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1.BEVEZETES - A KOZLEKEDESI MO-
DELLEZES CELJA, SZEREPE, ESZKOZEI

A kozuti kozlekedési keresletet — nagyrészt
egyéni jellegébdl fakaddéan - egyértelmtien
meghatdrozni, el6revetiteni nehéz feladat. A
haszndlok egyénileg dontenek a gépjarmdi-
hasznalatukrol, a hasznalat gyakorisagarol,
utvonaldrol, amely dontéseket szamos tényezd
befolyasolja.

A kereslet leirdsa tehat nem végezhetd el egy-
értelmtien, csupan forgalomfelvételek &llhat-
nak rendelkezésre, amelyeknek alapvetSen
két fajtdja van: a hdl6zat egyes elemein végzett
keresztmetszeti forgalomszamlalas, valamint
a kikérdezéses célforgalmi adatfelvétel. Mig
el6bbi kisebb emberi erdforrassal elvégezhe-
t6, de akar konnyen gépesithetd, addig utdb-
bi elvégzéséhez jelent6s emberi eréforrasra és
utdlagos feldolgozasra van sziikség, és emellett
mindig csak statisztikai mintat szolgaltat, mi-
vel az eréforrasok korlatozottsdga miatt a teljes
sokasdg kikérdezése nem végezhet§ el.

A keresztmetszeti forgalmak ismerete elsgsor-
ban lokélis tervezési feladatokhoz szolgaltat-
hat bemend adatot, azonban nem ad valaszt
a valos kozlekedési kereslet kérdéseire. Sem
a gépjarmiivezetdk utvonalvalasztasat, sem a
halézat tetszOleges pontjai kozott generald-

dé6 utazasi igényt nem képes megmutatni, igy
nem szolgaltathat elegend6 adatot egy-egy, a
halézati strukturat érintd fejlesztés szdmara
sem, hiszen csak egy statikus helyzetképroél
van sz0.

A kozlekedés modellezésének célja a kiilon-
b6z6 rendelkezésre allo adatokbol, torvény-
szerliségekb6l, valamint keresztmetszeti és
kikérdezéses forgalomszamlalasbol olyan
mechanizmus el64llitasa, amely képes valaszt
adni a kozlekedési kereslettel kapcsolatosan
minél tobb kérdésre, képes a megfigyelhetd
dontések és viselkedések leirdsara.

A kozlekedési modellezés ilyen modon adato-
kat szolgaltat a tervezbasztalon létez6 kialaki-
tasu és kapacitasu kozlekedési halézaton kelet-
kezé utazasi igényekrol és annak jellemzdirdl.
Ez a kiillonbozé valtozatok elemzéséhez, a
legkedvezébb (legtobb tdrsadalmi haszonnal
jaro) valtozat kivalasztasara irdnyul6 dontések
meghozatalahoz elengedhetetlen [1].

A modellezésnek két 1ényeges eleme van: a fel-
paraméterezett uthalézat és a célforgalmi mat-
rix. A modellezés soran az uthdalézat elemeit
(csomoépontok és a kozottiik talalhato atszaka-
szokat) irdnyitott grafként modellezziik le. Az
uthaldzati elemek azonban a grafban elfoglalt
helyzetiikon tul szamos egyéb tulajdonsaggal
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ruhdzhatok fel, minél pontosabban leképezve
a valés viszonyokat (pl. savok szama, megen-
gedett sebesség, megengedett jarmikategori-
ak, domborzati viszonyok, forgalomszabalyo-
zasi viszonyok stb.). Az uthalézat el6allitdsa és
felparaméterezése — bizonyos elvonatkoztata-
sokkal - térképi adatbazisokbol elvégezhetd. A
modellezés masik lényeges eleme a célforgalmi
matrix eléallitasa, amelynek egyes elemei a
halézat bizonyos (de nem feltétleniil az 6sszes)
korzetei kozotti utazasi igényeket reprezental-
jak. A célforgalmi matrix eldallitasa sordn sza-
mos tarsadalmi-gazdasagi adat felvétele mel-
lett a célforgalmi adatfelvétel is szerephez jut.

A modellezést altalanossagban a klasszikus
négylépcsés modell segitségével valositjak
meg [2]:

1. forgalomkeltés,

2. forgalom szétosztas,

3.kozlekedési mod valasztasi modell alkalmazasa,
4. forgalom raterhelése a halozatra.

A modellezés modszerébdl kifolydlag azt na-
gyobb hélézat esetén kézi modszerekkel szin-
te lehetetlen elvégezni, igy szamos szoftveres
megoldds latott napvilagot, amely képes elvé-
gezni a szamitasi feladatokat. Ezen szoftverek
azonban valéban féként a tomeges szamitasi
feladatok terhét veszik le a hasznalérol, a szoft-
ver adatbazisanak feltoltése, az uthaldzat létre-
hozasa és paraméterezése, valamint a forgalmi
igények megaddsa a hasznald feladata. A mo-
dell paraméterezése jelentésen befolyasolja a
végeredményt, ugyanazon alapadatokbdl mas
paraméterezéssel akar teljesen mas végered-
mény is sziilethet [3].

2. HAZAI MODELLEZESI GYAKORLAT

Hazankban a kozlekedési modellezés mar
nagy multra tekint vissza. A kozuti forgalom
figyelemmel kisérését (a keresztmetszeti for-
galomszdmlalds végrehajtdsat) a hazai kozuti
adminisztrdcié minden évben szamos kereszt-
metszetben — gordiilé rendszerben — elvégzi és
publikdlja. A modellezéshez elengedhetetlen
célforgalmi matrixok aktualizalasat allami
megbizas keretében az ’50-es évek ota atla-
gosan tiz évente végzik el. Legutobb a Kozle-
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kedéstudomanyi Intézet Nonprofit Zrt. 2008.
évben készitette el az ,Orszagos Célforgalmi
Adatfelvétel lebonyolitasa, a célforgalmi mat-
rix létrehozasa” c. kutatdsi munkét, amelynek
f6 eredménye a 2008. évre vonatkozé célfor-
galmi (honnan-hovd) matrix (tovdbbiakban
OCE).

A hélézati modellezés végeredménye megmu-
tatja, hogy egy-egy fejlesztési projekt milyen
moédon rendezi at a keresztmetszeti forgal-
makat, valamint a halézaton létrejové Gsszes
utazasi id6 és tizemeltetési koltség milyen
iranyban és milyen mértékben valtozik [4].
Eppen ezért szdmos olyan, a hazai kozuti ad-
minisztracié és a minisztérium szintjén készii-
16 stratégia, valamint a ma mar a fejlesztések
tervezésekor kotelezGen elkészitendé megva-
l6sithatdsagi tanulmanyok valtozatelemzései-
nek készitése soran alkalmazzak a kozlekedési
modellezés sordn nyert adatokat. Ezek az ada-
tok fontos inputként szolgalnak a koltség-ha-
szon elemzés (CBA) szdmadra.

A kozlekedési modellezés végrehajtasaban
jelentds szerephez jutnak és nagy segitsé-
get nyujtanak azok a makromodellezésre (a
kozlekedési hélozat stratégiai megfontolasok
alapjan torténd fejlesztéséhez, az orszagos
vagy regionalis szintll vizsgalatra) alkalmas
szoftverek, amelyek a tOmeges szamitasi fel-
adatokat elvégzik. Ezek felparaméterezése, az
uthalozat 1étrehozasa, valamint az alapadatok,
elérejelzések Osszegyujtése és a modellbe tor-
ténd beépitése azonban nagy munkat kivan,
amit csak tapasztalt modellezési szakemberek
végezhetnek el.

3.NYILT HOZZAFERESU KONCEPCIO

A 2. fejezetben vazoltak szerint a kozlekedési
hélozattervezés soran mind egy-egy projekt
kiilonb6z6 valtozatainak elemzése, mind pe-
dig tobb projekt hasznossag szerinti sorba alli-
tasa soran sziitkséges a kozlekedési modellezés
elvégzése. Jelen koncepcio egyik célja e kozle-
kedési modellezés minden lehetséges alapada-
tanak és a modellezés metédusanak nyilt hoz-
zaférésiivé tétele. Ez a koncepcid tehdt tobbet
ad, mint a piacon kaphaté makromodellez6
szoftverek, hiszen nemcsak a modellezés t6-
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hanem bizonyos bemend adatokat is tartal-
maz, Ggymint uthalézati modellt és tarsada-
lomgazdasagi el6rejelzéseket.

Természetesen a koncepcié része a felhasznaldi
szabadsag, vagyis a megfelel paraméterek valtoz-
tathatosaga is. De a cél mégis az, hogy ne kelljen a
teljes modellt felparaméterezni a mar ismert stati-
kus adatokkal, hanem a paraméterek azon kicsiny
halmazat kelljen csak véltoztatni, amelyre az adott
projekt elemzése soran ténylegesen szitkség van.

A rendszer alapgondolata, hogy az adatba-
zis és a programmag egy szervergépen fut,
amely kapcsolddik az internethez. A rendszer
mikodése nagy vonalakban az alabbi: a hoz-
zaférést kapott (regisztralt) felhasznalok pro-
jekteket definialhatnak, amelyekben az alap
felparaméterezett wthdlozatot Uj elemekkel

1. abra: A rendszer felépitése

vagy Uj tulajdonsagokkal megvaltoztathatjak,
valamint sajat forgalomkeltési adatbazist hoz-
hatnak létre a beépitett modulok segitségével
(akar a jelenlegi allapot leképezése, akar tav-
lati el6rebecslés lehetséges). A felparamétere-
zett Githalézaton a programmag a ,,klasszikus”
négylépcsés modell segitségével algoritmuso-
kat futtat, majd az eredményeket (akdr térké-
pes, akar lista formatumban) kozli (1. dbra).

4. AZ UTAZASI KERESLET TARSADA-
LOMGAZDASAGI FOLYAMATOKON
ALAPULO MEGKOZELITESE

A Kifejlesztett modellben az utazasi keres-
let és a kindlat megkozelitése egyre inkabb a
mar meglévo, a Kozponti Statisztikai Hivatal
(KSH) altal folyamatosan felvett és mért ada-
tokra tamaszkodik. A kutatas egyik elméleti
célja volt a szoban forgo, relevans KSH adatok
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és a valds utazasi kereslet kozotti osszefiiggés
feltérképezése. Szamos olyan adat 4ll rendel-
kezésre, amely kapcsolatban lehet forgalom-
keltési értékekkel. E modell elméleti kimun-
kaldsara az utazaskeltés és az utazdsvonzas
Osszesen 21 utazasi ok (motivacid) alapjan ke-
riilt aldbontdsra, amelyek mindegyikéhez meg
kellett hatarozni azokat a képleteket, amelyek
kapcsolatot teremtenek a KSH adatok és az
utazaskeltés, utazdsvonzas kozott. Az utazasi
okokra torténé felosztdsnak az a magyarazata,
hogy minden utazasi okot mas, a telepiilésre
jellemz§ statisztikai adat mozgat, magyaraz.

Ezen adatok dltaldban az Orszagos Teriilet-
fejlesztési és Terliletrendezési Informacids

2. abra: A rendszer moduljai

S it hilekedes

Rendszer (TEIR) un. telepiiléssoros adatali,
nevezetesen minden telepiiléshez egy-egy adat
tartozik. A modell elkészitése soran azon-
ban Osszesitett adatokat is figyelembe kel-
lett venni, amelyeket a telepiilésekre kellett
diszaggregalni, igy sok esetben a TEIR adatok
csak a sulyszamot jelentették. A modell az ada-
tok diszaggregdcidja soran telepiiléskategdria-
kat is figyelembe vesz.

A jovébeni adatok elérejelezhetésége érde-
kében un. makrogazdasagi el6rejelzé modell
késziilt. Ez a makromodell azokat a legfébb
tarsadalmi-gazdasagi paramétereket jelzi el6-
re (pl. lakossag valtozdsa, bruttd hazai termék
valtozasa), amelyek hatdssal lehetnek azokra a
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telepiiléssoros adatokra, amelyekbdl az utazas-
keletkezési szamok késziilnek. Ezzel a 1épéssel
a modell tehat haromszint(ivé valik:
makromodell | > [teleptiléssoros adatok| -
utazaskeletkezési és -vonzasi szamok |

A modell részeként a makromodell altal szol-
galtatott alapadatokbdl, valamint az abbdl
szamitott telepiilési adatokbol létrejon min-
den telepiilésre, minden utazdsi motivaciora
egy utazaskeletkezési és utazdsvonzasi szam,
amely reprezentalja a teleptilés kibocsatasanak
és vonzasanak nagysagat.

5. GYAKORLATI MEGVALOSITAS

A koncepcié szerinti szoftver fejlesztése soran
a modularis felépitést alkalmaztuk. A modu-
lok kozott a 3. fejezetben részletezett adatba-
zis jelent kapcsolatot. A modulok futdsa soran
az adatbazisbol vesznek ki adatokat és oda is
teszik azokat vissza. Az adatbazisban minden
adatot tarolnak. A felhasznald szdmadra azokat
a ,Megjelenités” c. modul adja at, a kért (grafi-
kus vagy listas) formaban (2. abra).

A modulok mind egy-egy jol koriilhatarolhatd
feladatot végeznek el, amelyek végeredményét
az adatbdzisba toltik fel. A modulokat az el6-
z6ekben ismertetett elméleti modell alapjan
hatdroztak meg. A modulok feladatai:

Keretrendszer: osszefogja a teljes modellez
szoftvert, a felhasznalok be- és kijelentkezte-
tésére, a felhasznaldi jogok kontrollalasara, és
egyéb, féként szamitastechnikai jellegt tevé-
kenységekre képes.

Bemené adatok feltoltése: az el6bbi pontok-
ban lathatéan a modellezéshez elengedhetetle-
nek a KSH, TEIR megfelel$ adatai, amelyeket a
kifejlesztett elméleti modell a szamitdsai soran
bemend adatként hasznal. Emellett az Gthald-
zat grafikus adatai és mogottes tulajdonsagai
is lényegesek a modell szdmdra. A modul a
fenti adatokat képes atvenni és betolteni a kiil-
s6 rendszerekbdl.

Tarsadalomgazdasagi szimulacio: a jovébeli
forgalmi elorejelzésekhez sziikség van az el6z6-
ekben leirtaknak megfeleléen a makrogazdasa-

gi és demografiai jellemz8k elSrejelzésére. Itt a
leglényegesebb tarsadalmi-gazdasagi mutatok
idébeli valtozasanak lekérésére és esetleges val-
toztatasdra van mod. A program felkinal beépi-
tett id6soros adatokat is, azonban a felhasznalé
sajat igényei szerint véaltoztathatja ezeket.

Faktor el6rejelzo: a tarsadalomgazdasagi szi-
mulacié eredményébdl a modell el6éllitja a jo-
v6ben varhato telepiiléssoros adatokat. Ezek az
adatok ugyanis csak a jelenre vagy leginkabb
a kozelmaltra léteznek, a jovére vonatkozdan
azokat el kell allitani. Az el6allitas elssor-
ban az el6z6 pontokban leirt diszaggrecidval
torténik, a telepiilések megfelel6 stlyozasaval.
Az is lehetséges azonban, hogy - igény szerint
- egy-egy telepiilés sajat adatait megvéltoz-
tassuk, amennyiben tudhatd, hogy a jév6ben
pontszertien valamilyen olyan mértékd valto-
zas all be a telepiilés életében, amely jelentésen
megvaltozatja a forgalomvonzasi vagy a forga-
lomkeltési adatokat (pl. 4j gyar épitése).

OD vektor el6allito: ahogyan az el6z6ekben
arrdl mar sz volt, a telepiiléssoros adatok és
a forgalomkeltés/vonzas kozotti viszonyt a
modellezés soran kidolgoztak. Az el6z6 két
modul altal el8allitott telepiiléssoros és egyéb
bemend adatokbdl megfelel6 képletek, egyen-
letek segitségével elddllithato a teleptilésekre
vonatkoz6 forgalomkeltés (Origin=0), vala-
mint a forgalomvonzas (Desination=D) érték.
Ez a telepiiléssoros adat ezért nevezhetd rovi-
den ,,OD vektor’-nak. A modelliink alapjan
azonban tulajdonképpen tobb OD vektort alli-
tottuk el, az utazdsi okoknak (utazdsi motiva-
cidknak) megfelelen. A forgalom szétosztasa
a gravitaciés modell alapjan torténik, de az
utazasi motivacidknak megfelel6 paramétere-
zéssel.

Uthalézat médosité: a modellbe feltltésre
keriilhet az a térinformatikai adatbazis, amely
tartalmazza a hazai orszagos kezelést kozut-
halézatot, mint a modellezés alapjat. A model-
lezés azonban csak akkor éri el a céljat, ha az
uthédlozati elemek valtoztatdsa (bovités, leza-
ras, stb.) is vizsgalhato, ezt a célt szolgalja ez a
modul. Segitségével 4j ttszakasszal bdvithetd
a hélézat, amelynek paramétereit is meg lehet
adni.
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Projekt (parositas): a forgalmi modellezés so-
ran a korabbi pontokban leirtaknak megfele-
16en az el6allitott forgalomkeltési és —vonzasi
adatokbdl (,,OD-vektor”) honnan-hova matrix
szamithatd, majd a kozuthalézatra raterhel-
ve kaphatjuk meg a keresztmetszeti forgalmi
adatokat. Ez a két 1épés sokféle OD-vektor és
uthalozat parosra elvégezhetd, az idétavnak és
az uthalézaton bekovetkezé mddositasoknak
(nyomvonalvaltozatoknak) megfeleléen. Egy
projekt tobbféle kombinacioban tartalmazhat-
ja a felhasznalo altal létrehozott OD vektorok
és a létrehozott modositott uthalézatok parja-
it, raterhelés el6készitése végett, amelyeket eb-
ben a modulban adhatunk meg.

Modellezés: a modellezés az el6z6, ,,Projekt”
modulban parositott bemend adatokon elvég-
zi a ,klasszikus” négylépcsés forgalmi modell
két utolsod lépését, nevezetesen a forgalom
megosztasat és a forgalom raterhelését.

Megjelenités: a modellezett adatok megjeleni-
tése térképi és/vagy tablazatos formaban.

6. ELONYOK, HATRANYOK

A modellezés ilyen médon valé megkozeli-
tésének kétségtelen el6nye, hogy elérhetévé
teszi, kozelebb viszi a forgalmi modellezést
olyan tervez6k, szakemberek szamara is, akik
nem kizarolag ezzel a szakteriilettel foglalkoz-
nak. Ma egy forgalmi modell felépitése, az at-
hélézat konvertaldsa, a teleptilések bekotése, a
teleptiléssoros adatok elérése, valamint egyéb,
a forgalomkeltést és —vonzast befolyasolo té-
nyezbk Osszegytjtése is nagy munkat feltételez
a néhdny, az orszagban ezen a szakteriileten
tevékenykedd cég részérdl. Emellett a model-
lez6 szoftverek hozzaférhet8sége annak nagy
koltsége miatt nehézkes. Csak akkor éri meg
beruhazni, ha kell6 szama modellezési feladat
varhato.

A nyilt hozzéférést modell elényei kozott so-
rolhato fel, hogy egységes alapokon nyugszik,
tehat a kiillonboz6 orszagrészekben talalhato,
kiilonb6z6 volument fejlesztések forgalmi ha-
tasai egységes alapokon 6sszehasonlithatok.

Jelen modell tovabbi elénye, hogy a modellezés
elméleti fejlédése folyamatosan beépithets. A

S o iekedes

koncepcio elrejti egy interfész mogé a modellt,
igy eltavolitja az Gjdonsagok alkalmazdsanak
legfébb gyakorlati akadalyat. A forgalmi el6-
rejelzésekkel foglalkozé cégeknek nem kell 4j
modelleket épiteniiik, 4j szoftvereket vasarol-
niuk, nem kell jelentds eréforrast forditani a
szakembereik tovabbképzésére.

A modellnek egyben héatranya is, hogy nagyon
leegyszertisiti a hozzaférést a forgalmi elére-
jelzésekhez. A bemené adatok megadésa és az
eredmények értelmezése még a legegyszeriibb
esetben is szaktudast igényel.

7. OSSZEFOGLALAS

Az elméleti és gyakorlati kutatdsok soran
olyan forgalom-elérejelz6 modellezési kon-
cepcid szilletett, amely az utazasi motivaciok
alapjan képes - elsésorban a rendelkezésre all6
KSH adatok és tarsadalmi-gazdaségi, makro-
szintli elérejelzések alapjan - a forgalomke-
letkezési és —vonzasi igények elSrejelzésére. A
modszer soran eldallitott forgalmi igények az
OD matrix szintjéig utazdsi motivaci6 szerint
killonvalasztva maradnak, csak a forgalom
réterhelése sordn keriilnek aggregalasra. A ki-
fejlesztett keretrendszert szdmos, el6re ismert
adattal toltik fel, igy az egyszertsitett hozza-
férést biztosit a forgalmi modellezés modsze-
réhez.

Bar ez a modell sok elemét tartalmazza az
integralt tertilethasznalati és kozlekedési mo-
delleknek, valamint az aktivitds alapu model-
leknek, még szamos fejlédési lehet8ség van
ezekben az iranyokban.

A modell jelenleg évi atlagos napi forgalmat
(EANF) jelez elére. Tovébbi fejlesztési irany
lehet az igények valtozdsanak dinamikus leko-
vetése, azaz a napon beliili idészakok varhato
forgalmanak elérejelzése.
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Due to significant increase of computing capacity,

E-Traffic -
an open- access traffic model

traffic forecast modeling became an essential
tool of decision makers creating transportation
development plans. However, implementation
of modeling techniques involves numerous
subtleties: on one hand a large amount of data
has to be collected, on the other hand specific
software is needed to employ modeling methods,
both factors contributing to the increase of ove-
rall expenses. The new approach presented in
this paper uses already existing basic data -
continually collected by the Hungarian Central
Statistical Office (KSH) - to determine traffic
demand. This approach separates model buil-
ding and forecasting processes, provides the
users with open-access to the built-in models
and forecasts of the system. and offers a highly
autonomous framework for the implementation
of traffic modeling algorithms - regarding the
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separate calculation modules - which can be
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responsible for the default settings including
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can make changes according to the requirements
of the task at hand.

Transportation Research Board
Special Report 288, TRB, National
Research Council, Washington
DC,, pp. 7-8, pp.63

(4] Shepherd, S.P,, Timms, P.M., May,

A.D., (2006) Modelling requirements
forlocaltransportplans:anassessment
of English experience. Transport Po-
licy 13, pp. 307-317. DOIL:10.1016/;.
tranpol.2005.12.002 http://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/
S0967070X05001617

Ein Open-
Access Verkehrsmodell

Aufgrund einer erheblichen Erhohung der Re-
chenkapazitit, wurde die Modellierung der Ver-
kehrsprognosen zum wichtigen Instrument fiir die
Entscheidungstrager bei der Schaffung von Ent-
wicklungsplanen im Verkehrswesen. Jedoch bein-
haltet die Umsetzung von Modellierungstechniken
zahlreiche Feinheiten: einerseits es muss eine grofSe
Menge an Daten gesammelt werden, andererseits
es ist eine spezifische Software erforderlich fiir die
Einsetzung von Modellierungsmethoden, und beide
Faktoren tragen zur Erhéhung der Gesamtkosten
bei. Der neue Ansatz in diesem Artikel verwendet be-
reits bestehende Grunddaten - durchgehend gesam-
melt durch das ungarische Zentralamt fiir Statistik
(KSH) - fiir die Bestimmung der Verkehrsnachfrage.
Dieser Ansatz trennt Modellbildung und Prognose-
prozesse, bietet den Nutzern einen offenen Zugang
zu den eingebauten Modellen und Prognosen des
Systems und bietet einen Rahmen mit einem hohen
Maf3 an Autonomie fiir die Durchfithrung von Ver-
kehrsmodellierungsalgorithmen - in Bezug auf das
ungarische Straflennetz. Die Software arbeitet tiber
ein Web-Interface, enthaltet separate Berechnungs-
module - die auf effektive Weise zur Losung der not-
wendigen Modellierungsaufgaben eingesetzt werden
konnen - sowie eine Datenbank. Eine Gruppe von
Ingenieuren ist verantwortlich fiir die Standardeins-
tellungen einschliefilich des Basis-Netzwerks und fiir
die Algorithmus Parametrierung samt Eingangs-
datenaufbereitung,  der Anwender kann jedoch
Anderungen entsprechend den Anforderungen der
aktuellen Aufgabe vornehmen.
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