pedig Artand és Nagylak. E kamionok egy
része okozza Tokaj forgalmi problémait.

Napi 1350, illetve 1050 kamiont terhel a magyar koézuthalézat-
ra az elmult évtizedben nagyon meger6sddott Balkan—latin or-
szagok és az Erdély—latin orszagok kapcsolat. A keleti hataron
Nagylak és Artand a belépési pont, a nyugati oldalon pedig az
M7-M70 Utvonalat és Tornyiszentmiklost hasznaljak.

Szerbia és a nyugati orszagok kozott mintegy 800 tehergépkocsi
kdzlekedik egy atlagos napon.

A SZEMELYGEPKOCSI- ES A TEHERGEPKOCSI-MATRI-
XOK OSSZEVETESE

Az el6z8 pontokban kuldon-kulon elemeztik a Magyarorszagot
érinté személygépkocsi- és a tehergépkocsi-tranzitmatrixokat.
Ebben a pontban arra teszink kisérletet, hogy megkeressik a
legfontosabb kapcsolatokat, és megvizsgaljuk, hogy ezekben a
kapcsolatokban mennyiben mas a személygépkocsik és a teher-
gépkocsik forgalmi dramlatainak irdnya, nagysaga és Gtvonalva-
lasztésa.

A létrehozott matrixokbdl jol latszik, hogy Magyarorszagon
keresztll hat nagyrégid bonyolit le kdzuti kapcsolatokat. Az is
meglehetdsen egyértelmd, hogy Szerbia ezek kozul a legkevésbé
er6teljes résztvevd, a politikdban lassan javulé kapcsolatok még
nem éreztetik hatasukat a gazdasagban, s igy a kdzutakon sem.
[gy tehat lényegében 6t nagyrégi6 (Balkan, Erdély, északi orsza-
gok, nyugati orszagok és latin orszagok) egymas kozotti kozuti
kapcsolatait érdemes vizsgalni. A valéban hangsulyos és érdekes
kapcsolatok szdma azonban nem tdl nagy, a matrixok tanusaga
szerint a kdvetkezé kapcsolatoknak van valédi sulya:

—a Balkan és az északi, nyugati és latin orszagok kozotti,

—az Erdély és az északi, nyugati és latin orszagok kozotti,

—az északi orszagok és a latin orszagok kozotti forgalmi kap-

csolatok.

Ezeket a kapcsolatokat folrajzoltuk, hogy a nagysagrendek és az
egymashoz valé aranyok jobban szembet(injenek. Egy abrara ke-
rultek forgalmi kapcsolatonként a személygépkocsik és a teher-
gépkocsik forgalmi dramlatai, igy a szemléltetés mellett lehet6vé
valt az 6sszehasonlitas is.

El6szor a Balkanrdl indulé és oda érkezd tranzitforgalmakat vizs-
galjuk meg. Ehhez lesz segitséglinkre az 1. dbra.

Rogtén szembetlinik az abrardl, hogy a teherforgalom minden
forgalmi daramlatnal sokkal erésebb, mint a személygépkocsi-for-
galom, ami a szoros gazdasagi kapcsolatokat bizonyitja.

Kuléndsen szembetling ez a tény az északi orszagokkal valé kap-
csolatnal, ahol majdnem tizszeres a kilonbség a teherforgalom
javdra. A térséget a leger6sebb kapcsolat a nyugati orszagokhoz
flzi. Némileg meglepd, hogy az északi orszagok felé nagyobb
a teherforgalom, mint a latin orszagokhoz fliz6d6 kapcsolat. A
személygépkocsi-forgalom is igen jelentds, a napi szintl tranzit
ezres nagysagrendije szoros kapcsolatokrdél arulkodik.

Az itt vizsgalt forgalmak tulnyomo része megjelenik a nagylaki
hataratkelén, az M5 autépalyan és az MO autduton is. Erdemes
azonban felhivni a figyelmet arra, hogy az M8, M9 tervezett au-
téutak megépitése a latin orszagokkal valé kapcsolatban alap-

vet6 Utvonal-mddosulast eredményez majd, és felértékeli az uj,
gyUrls halézati elemeket, egyidejlleg az MO bizonyos mértékig
tehermentesilhet.

A Balkan és az északi orszagok kozott lathato kapcsolat nagysag-
rendjét tekintve (és Erdély ez irdnyu kapcsolatait is figyelembe
véve) mar érdemes volna egy magasabb szinvonald kézuti kap-
csolat kiépitése az M36-M3-M30 folytatasaban Szlovakia felé.
(2. dbra)

Erdély eurdpai kapcsolatai valamelyest szerényebbek a Balkan-
nél, de ha a terllet népességét is figyelembe vesszik, akkor akar
még intenzivebbnek is mondhatok. A teherforgalmi kapcsolatok
sokkal kiegyenlitettebbek, de még ennél is latvanyosabb, hogy a
személygépkocsi-forgalom nagysagrendileg megkozeliti a teher-
forgalmat. Az északi orszagokkal valé kapcsolatban itt is sokkal
markansabb az aruszallitas szerepe (3. dbra).
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Ezek a forgalmi dramlatok elsésorban a 4. szamu féUton okoznak
problémakat, és a jelenlegi helyzetben tul sok valtozas nem var-
hato, mivel az M31 &tadasa utan is jelent6sen hosszabb lesz az
M3 felé az Erdély-MO kozuti kapcsolat, igy a teherforgalomnak
ez nem lesz valodi alternativa.

Amint az j6l lathatd, az északi orszagok szempontjabol Magyar-
orszag elsésorban a teherforgalmi tranzit miatt érdekes. Az dbra
tobbé-kevésbé szimmetrikus: Erdély és a nyugati orszagok felé
nem tul jelentSs teherforgalom lathato, amit harmad akkora sze-
mélygépkocsi-forgalom kisér.

A latin orszagok és a Balkan felé egyarant mintegy 2000 teher-
gépkocsi/nap forgalom bonyolodik le, amit 1ényegében elhanya-
golhat6é személygépkocsi-forgalom egészit ki. Az Erdéllyel és a
Balkannal val6 kapcsolatot az el6z6 bekezdésekben mar taglal-
tuk, itt tehat els6sorban a latin orszagok felé valé tulontul jelen-
t6s teherforgalom kérdése relevans.

Ekkora kamionforgalmat nem ilyen célokra kiépitett f6utra en-
gedni nem lenne szabad, ugyanakkor a 86. sz. f6Utnak — Ma-
gyarorszag teriletén — nincs alternativaja. gy hat két valaszta-
sunk van: vagy megépitiink tucatnyi teleptlési elkertlét szamos
elézési szakasszal és burkolatmegerésitéssel vagy adminisztrativ/
kdzgazdasagi modszerekkel igyekszlnk tavol tartani ezt a forgal-
mat a kdzuthaldzatunktdl, s a mar nyugatabbra kiépitett, parhu-
zamos gyorsforgalmi Uthalézatra terelni.

ROAD SAFETY — A NEW SET OF PIARC GUIDELINES
MICHELLE BARAN ]
ROUTES / ROADS NO. 342. 2009. 2. P. 46-59. A:7, T:1, H:1.

Az Utligyi Vilagszovetség (PIARC) kdzdti biztonsaggal foglalkozé mun-

kabizottsaga 2004-2007 kdzétt hat Utmutatédt adott ki, melyek az ak-

tudlis kozuti kozlekedésbiztonsagi helyzet javitasat szolgaljak korszerd

eszkdzokkel és modszerekkel. A cikkben ismertetett Gtmutatok:

—az emberi tényezd figyelembe vétele a biztonsagosabb infrastruk-
taréért,

— a kozuti biztonsagi audit,

— a kozuti biztonsagi felllvizsgélat,

— PIARC tervezési megoldasok kataldgusa — biztonsagi problémak és
lehetséges intézkedések,

— kozuti balesetek elemzése Utmérndkok szaméra,

—az intelligens kozlekedési rendszerek (ITS) el6nyei a biztonsag javi-
tasara.

Az emberi tényezbkkel foglalkozé Utmutatd 6 célja a megel6zés az

Uthasznald bardt és Gnmagat magyarazd utak tervezésével. Az em-

beri érzékelés sajatossagai miatt a kozut hasznalata soran megfelelé
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Magyarorszag az elsé variaciot valasztotta, és Vatnal mar meg is
épllt az elsé gyorsforgalmi Utszakasz — a kalfoldi kamionoknak.
A tervek szerint 2010 nyaran adjak at a Szelestét elkertlé utat,
és az elmult id6szakban rohamlépésben folytak a tobbi elkerdlé
szakasz tervezési munkalatai is. A 86. szamu f6ut gyorsforgalmi
Utta valo atépitésére forditott 6sszegekbdl alighanem tobbszor is
meg lehetne valdsitani az egyébként kotelezéen kiépitendé hasz-
nalataranyos Gtdij infrastrukturajat.

THE CHARACTERISTICS OF THE MAIN FLOWS OF RO-
AD TRANSIT TRAFFIC THROUGH HUNGARY

The latest National Travel Survey contains data on transit trips
made by lorries and passenger cars, which renders the examina-
tion of the intensity and directions of transit traffic through Hun-
gary possible. This paper presents the analysis of transit traffic
between macro-regions and country groups and a detailed study
of the most important connections. An attempt to quantify the
extent of traffic of passenger cars and lorries was also made.

id6 és latotér allion rendelkezésre a logikus kovetkeztetéshez. A ki-
sebb hibak elkdvetése esetén az Ugynevezett megbocsatd Ut terve-
zése segithet a balesetek megelézésében. A kozuti biztonsagi audit,
a kozuti biztonsagi felllvizsgalat és a jo tervezési megoldasok egyut-
tesen szolgdljak a kozuti biztonsag javulasat. Az audit a tervezés id6-
szakaban, a felllvizsgélat az épités utan az lUzemeltetés alatt szigord
maodszertannal elemzi a biztonsagot befolyasold tényezéket. A terve-
zési megoldasok kozott szerepld intézkedések esetenként 5-10%-kal
(jelzések korrekciodja, latdtavolsag biztositasa) de akar 10-50%-kal is
(véddkorlatok elhelyezése, szabad kifuto terlletek épitése) csokkent-
hetik a balesetek szamat. Az Utmutaté az intézkedések varhaté el6-
nyeit is feltlinteti. A kdzUti balesetek mérmnaoki szemléletd vizsgalata az
ttkozési (kollizids) diagramok alkalmazasaval és elemzésével fontos
szempontokra hivja fel a figyelmet, emellett lehetévé teszi a megvald-
sult beavatkozasok hatasanak értékelését.

G. A
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