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Ajanlas

Tisztelt Olvaso!

Eletiink folyaman idénként érdemes megallni, hogy feltegyitk magunknak a kérdést: hon-
nan indultunk, hova tartunk, és milyen utat valasztunk, hogy elérjiik a céljainkat? A szak-
mai olvas6kozonség szamara nem kell bemutatnom, hogy a kozlekedési szakemberek éle-
tében ugyanezek a kérdések — némileg mas osszefiiggésben — miért hangsulyosak: vajon a
naponta meghozott déntéseink nyoman honnan és hové utazunk vagy szallitunk, merre
vezet az utunk, a rendelkezésre all6 Gtvonalak koziil vajon melyiket vélasztjuk? A véla-
szok a kozlekedéstervezés alapkovei, amelyek nélkiilozhetetlenek a kozlekedési rendszerek
fejlesztéséhez. Szem el6tt tartva a mobilitasi igényeket, megoldasi javaslatokat adnak az
el6ttiink all6 kornyezeti és tarsadalmi kihivasokra.

Hazankban hat évtizedes hagyomdnya van az orszagos léptékii célforgalmi vizsgalatok-
nak, amelyek pillanatképet adnak az utazasi és szallitési folyamatokrol. A 2016-2017-ben
végzett felmérés a hetedik volt a kozuti kozlekedés atfogo vizsgalatainak a soraban, ma-
sodszor késziilt adatfelvétel a kozforgalmu kozlekedés utasforgalmanak feltarasara, és az
els6 alkalom, amikor az adatgyujtés minden kozlekedési alagazatra kiterjedt. E18szor for-
dult elb az is, hogy a projektet az Eurdpai Unid finanszirozasaval valdsithattuk meg. Az
adatok igy nemcsak hazank Nemzeti Kozlekedési Infrastruktira-fejlesztési Stratégidjanak
és az ezzel Osszefiiggh programoknak (tobbek kozott az Integralt Kozlekedésfejlesztési
Operativ Programnak), hanem az eurépai kozlekedési folyosok fejlesztését célzd kezde-
ményezéseknek a megvaldsitasat is kozvetleniil szolgaljak.

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium a feladat végrehajtasaval a kozel nyolcvanéves mult-
ra visszatekint$ hattérintézményét, a KTI Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.-t
(KTI) bizta meg. A célforgalmi vizsgalatok a kezdetektdl a KTI vezetésével valosultak
meg, és a kutatok ezuttal is azon faradoztak, hogy a korabbi tapasztalatokkal felvértezve,
a legtijabb technolégia lehetéségeit kihasznalva, a kor kihivdsainak megfelelve a lehet6
legjobb eredményt érjék el. Hiszen a feladat a célforgalmi vizsgalatokbol szarmazé, a valds
kozlekedési igényeket minél pontosabban tiikr6z6 célforgalmi adatok hasznositasa.

Az orszagos méretli, nemzetkozi tranzit forgalmi hatdsokat is elemz6 célforgalmi vizsga-
latok kiemelt jelent6sége miatt jogos szandék az eredmények eljuttatdsa a szakemberek,
dontéshozok minél szélesebb koréhez, amihez a legjobb eszkdznek a Kozlekedéstudoma-
nyi Szemle bizonyult.

Ezekrél tantskodnak a kiilonszam cikkei, amelyek a feladat Osszetettségét, az egyes rész-
tertiletek szakmai kihivésait, a hagyomanyos és a legkorszertibb eljarasokat sszekapcso-
16 megoldasokat, valamint az elért eredményeket mutatjak be. Azzal a meggy6z6déssel
ajanlom a figyelmiikbe e kiilonszamot, hogy a korszerti médszerekre tamaszkodé adatok
megbizhat6 kiinduldpontjat jelentik majd a kovetkezd évtized fejlesztéseit megalapozo
terveknek, valamint bazisul szolgélnak a fejlesztések eredményeként létrejott valtozasok
nyomon kovetéséhez.

Dr. Fonagy Janos
a KTE elnoke

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 5. sz.




Az 4 Orszagos Célforgalmi Matrixok (OCM-
2016) mint a kozlekedéstervezés alapkovei
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1.VISSZATEKINTES

A forgalmi adatok gytijtésének igénye ott me-
rilt fel el8szor, ahol a palya fenntartdsat ter-
vezett mddon kivantdk megoldani. Magyar-
orszagon ilyen ,palyak” az allami és orszagos
utak voltak, a 19. szazad masodik feléig els6
sorban a Dunantulon, a Felvidéken és Erdély-
ben, ahol a teriilet kevésbé volt arvizveszélyes
és rendelkezésre 4llt a megfelel6 kbanyag [1].

Az els6 hazai atfogo, az allami utakra kiterjedd
forgalomszdmlalds 1869-ben kezd6dott, s hét
éven at huzddott. A szamlalds egysége az igavo-
n6 allatok szama volt, ami aranyban allt a szalli-
tott aru tomegével. A szamlalas szikségességét
Hieronymi Karoly vetette fel, olyan utfinansziro-
zasi rendszert javasolva, ahol a forraselosztas ara-
nyos a leromlassal, azaz a forgalom nagysagaval.

Habar a forgalomszamlélas rendszere egyre kifi-
nomultabba valt, bizonyos feladatok megoldasa-
hoz nem szolgaltatott elegendd informaciot. Az
1920-as évektdl kezdve az Egyesiilt Allamokban

egyre gyakrabban egészitették ki a forgalom-
szamlast célforgalmi felméréssel, amit megal-
litasos kikérdezéssel vagy utébb visszajuttatott
onkitoltds kérdoivvel végeztek. Ezek célja alta-
laban helyi vagy regionalis fejlesztések optimalis
megoldasanak, jellemzéen hidak legkedvezébb
helyének megkeresése volt. Az elsé Kkiterjedt
célforgalmi felvétel 1923-ban késziilt Tennessee
allamban. Ez és az ezt kovetd felmérések jellem-
z6en varosokra és kornyékiikre terjedtek ki, ahol
mar nehézségeket okozott a forgalom nagysaga.

Az elsé jelentds kiilteriileti célforgalmi felmé-
rést 1947-ben Havre kisvaros (Montana) térsé-
gében végezték egy elkeriilé ut legkedvezSbb
nyomvonalanak meghatarozdsahoz. Ekkor
mar egy évtizede alkalmaztak az eljarast ut-
tervezési feladatokhoz varosi kdrnyezetben [2].

Mindezek tiikrében nem lehet talbecsiilni, hogy
1956-ban - 11 évvel a habort befejezését kovetden
- Magyarorszagon megszervezték és végrehajtot-
tak a vilag elsé orszagos célforgalmi adatfelvéte-
1ét, egybekotve Eurdpa elsd, a magyar fejlesztésti

Albert G.



sampling' mddszerrel végzett keresztmetszeti
forgalomszamlaldsaval. A kedvezd tapasztalatok
birtokaban sziiletett dontés arrdl, hogy a felmérést
viszonylag révid idén beliil, 1963-ban meg kell
ismételni, a korabbinal nagyobb részletezettség-
gel. A torekvés érthetd, tekintettel arra, hogy csak
a célforgalmi vizsgalatok mutatjak meg, hogy a
kozlekedési tér egyes pontjai, illetve térségei ko-
z6tt mekkora a forgalmi igény.

A késébbiekben is rendszeresen, Osszességé-
ben mintegy tizévenként bonyolitottak le (a
szakzsargonban OCF-ként emlitett) orszagos
célforgalmi felméréseket, amelyek moédszer-
tani sajatossagaival a szerz6 kordbban rész-
letesebben is foglalkozott [3]. Ezeket egészen
1996-ig az jellemezte, hogy

- kizarolag a kozati kozlekedésre terjedtek ki,

- a személy- és tehergépkocsik adatait azonos
alapelveken nyugvd, bar a jarmtkategoria
sajatossagaihoz igazitott modszerrel gytj-
totték,

- a felmérés teriileti modellje egyre részlete-
sebbé valt, valamint

- az el6z6 felmérések tapasztalatainak birto-
kéban és a technoldgiai fejlédés altal nyuj-
tott Uj lehetGségeket keresve a szakemberek
minden alkalommal részben vagy egészben
Uj modszert alkalmaztak.

A 2007-2008-as adatfelvétel tobb jelentds val-
tozast hozott. A személygépkocsi-forgalmi
adatokat kiterjedt haztartasfelvételre alapozott
analitikus-szintetikus eljardssal generaltak. A
tehergépkocsi-forgalom feltdrasara a KSH rep-
rezentativ druszallitdsi kikérdezésének tobb-
éves adatait hasznalték fel. S noha nem az OCF
projekt részeként, de gyakorlatilag ezzel egy
id6ben, ugyanabban a szakmai muhelyben el-
késziilt a helykozi kozforgalmu kozlekedés elsé
orszagos célforgalmi adatfelvétele és matrixa.

A 2008 &szén kirobbant és Magyarorszagot
2009-ben elért gazdasagi és pénziigyi valsa-
got kovetden a hazai gazdasag a 2010-es évek
kozepére 4llt talpra. Ekkor latta iddszertinek
a felelds minisztérium a célforgalmi matrixok
megujitdsat, amit az eltelt 8 év mellett a valsag

idején bekovetkezett, a kozlekedésre is megha-
tarozé hatast gyakorlé véltozasok is indokoltta
tettek. A cikk ezt a munkat mutatja be 6sszes-
ségében és Osszefiiggéseiben, rimutatva azok-
ra a pontokra, ahol jelentés innovacié tortént,
s bemutatva a legfontosabb eredményeket. Ezt
teszik teljessé a jelen lapszam tovabbi cikkei,
amelyek a legfontosabb munkak részleteibe
avatjak be az olvasét, nem elkendézve a nehéz-
ségeket, az esetleges zsakutcakat. Meggy6z6-
déstink ugyanis, hogy a projekt legfontosabb
és tavlatosan felhasznalt eredményeinek, a
matrixoknak a hitelességét és megbizhatdsa-
gat 1étrehozasuk moddszere biztositja. A most
kozreadott cikkekkel ezek megismerésére ki-
vanunk lehet8séget teremteni.

A lap terjedelme nem teszi lehet6vé, hogy min-
den részteriiletet kiilon cikk mutasson be, igy
vannak olyan elemek, amelyeket csak ez a cikk
targyal. Mindezzel arra torekedtiink, hogy az
Osszkép teljes legyen.

2. A feladat és lebonyolitasa

Az el6zmények és a tapasztalatok ismeretében
a megbizé Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
(NFM) a korabbi feladatokat jelentésen kib6-
vitve ugy dontott, hogy a kozuti matrixok mel-
lett - most mar azokkal egy projekt keretében
- ismételten késziiljon kozforgalmu kozleke-
dési matrix is. Minthogy ebben a vastt is érin-
tett, logikus 1épés, hogy a vasut egésze (azaz az
aruszallitas is) szerepeljen a projektben, vala-
mint a teljesség érdekében a munka terjedjen
ki a hajézasra és a légi kozlekedésre egyarant.
Tekintettel arra, hogy a célforgalmi matrixok-
kal megalapozott tervezési feladatok része az
el6retekintés, igényként meriilt fel a matrixok
elGrebecslése két tavlati idGpontra. A projekt a
TEN-T halézatokra vonatkozé forgalmi elem-
zések kivanalmaval lett teljes.

Az NEM palyazatot nyujtott be a projekt EU fi-
nanszirozasa érdekében, ami timogatést nyert. A
munka elvégzésével az NFM a KTI-t bizta meg. A
korabbiaknal sokkal 6sszetettebb feladatot mind a
rendelkezésre all6 id6t, mind a forrasokat tekint-
ve szorosabb feltételek mellett kellett megoldani.

! Murdnyi Tamds (1956): A sampling médszer elmélete és alkalmazdsa kézuti forgalomszdmldldsokndl, Utiigyi Kutaté Intézet, Budapest

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 5. sz.



Ehhez hozzéjarult az is, hogy az adatgyjtések vo-
lumene megkovetelte a projekten beliil a nyilt koz-
beszerzési eljarasok lefolytatasat. Mindez tovabb
erdsitette azt a torekvést, — amelynek igénye a
tdmogatdsi szerz6désben is megfogalmazddott -,
hogy a hozzaférhet6 legkorszertibb adatalloma-
nyok felhasznaldsaval, hatékony, innovativ mod-
szertan kidolgozasaval érjiik el a kit(iz6tt célokat.

A rendelkezésre 4ll6 id6 minél jobb kihaszndlasa
érdekében a munkat 2016 tavaszan megkezdtiik
annak ellenére, hogy akkor még nem allt ren-
delkezésiinkre a szerzédés. Ez egyuttal a finan-
szirozas hidnyat is jelentette, ami meggatolta a
kozbeszerzések elinditasat. Ennek megfelel6en a
modszertan minél részletesebb kimunkalasara
torekedtiink annak érdekében, hogy az admi-
nisztrativ akadélyok elharulasat kovetden mar a
munka lebonyolitdsara tudjunk 6sszpontositani.
Noha az tj eljarasokat célszer( kisebb feladatré-
szen, ,pilot projekt” keretében ellendrizni az eset-
leges hibak feltdrasa és kikiiszobolése érdekében, a
finanszirozas késlekedése miatt erre csak egy eset-
ben volt lehetség. Ebben az autdbuszok fedélzeti
eszkozein készitett jegystatisztika létrehozasanak,
feldolgozasanak és kiértékelésének rendszerét
vizsgaltuk. Az eredmények segitették a felkészii-
lést a késébbi, orszagos adatfelvételre, de tudata-
ban voltunk annak is, hogy még sok nehézséggel
talalkozunk, aminek valdszintiségét novelte a fe-
délzeti eszkézallomany heterogenitésa.

Az eredeti tervek szerint a haztartasfelvé-
tel megel6zte volna a tobbi adatfelvételt an-
nak érdekében, hogy annak a tapasztalatai és
részeredményei beépiilhessenek az utobbiak
eljarasaiba. Erre azonban nem volt mdd, ami
el6revetitette, hogy késdbbi munkafazisokban
fogunk tobb nehézséggel szembesiilni.

Kedvez6bb volt a helyzet azoknal a munkaré-
szeknél, ahol nem volt sziikség nagyobb 1épté-
ki adatfelvételre, igy az adatbeszerzések, illet-
ve az erre iranyuld egyeztetések mar tavasszal
megkezdSdhettek. Ahol az adatszolgaltat6
allami szervezet volt, vagy a beszerzés koltség
igénye nem volt jelentds, ott esetenként hozza
is jutottunk az adatokhoz, s megkezdhettiik az
adott feladatrész kidolgozasat, a korabban 1ét-
rehozott eljarasok alkalmazasat. Ebbe a kérbe
tartoztak a hajozasi és légi kozlekedési adatok,

de a vasuti aruszallitasi adatok egy része is, va-
lamint a forgalmi modell 1étrehozasdhoz sziik-
séges informaciok zome.

Az adminisztrativ akadéalyok elharultat kove-
téen 2016 Gszén lebonyolddtak az adatfelvéte-
lek, s megkezdddott az elézetesen kidolgozott
modszertanok alkalmazdsa, a matrixok gene-
ralasa. Ahogy késébb latni fogjuk, az eljardsok
alagazatonként eltéréek, igy eltérdek voltak a fel-
meriil6 nehézségek és elharitasuk maédja is. Nem
egy esetben vissza kellett 1épni és a modszertant
kellett feliilvizsgalni és modositani annak érde-
kében, hogy a feladat megoldhaté legyen. Ezek
a modositasok sokszor jelentdsen novelték az el-
jarasok hatékonysagat és ujszertiségét. Példaul a
nagytehergépkocsi-matrix létrehozasanak méd-
szertana teljes megujulast hozott, amilényegesen
meghaladta amugy sem csekély varakozasunkat.

Komoly kihivést jelentett az elkésziilt métrixok
elérebecslése a két tavlati iddpontra, 2020-ra és
2030-ra. A KSH adatokon tudl hasznalt, kiilonbo-
z6 miihelyek éltal készitett, a kozlekedésre hatdst
gyakorl6é demogréfiai, gazdasagi stb. fejlédési el6-
rejelzések eltérd teriileti strukturara vonatkoznak,
igy egységes rendszerbe foglalasuk komoly nehéz-
ségekkel jart. Az eljaras meghatarozo jelentGségtia
tavlati forgalmak meghatarozasaban, igy elenged-
hetetlen, hogy megbizhatdsdga megfelel legyen.

A tobb szdlon futd, ondlld matrixokat létre-
hozé munka a TEN-T halézaton lebonyol6dé
forgalom vizsgalata soran fonédik ossze. Eb-
ben a munkarészben értelemszertien nem csak
alagazatonkénti elemzést végeztiink, hanem
kitértiink a tobb aldgazatot magukba foglal6
folyosok forgalmi helyzetére is. Ezeket a kap-
csolodasokat mutatja be az 1. dbra, amelyen a
projekt Osszetettségét probaljuk érzékeltetni.

A munka egészét az NFM Kozlekedési Inf-
rastrukturafejlesztési Féosztaly feligyelte, és
egy nyolc szakért6bdl allé tanacsadé testiilet
tamogatta, akik a jelent6sebb lépések esetén a
szamukra eljuttatott dokumentumok alapjan
fejthették ki véleményiiket, amelyeket a mun-
ka folytatdsanal figyelembe vettiink. Emellett
konzultacidt folytattunk az NFM egyes szak-
teriileteken illetékes f8osztalyaival is, miel6tt
az egyes munkarészeket véglegesitettiik.
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1. abra: A projekt kidolgozasanak egyszerisitett sémaja a "jelen" id6-
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3. MODSZERTAN ES EREDMENYEK

Mint azt kordbban emlitettem, a munka ered-
ményét jelentd matrixok kozott is van tobb
olyan, amely elséként a most bemutatott pro-
jektben késziilt, de még ezek esetében is el-
mondhatd, hogy az igazi, szinte mindegyik
szakteriiletnél megjelené ujdonsédgot a mod-
szertanok jelentik. A jelen cikkben ezeket
mutatjuk be vazlatosan a kapcsolédd eredmé-
nyekkel egyiitt. A részletekre csak ott tériink
ki, ahol ezt nem teszi meg a projekt eredmé-
nyeit e kiillonszdmban bemutaté tovabbi hat
cikk valamelyike. Erre az adott helyen felhiv-
juk a figyelmet.

A munka egyik elsé 1épése annak eldontése
volt, hogy az adatgytijtések és -beszerzések,
valamint az elGrebecslések és -szamitdsok
melyik évre vonatkozzanak. A matrixok - a
tervezés igényeinek megfeleléen - az Gszi-ta-
vaszi hétkdznapok munkaba és iskolaba jarast
is tartalmazé forgalmi igényeit mutatjak be. A
munka megkezdésekor csak az el6z6 év (2015)
adatai alltak rendelkezésre, igy a hozzaférhe-
t6 adatokat azok kezel6itél erre az id8szakra,
pontosabban a 2015. oktdber-novemberi két
hénapra szereztiik be. A felméréseket szintén
erre a két honapra iitemeztiik, igaz, egy évvel
késébb, 2016-ban. A két tavlati id6pontként a
megbizéval egyeztetve 2020-at és 2030-at je-
l61ték ki. Az el6bbi esetében nagy biztonsaggal
lathato eldre a fejlesztések kore, részben azért,
mert ez a jelenleg folyamatban lev$ eurdpai
uniods finanszirozasi ciklus zaré éve. Ez azt je-
lenti, hogy az eldontott (példaul infrastruktd-
ra-)fejlesztések megvaldsulasa biztosra vehet6,
minthogy ismert azok el6készitettsége, finan-
szirozasi hattere, tovabba ebben az idétavban
mind a gazdasagi, mind a tarsadalmi folya-
matok el6rejelzése jol megalapozott. Mindez
Osszességében azt jelenti, hogy a 2020-ra ké-
szitett prognozis mind a matrixokat illetéen,
mind a forgalmi igényeket kielégit6 infra-
struktura tekintetében nagy megbizhatdsagu,
ami értelemszertien az ebbdl levont kovetkez-
tetésekrél is elmondhatd.

A tavolabbi idépont, 2030 esetében még meg-
felel6 megbizhatésagu demografiai és gazda-
sagi elérejelzések allnak rendelkezésre a koz-

lekedési igények prognézisahoz. A tervezett
- els6sorban kozuati és vasati - fejlesztések
kore is rendelkezésre all, noha megvaldsulasuk
megbizhatésaga mar alacsonyabb. A szamitd-
sokat egy realista véltozatra végeztiik el. Az
idépontok kivalasztasanal szempont volt az
is, hogy megfeleljenek a Nemzeti Kozlekedési
Infrastruktira-fejlesztési Stratégia [4] els6 két
idétavjanak, biztositva az ott elvégzett vizsga-
latok frissitésének lehetGségét.

3.1. Kozuti jarmiiforgalom

A legrégebbi tradicidkra a jarmitivek mozgasat
egységnek tekinté kozuti kozlekedési adatfel-
vételek tekintenek vissza, s a jelen munkanak
is ez a legOsszetettebb szegmense. Ez az egyik
tertilet, ahol szamos ujdonsagrol, s ezzel egyiitt
tobb 0j nehézségrol tudunk beszamolni.

Ahhoz, hogy a métrixok épitése, a célzott adat-
feldolgozas elkezd6dhessen, meg kell alkotni
azt a terlileti modellt, amely meghatdrozza,
hogy mely teriileti egységek lesznek azok,
amelyek kozotti forgalmat a matrixok majd
leirjak. Mint a célforgalmi matrixok torténe-
tében eddig mindig, most is az a dontés sziile-
tett, hogy noveljitk a modell részletezettségét,
ami tobb esetben ad majd lehet8séget az orsza-
gos modell kozvetlen alkalmazdsara regiona-
lis feladatok elvégzésére, egyuttal csokkenti a
korzeten belill maradd, azaz a modellben nem
megjelend helykézi jarmtimozgasok aranyat.
Ez egyiitt jar a belfoldi forgalmi korzetek szd-
manak novelésével, ami lehetdséget ad speci-
alis forgalomvonzo térségek elkiilonitett meg-
jelenitésére. A kilfoldi korzetek véltozatlanok
maradtak, azonosan a 2008-as teriileti mo-
dellel. A kiterjesztés szempontjai és részletei
megtalalhatéak Miksztai Péter, Virag Almos
és Boz6 Andrés A hazai kozuti kozlekedési ha-
l6zatot terhel forgalom elemzése c. cikkében.

A személygépkocsi-forgalmi matrix belfoldi
almatrixdnak el6dllitasa soran sok tekintet-
ben a 2008-ban (az OCF projekt keretében)
kidolgozott analitikus-szintetikus eljarast
kovettik. Sem a forrdsok, sem a rendel-
kezésre 4ll6 id6 nem tették lehet6vé az ak-
korihoz hasonlé kiterjedésti adatfelvétel
lebonyolitasat. Ennek kévetkeztében a sza-
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mitasok részben a 2008-as utazasi szokasok
egy szlikebb haztartasfelvételre alapozott
frissitésére tamaszkodtak. Ezt egészitették
ki a KSH demogréfiai és teriiletszerkezeti
adatai, valamint a jarasok fejlettségi rangso-
ra, amelyet szintén a KSH dolgozott ki. En-
nek részleteirdl szamol be dr. Siska Miklds
és Szlics Hajnalka cikke A kozlekedési szo-
kasjellemzok alakuldsa, hatasuk a személy-
gépkocsi-forgalomra cimmel.

A hatart atlép6 személygépkocsik felmérése
a korabban alkalmazott hatarallomasi ki-
kérdezés utjan csak a schengeni kiilsé hata-
rokon volt megoldhaté, ott sem teljes korii-
en. A schengeni belsé hatarokon a jarmivek
megallitdsara okmanyellendrzés hidnyaban
nincsen mdd, itt mds megoldast kellett ta-
lalnunk. Az osztrak hatdrszakasz esetében
az M1 autdépalyan kozlekedd személygép-
kocsik kikérdezését a hatarallomas eltti
utolsé tlizemanyag-toltéallomasnal tudtuk
elvégezni. Az osztrak relaciéban a mintavé-
teli aranyt csokkentette, hogy ezen a ponton
még athalad a Szlovakiaba Rajkdn keresztiil
tarté forgalom is.A tobbi hatdratkeld eseté-
ben a védlaszt az EMAH projekt keretében
kordbban lebonyolitott adatfelvételek adtak
meg.? A t6bbi (szlovak, szlovén, horvit, szerb
és ukran) hatarszakasz forgalmi adatait a
KOZOP-hoz illeszkedé projektek hatdrmet-
szési szakaszainak korabbi, megvalésithato-
sagi tanulmany szint{ feltarasa biztositotta.

A tehergépkocsi-matrixok terén hajtottuk
végre a legnagyobb valtoztatasokat. Ennek
egyik tovagylirtizé hatdsu eleme, hogy a ko-
rabbi gyakorlattol eltéréen tgy dontottiink,
hogy a személygépkocsi-forgalomrdl leva-
lasztjuk a 3,5 t megengedett Ossztomeget
meg nem haladé tehergépkocsik forgalmat,
létrehozva az eddigiekben nem létezé kis-
tehergépkocsi-matrixot. Ennek indokoltsa-
gat alatdmasztja gyorsan novekvé részese-
désiik a jarmtdllomanyon belil, valamint
az, hogy kozlekedésiik jellege egyértelmiien

kozelebb all a tobbi tehergépkocsi-kategori-
anal megfigyelthez, mint a személygépko-
csikéhoz. A kilfoldi szakirodalom tanul-
manyozasa ramutatott, hogy ez a jelenség
mashol is foglalkoztatja a szakembereket,
ugyanakkor az uttérének mondhaté el6-
relépés ebben a projektben tortént meg. A
modszer kialakitasarol, a felmerilt és le-
kiizdétt buktatokrol részletesen olvashat-
nak Szele Andrds A leggyorsabban fejl6dé
jarmtikategoria, a kistehergépkocsik matri-
xa c. cikkében.

Ahogy utaltam ra, ez a dontés tulmutat a
kistehergépkocsikkal kapcsolatos eredménye-
ken. Egyértelmiibbé valtak a személygépko-
csikra vonatkozo osszefiiggések is, ami ugyan-
akkor megneheziti az Osszevetést a korabbi
- a két jarmtiosztalyt egyiitt kezeld — eredmé-
nyekkel. Ha ez az elkiilonités sikeresnek bizo-
nyul és szakmailag elfogadotta valik — amit jé
okunk van feltételezni -, akkor szamos helyen
kell majd beavatkozni. Mint alabb erre raté-
riink, ide tartozik tobbek kozott néhany terve-
zési utmutato is.

A projektben 1j alapokra helyeztik a
nagytehergépkocsik, azaz a 3,5 t megengedett
Ossztomeget meghalad6 tehergépkocsik és sze-
relvények matrixainak létrehozasat. A Nemzeti
Utdijfizetési Szolgaltaté (NUSZ) Zrt.-t8l kapott,
a hazai dijfizetds szakaszok teljes jarmtforgal-
mat tartalmazé adatallomany Osszevezetése a —
bevallasi kozremiikod6ktél beszerzett - dijfizetd
tehergépkocsik 46%-anak jarmukovetési adatal-
lomanyéval elére nem sejtett 0j tavlatokat nyi-
tott. Ahogy Pusztai Addm és Kiss Istvin M6d-
szertani attorés — a nagytehergépkocsi-matrixok
kidolgozasa c. cikke is érzékelteti, a hatalmas
adattomeg feldolgozasa soran, az eljarast tobb
lépcs6ben fejlesztve jutottunk el oda, hogy olyan
eszkoz all a rendelkezésiinkre, amely a késGbbi-
ekben is jol hasznalhaté hasonld, tjabb matrix
épitéséhez, illetve lehetséget teremtett maganak
az eljarasnak a validalasdra, illetve a teriileti mo-
dell ellenérzésére és tovabbfejlesztésére.

2 Sajdtos helyzet, hogy ott el lehetett végezni a megdllitdsos kikérdezést a hatdr osztrdk oldaldn! A burgenlandi kollégdk 6rommel
fogadtik az dltaluk eddig nem alkalmazott és kedvezd tapasztalatokat hozé eljdrdst. Célszerti volna minisztériumi szinten kezde-
ményezni a szabdlyozds modositdsdt 1igy, hogy a megdllitdsos kikérdezések uijra lehetévé viljanak.
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Noha a jarmukovetési poziciéadatok sok eset-
ben mutattak a kiilfoldi célpontokat is, az or-
szaghatdrt 4tlépd forgalom nagysaganak és
t6 iranyainak meghatdrozasdhoz tovabbra is
szitkség volt a hagyomanyos kordonponti ki-
kérdezésre. Ennek sordn ugyanazok a nehéz-
ségek meriltek fel, mint a személygépkocsik
esetében, illetve meg kellett oldani a kétféle
forrasbdl szarmazd, de részben redundans al-
lomanyok egyesitésének problémajat is.

A leirt médon létrehozott ,nyers” kozuti koz-
lekedési matrixok finomitdsat tette lehet6vé
a szamitdgépes forgalmi modellezés, amely-
nek részleteirl szintén a korabban emlitett
Miksztai-Boz6é-Virag szerzék cikke szamol be.

3.2. Kozforgalmu kozlekedési utasforga-
lom

A kozforgalmu kozlekedési matrix egysége az
utas, és teriileti modellje is eltér a kozuti kozle-
kedésétdl, itt ugyanis egy utazas kiindulasi és
célpontja megalldszinten azonosithatd. Hely-
kozi utazdsok esetében altalaban elegendd a
telepiilés megadasa, amit az is indokol, hogy
az utazas jellemzGen nem a felszdllasi meg-
alléban kezdddik, nagyobb telepiiléseken az
odajutas jelentésebb tavolsagrdl is torténhet,
akar masik jarmd, pl. kerékpar igénybevételé-
vel. Ezért dontottiink ugy, hogy telepiiléskozi
matrixot hozunk létre.

A matrixok generaldsanak alapadatat a ko-
rabban regiondlis 1éptékben madr hasonlé
célra felhaszndlt szolgaltatodi jegystatiszti-
kak jelentették. Ez a MAV-START-nal az
utébbi évek fejlesztésének koszonhetben
az eladasokat illetben mar folyamatosan
keletkezik, s a jegyértékesitési (JE) projekt
kiteljesedését kovetSen a felhasznalasrol
is nagyon részletes kép all majd rendelke-
zésre. Az autébuszos szolgaltatdk esetében
egynapos céliranyos adatgyujtésre keriilt
sor, amihez az egyes szolgaltatoknal kii-
16nb6z6 mértékl fejlesztésre volt sziikség,
hogy a fedélzeti jegykiadé berendezések
erre alkalmasak legyenek. A nehézséget
a kulonleges esetek kezelése (pl. nem el-
sOajtos felszallds a buszon), a vasuton dij-
mentesen utazok regisztralasa, valamint

az atszalldsok nyomon kovetése jelentette.
Mindezek megolddsara a fontosabb atszal-
l6helyeken és a vastti jarmitiveken célfor-
galmi kikérdezést, s ahol sziikséges volt, ott
hagyomanyos utasszdamldlast végeztiink.
Tekintettel arra, hogy igy az adatfelvétel
majdnem minden elemében eltért a korab-
biaktdl, a matrixgenerdlds mddszertanat is
gyokeresen meg kellett tjitani. Ezt mutatja
be részleteiben az autébusz-koézlekedésre
osszpontositva Munkdcsy Andrds és Vass
Lajos Utasforgalmi vizsgalatok a helykozi
autébusz-kozlekedésben c. cikke.

3.3. Vasuti forgalom

A vasuti hdlézat kevésbé szertedgazd, mint
a kozuti, a benne rejlé kotottségek, a szigo-
ra szabalyozds és a vasttiizem sajatossagai
kovetkeztében mégis nagyon sok buktatoval
kellett megkiizdeni a matrixok létrehozasa
soran. Kiilon nehézséget jelentett, hogy a
piac diverzifikdcidja kovetkeztében nehezen
lehetett megismerni a jelent8s részaranyt
képviseld hatart atlépd teherforgalom kiil-
foldi végpontjait. Minthogy ez a szallitasi
forma mutat némi hasonldsagot a kozuti
szallitassal (bizonyos szallitasi tavolsagokon
versenytarsai is egymasnak), a teriileti mo-
dell megegyezik a kozati matrixoknal alkal-
mazottal, azaz a forgalmi korzetek korabban
bemutatott rendszerével.

A vasutiizem sajatossagainak megfelel6en
az aruszallitast illet6en két matrix késziilt,
az egyik az aruk, a masik a vonatok dram-
lasat irja le. Ez utobbi a kozati forgalomhoz
hasonldéan jarmutalapon kozeliti meg a for-
galom egyes kérdéseit, példaul a palyaka-
pacitas kihasznalasat. Itt azonban egy ,,jar-
mi”, azaz vonat befogaddképessége nagyon
széles skaldn mozog, ezért volt szitkség a
szallitott javak valamilyen egysége, célsze-
rlien a tomege szerinti célforgalmi matrix
kialakitdsara is. A moddszertan részleteit
és a fontosabb eredményeket dr. Berényi
Janos és Oszter Vilmos Célforgalmi vizs-
galatok a magyar vasuti halézaton c. cikke
mutatja be, kitérve a kozforgalmu kozleke-
dés kordbbiakban targyalt vasuti vonatko-
zasaira is.
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3.4. Vizi aruszallitas

A vizi kozlekedés esetében kizardlag az aru-
szallitdssal foglalkoztunk, minthogy a vizi
személyszallitas elsésorban idiiléforgalmi
jellegtli, igy cstcsidészakaban is eltér a tob-
bi alagazat mértékadd személyforgalmatol.
Ennek kovetkeztében a vizsgalat a Dunaval
foglalkozik, amelynek 417 km hosszd ma-
gyarorszagi szakaszan 56 terminal végez ki-
kot6i (arurakoddi) tevékenységet. A teriileti
modell igazodik a vizi Gt kotottségeihez, azaz
a kikotdk vagy azok (NUTS2) régioi képezik
az alapegységet. Az aruszallitas teljesitményé-
nek adatait a KSH, valamint a Duna Bizottsag
Statisztikai Adatlapjai biztositottak, amelyek
szintén a KSH adatain alapulnak.

A hazai aruszallitas jellegzetessége, hogy
arutonnakm-ben mért teljesitményének dontd
része hatart atlép6 (99,4%), ezen beliil is jelen-
tés a tranzit (51,6%). A magyarorszagi vég-
ponttal széllitott aruk tobbsége a Mezbgazda-
sagi, vadaszati és erdészeti termék kategdriaba
sorolhato volt 2015-ben (37,8%). Ezt kovetden
a Fémtartalmu ércek és egyéb banyaszati és
kofejtési termékek (elsésorban vasérc, ho-
mok, kavics) kovetkeztek 15,7%-ban, valamint
Koksz és finomitott kdolajtermékek 14,3%-
ban.

Az atrakott d&rumennyiség tekintetében a ha-
rom legfontosabb dunai kikété Izmail (Ukraj-
na), Linz (Ausztria) és Galac (Romadnia), mig
Magyarorszagon Budapest és Dunaujvaros.

2015-ben a Magyarorszagon dthalad6 nemzet-
kozi szallitasokban a legnagyobb forgalommal
rendelkezd reldciok az aldbbiak voltak:

Honnan (berakasi régio)
Ukrajna (UAZZ)
Fels6-Ausztria (AT31)
Fels6-Ausztria (AT31)
Délkelet-Romania (RO22)
Fels6-Ausztria (AT31)

Fels6-Ausztria (AT
Szerbia (RSZZ)

Als6-Ausztria (AT

Hova (kirakasi régio)

Dél-Romania (RO31)

Délkelet-Romania (RO22)

A tételes kikotdi forgalmakat vizsgalva pon-
tosan kirajzolédnak az export- és import-
forgalom legjelentésebb kikotéi. Export te-
kintetében Baja, Budapest és Paks forgalma
a legjelentésebb, mig a hazankbdl induld
szallitmanyokbol a legnagyobb mennyisé-
get Konstanca, a Bécs és Krems kozott fekvo
Pischelsdorf, valamint a szerbiai Szendré fo-
gadja. Import tekintetében Dunaujvaros és
Budapest kikotdje adja a forgalom 84%-at. (A
modszertan és az eredmények részletei a pro-
jekt dokumentacidjaban talalhatok meg.)

3.5. Légi fuvarozas

A magyarorszagi hat ICAO koddal rendelkez6
reptil6tér koziil egyediil a budapesti Liszt Fe-
renc Nemzetkozi Reptl6tér forgalma szamot-
tevd. Az orszag kozlekedése szempontjabol ez
a hélozat egy csomopontja, amely kibocsato,
illetve fogadé pontja mas kozlekedési mo-
dokon érkez6/tavozé utasoknak és druknak.
2015-ben a KSH altal megfigyelt 6sszesen 11,8
millié utasbdl 11,4 milli6 ebben a légikikots-
ben fordult meg.

A Budapestrdl indul6 utasok 84%-a valamelyik
eurdpai repiilStérre tart, s az érkezd utasok is
onnan érkeznek. A legtobben Nagy-Britanni-
aba repiilnek, 2008-ban még a most masodik
Németorszag vezette a listat. Kiemelkedé még
a Belgiumba, Franciaorszagba, Hollandiaba,
Olaszorszagba, Spanyolorszagba, Svéjcba, Svéd-
orszagba és Torokorszagba utazok szama is. Az
utasforgalmat hazénk esetében is — a nemzetko-
zi trendeknek megfeleléen - a munkavégzéssel
és a szabadidé eltoltésével kapcsolatos utazasok
generaljdk. Az érkez6 utasok 72%-a is az el6z6-
ekben felsorolt tiz orszagbol repiil Budapestre.

Tonna Tonnakm
31) 814278 308 611 362
124 185 47066 115
118 146 44777 334
12) 113 684 43 086 236
82 830 31392570
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A repiil6tér szerepe a légi aruszallitasban még
inkabb egyeduralkodd, az &sszes mennyiség
99,8%-a kothetd Ferihegyhez Az utdbbi évek-
ben a budapesti légikik6tében évente 62-77
ezer tonna aru fordult meg. Ezt az &rumennyi-
séget teljes egészében kozuton kellett mozgat-
ni, mivel a repiil6térnek nincs aruszéllitasra
alkalmas vasuti Osszekottetése. A kerozinel-
latast ugyanakkor kozvetlenill csévezetéken
oldottak meg a MOL Dunai Finomitdjabol.

Az aruforgalomban valamivel nagyobb az érke-
z6 aruk témege, mint a Budapestrél induloké.
2016-ban 77 ezer tonna kiildemény indult és
érkezett Budapestre. A kiild6 és fogadd orszé-
gok listdjat magasan Németorszag, azon belill is
Lipcse vezeti. Itt talalhaté ugyanis a DHL eu-
répai eloszt6 kozpontja. Fontosak még a belgi-
umi, franciaorszagi, hollandiai és toérokorszagi
repiiléterek is. Az utasforgalommal ellentétben
az druforgalomban nem elhanyagolhaték a Ro-
manidba és Szerbidba irdnyulo, illetve onnan
szarmazé szallitmanyok sem. Figyelemre mél-
t9, hogy a beérkez§ légi fuvarok mennyiségének
kozel negyede Kinabdl szarmazik. (A modszer-
tan és az eredmények részletei a projekt doku-
mentdcidjaban talalhatok meg.)

3.6. A tavlati forgalmi matrixok 1étrehozasa

Ahogy a feladatleirasnal mar megemlitettiik,
a megbizok részérdl hatarozott igény volt két
tavlati id6pontra — a dontés szerint 2020-ra és
2030-ra - a matrixok el6rebecslése.

Ismeretes, hogy a kozlekedés atszovi a tarsa-
dalmi és gazdasagi folyamatokat, kihat azok
alakulasara, illetve azok is visszahatnak a
kozlekedés fejlédésére. Ezért a kozlekedési ge-
rinchaldzattal szemben varhatéan jelentkezd
igények el6rebecslésére kidolgozott eljarasban
a kovetkez6 f6bb folyamatok jovébeni tenden-
ciait vettiik figyelembe:

- a demografiai jellemz8k (népesség nagysa-
ga, korstrukturdja, belfoldi és nemzetkozi
migrécié hatésa),

az oktatas-képzés alakuldsa,

a telepiilésszerkezet véltozdsai,

- a gazdasag egésze teljesitményének alakulasa,
a gazdasag szerkezetének atalakuldsa,

- anépesség gazdasagi aktivitasa,

- a kozlekedés terén bekovetkezd technikai,
technoldgiai véltozasok hatasai,

- svégiil, de egydltalan nem utolsdsorban a koz-
leked6k szokésainak valtozdsai (modvalasztasi
preferenciak, utazasi hajlandésag stb.).

A szempontok jelentds része nem a kozlekedési
szakteriilet része, ezért kerestiink olyan forra-
sokat, amelyek megfeleld részletességgel fog-
lalkoznak a fenti kérdésekkel. Magyarorszag
hosszii tavon varhaté tarsadalmi-gazdasagi
fejlédésére vonatkozé egyik legfrissebb kutatast
az MTA KRTK publikalta [5]. A kutatas kitér a
legfontosabb demografiai folyamatok, valamint
a gazdasag egészének vérhaté alakuldsira a
2051-ig terjed6 idészakban. Szamunkra a pro-
jekt kiilonosen értékes amiatt, hogy a tudoma-
nyos igényességgel késziilt elérejelzések jarasi/
megyei szinten is elérhet6k a NATéR (Nemzeti
Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer)
adatbdzisdn keresztiil. Azokon a teriileteken,
ahol ez a munka nem adott timpontot, sajat ku-
tatast végeztiink. Ide tartozik péld4ul az okta-
tas, s részben a szokasjellemz8k véltozasa.

A matrixok elérebecslésénél a fenti hatasok ér-
vényesiilését az adott kozlekedési mod sajatos-
sdgai szerint differencialtuk. Mig a személy-
gépkocsi-forgalom esetében a megyei szintl
GDP valtozast és a munkaképes kort lakossag
szamanak telepiilési szintii alakuldsat, addig
a tehergépkocsi-forgalomnal a forgalmi kor-
zetek GDP viltozasa altal mozgatott szallitasi
igényvaltozast és a szallitasi piac atrendezd-
dése miatt a jarmtikategoriak kozott létrejovd
atrendez6dést vettiik figyelembe. Ez azt jelenti,
hogy - némi egyszertsitéssel - nem a matri-
xokra, hanem azok egyes elemeire, elemcso-
portjaira generaltuk a tévlati fejlédési szorzot.

3.7. A TEN-T halozat forgalmi elemzése

A TEN-T héldzat forgalmi elemzését két szinten
végeztiik el. Egyrészt alagazatonként, esetleg jar-
miiosztalyonként, ahol elsésorban az egyes halo-
zati elemek funkcionalis szerepét domboritottuk
ki, hogy milyen relaciok forgalménak lebonyolita-
saban jatszanak kulcsszerepet. Itt vizsgaltuk a na-
gyobb hataratkel6ket, valamint a fontosabb arté-
riak tavolsagi forgalom szempontjabdl mértékado
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keresztmetszeteit. Masrészt vizsgaltuk a forgalom
lebonyolddasi viszonyait, ami alapvetéen a palya
kapacitdsdnak kihasznaltsagaval fiigg Ossze, igy
itt a kiilonbozé forgalmi rétegek egyiittes hatasat
elemeztiik az adott pélya, illetve a tébb palyat is
magaban foglalé TEN-T folyosd vonatkozasaban.

A légi és a vizi kozlekedés esetében egyértelmi
volt a helyzet, mivel a vizsgalt hédlézat megegyezik
a TEN-T halozattal, igy az altalanos megallapi-
tasok arra is vonatkoznak. Ez mar nem teljesiil a
vasuti forgalom esetében sem, de kiiléndsen nem
a kozuti forgalomnal. Ez utébbinal az elemzést se-
gitette a forgalmi modell, lehetdséget adva mind
a kapacitas, mind a funkcionalis vizsgalatokra.
Ezek részletei is megtalalhatok a mar tobbszor
emlitett Miksztai-Virag-Bozo szerz6k cikkében.

Az elkésziilt TEN-T elemzések szamos meg-
allapitast tartalmaznak, ezek taglalasa meg-
haladnd a jelen cikk terjedelmi korlatait. Csak
néhdny - inkabb megerdsit6, semmint megle-
p6 — megallapitast idéziink:

- A személygépkocsi-forgalom esetében a leg-
forgalmasabb relaciok egyik végpontja Bu-
dapest. Ezen kiviil még a legnagyobb vidéki
varosok kozotti forgalom éri el a napi 1000
jarmi mennyiséget. Ezeknek a relacidknak
egy része a TEN-T torzshalozatot, illetve a
budapesti korgytrt veszi igénybe.

A TEN-T kozuti torzshalézat magyarorszagi
szakaszai koziil az M1-M5 aut6palyak kapacita-
sa majdnem teljes hosszban viszonylag egyen-
letesen kihasznalt mar ma is. Ennek a forga-
lomnak jelentds része nemzetkozi relaciéban
kozlekedik, példdul a Csanadpalotanal belépd
személygépkocsik 40%-a elhagyja hazankat
Hegyeshalomnal és Tornyiszentmiklosnal.

A hegyeshalmi atkel6k utazasanak kétharma-
da végz8dik Burgenlandban vagy Bécsben.

A kistehergépkocsik kevésbé érzékenyek az
utdijra, igy ahol lehet, a gyorsforgalmi halo-
zatot hasznaljak a parhuzamos féuthalézat-
tal szemben.

Az atfogd  halézat  egyik  legterhel-
tebb eleme az MS86-os autéut, amelyen
2200 nagytehergépkocsi fordul meg naponta.
Itt a tranzitforgalom — Ausztriat elkeriilve - a
Rajka-Rédics utvonalon Lengyelorszag, Cseh-
orszag, Szlovakia és Szlovénia, Olaszorszag ko-

z6tt dramlik.

- A vastti druszallitds mintegy 85%-ban ha-
lad a hazai TEN-T torzs- és atfogé haldzat
valamely szakaszan.

- Az arutonniban mért vasuti aruforgalom
71%-a tekinthetd nemzetkozi szallitasnak,
ami lényegesen magasabb érték a kozuti
aldgazathoz képest (21%, KSH, 2016). A
helyzetet jol jellemzi, hogy ennek a forga-
lomnak 77%-a unios orszagok fel¢ iranyult.

- A magyarorszagi repiil6terekre a kovetkez6 tiz
évben varhatdan évente atlagosan 5,3%-kal, a
rakévetkezd évtizedben pedig még mindig évi
atlagosan 4,1%-kal tobb utas fog érkezni, tehat
2020-ban mintegy 14 milli6 utasra, 2030-ban
pedig mér akar 22 millié utasra szdmithatunk.

3.8. Egyéb eredmények

A Kkittizott feladat értelmében két, egymassal
szoros Osszefiiggésben 4ll6 utmutatét kellett
megvizsgalnunk, hogy a projekt eredményei
alapjan frissitésre szorul-e egy vagy tobb elemiik.

Az ,Utmutaté az orszagos kozuthalozat uj kiil-
teriileti szakaszainak és Uj forgalomvonz¢ léte-
sitménnyel érintett utjainak forgalmi el6rebecs-
léséhez” (GKM, 2003) esetében megallapithato,
hogy modszertanilag nem szorul frissitésre,
ugyanakkor a gyorsan valtozé adatforrds-meg-
jeloléseket célszerd volna elhagyni. Feliilvizsga-
latra szorulnak a tavlati forgalom egyszertsi-
tett meghatarozdsat szolgalo forgalomfejlédési
szorzok, helyettiik a jelen projekt differencialt
forgalomfejl6dési tényez6it javasoljuk alkal-
mazni.

A ,Mobdszertani utmutaté egyes kozleke-
dési projektek koltség-haszon elemzéséhez”
(TRENECON, 2016) az els6 kozreadasa oOta
eltelt id6ben szamos frissitésen esett at. Ennek
kovetkeztében csak akkor szorul aktualiza-
lasra, ha elfogadotta valik a kistehergépkocsik
forgalmanak elkiilonitett kezelése. Erre
ugyanis az eljards nincs felkészitve, s egy
ilyen moddszertani moddositds nem csak a
kistehergépkocsikra vonatkoz6 értékek meg-
adasat jelentené, hanem az eddig ezekkel ko-
z0sen kezelt személygépkocsikra vonatkozo
értékeket is feliil kell vizsgalni. Erre egy célzott
kutatasi munka keretében nyilhatna lehetdség.
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4. OSSZEGZES

A matrixok kidolgozdsa soran felhasznal-
tunk csaknem minden rendelkezésre 4ll6
adatot, informéciot, ami pontosithatta, illet-
ve megbizhatobba tehette a végeredményt. A
kistehergépkocsik elkiilonitett kezelése megne-
heziti ugyan az 6sszevetést a korabbi célforgalmi
eredményekkel, ugyanakkor szintén a pontossag
novelésének iranydba gyakorol hatdst, mind a
személygépkocsi, mind a tehergépkocsi mozga-
sok meghatarozasa terén. A nagytehergépkocsik
matrixanak 4j modszertana és a minta draszti-
kus novekedése egyiittesen jelentGsen javitotta
a matrix megbizhatdsagat. Minden bizonnyal
novekedett a kozforgalmi kozlekedési matrix
megbizhatdsaga is, annak ellenére, hogy az adat-
felvételt szamos helyen stjtotta a heterogenitds.

Fontos kiemelni, hogy ezen a téren a technoldgiai
tejlédés igen gyors, igy varhato, hogy a kovetkez
matrixfrissitésnél a személyek helyvaltoztatésa-
nak regisztraldsara gyokeresen uj, valoszintleg
a mobiltelefon-mozgasok megfigyelésére, vala-
mint az integralt elektronikus jegyrendszer ada-
taira tiamaszkod6 mddszert alkalmaznak majd.

Hangstlyozni szeretnénk, hogy a munka so-
ran egy megujitott eszkoztarat hoztunk létre,
amely 6nmagaban nem ad valaszt a kozleke-
dési fejlesztések kapcsan rendszeresen meg-
fogalmazott kérdésekre. Modot ad viszont

N LA
ZAIRN

In 2016-2017, the seventh generation of nationwide
OD matrices was completed with the contribution
of the staft of KTT Institute for Transport Sciences.
During a work more complex than ever before, for
the first time OD matrices were generated for all
four transport sub-sectors as well as public trans-
portation and many important innovations were
made in their methodology. This was accompanied
by using several, hitherto unavailable, advanced da-
tabases. The article reviews the entire project, point-
ing out innovative aspects and highlighting con-
nections to articles in the special edition discussing
technical details.

The New National Origin-Destination
Matrices (OCM-2016) as the
cornerstones of transport planning

arra, hogy ezekre az adatokra tdmaszkodva a
szakemberek megadjak a helyes valaszt vagy a
lehetséges valaszokat a dontéshozok szamara.
Bizunk benne, hogy az elkésziilt, s itt bemuta-
tott munka eredménye megbizhatdan szolgalja
majd a kovetkezd 8-10 év kozlekedési fejleszté-
seihez k6t6d6 dontésalkotast.
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In den Jahren 2016-2017 wurde die siebente Generation
der nationalen QZ-Matrizen unter der Mitwirkung
der Mitarbeiter des Instituts fiir Verkehrswissenschaf-
ten erstellt. Im Rahmen dieser Arbeit, die komplexer
war als je zuvor, wurden zum ersten Mal fiir alle vier
Verkehrssektoren sowie fiir OPNV die QZ-Matrizen
erstellt und es wurden eine Reihe von bedeutenden
Innovationen in der Methodik der Matrixerzeugung
durchgefithrt. Dies brachte die Verwendung einer
Reihe von zeitgemaflen Dateien mit, die bisher nicht
verfiigbar waren. Dieser Artikel bietet einen Uberblick
iiber das gesamte Projekt. Er verweist auf die innova-
tiven Elemente und markiert die Ankniipfpunkte zu
den anderen, die beruflichen Einzelheiten darstellen-
den Artikeln dieser Sonderausgabe.

Die neue Quelle-Ziel-Matrizen
(OCM-2016) als Grundsteine
der Transportplanung
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1. BEVEZETES

A kozszolgaltatasként végzett személyszallitas
forgalmi vizsgalatai, az adatfelvételen alapu-
16 helyzetkép és a tarsadalmi-gazdasagi fo-
lyamatokra ¢épiild elérebecslés a kozlekedési
stratégiaalkotas, a szolgaltatas- és menetrendter-
vezés nélkiilozhetetlen megalapozéja. Id6rél id6-
re sziikség van az utasforgalmi adatdllomany ak-
tualizalasara és a valtozasok nyomon kovetésére,
hogy észszerli gyakorisaggal ,,naprakész” infor-
macié alljon rendelkezésre a személyszallitasrol,
legyen sz6 akdr konkrét aramlatairol, akar a koz-
lekedési munkamegosztasbeli szerepérol.

Jelen cikkben a helykozi autébusz-kozleke-
dés utasainak telepiilések kozotti célforgalmat
becsld adatfelvételi és -feldolgozasi eljardsokat
tekintjiik at, a vasati személyszallitassal kiilon
cikk foglalkozik. Részletesebben a vonali cél-
forgalom becslésének és az atszallasok szamita-
sanak modszerét ismertetjiik, majd roviden be-
mutatjuk a végeredményeket. El6rebocsatjuk,
hogy bar a helykozi jaratok kozotti atszallasok
orszagos léptékben csak az utazasok toredéké-
nél figyelheték meg (a legutobbi, 2007-2008-
ban végrehajtott orszagos felmérésben kb. 3%
volt az atszéllasok aranya a helykdzi autdbusz-
jaratokon), egyes telepiilések (megallok) vagy
autébuszvonalak (-jaratok) esetében az aranyuk

jelentdsnek tekinthetd, igy az ezzel kapcsolatos
ismeretek feltdrasa — a 2007-2008-as vizsgalat-
hoz hasonléan - a munka része volt.

2. ELOZMENYEK

A célforgalmi vizsgalat évtizedek ota témdja a
tervezéssel, modellezéssel kapcsolatos kozleke-
dési kutatasoknak. A probléma kezdetekt6l fog-
va ugyanaz: hogyan lehet a lehet legkevesebb
raforditassal megbizhatd utasforgalmi matrixo-
kat elallitani, amelyek a (halézat-, menetrend-,
szolgaltatas-, stb.) tervezés alapjat képezhetik.
Kezdetben, kiilonosen az 1980-1990-es években
a kevés, eltérd tartalmi vagy kevéssé megbiz-
hat6 adatokra épiilé felmérést vizsgaltdk (Id. L.
G. Willumsen, E. Cascetta, S. Nguyen, H. Yang
munkdssaga). A kilencvenes évek végétdl egyre
inkabb az automatizalt adatgytjtés (pl. [1-2]),
majd - ezzel szoros Gsszefiiggésben - az egyre
terjedd elektronikus jegyrendszerek adatalloma-
nya keriilt a kutatasok kozéppontjaba (pl. [3-7]).

A legujabb hazai kutatiasok koziil kiemelhe-
t6k a Széchenyi Istvan Egyetem mihelyében a
személyszallitds forgalmi matrixai kapcsan ké-
sziilt tanulmanyok [8-10]. Ezekben a célforgal-
mi matrixok becslésének j iterativ modszerét
teljes kort keresztmetszeti utasszamlalasra és
mintavételes célforgalmi kikérdezésre alapoz-
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zak. Ezek a dolgozatok rovid felsorolast kozol-
nek a statikus (maximum entrépia modszer,
legkisebb négyzetek modszere, Bayes-mddszer,
illetve ezek tovabbgondoldsa) és a dinamikus
becslési lehetségekr6l. A legujabb kutatasok
[11-12] az e-ticketing rendszerek adatai (big
data) elemzésével vizsgaljak az utasmozgasokat
a varosi tomegkoézlekedésben. A budapesti egy-
séges forgalmi modell készitésérdl - felépité-
sérél, kinalati és igénymodelljérél, a forgalmi
el6rebecslésrdl - atfogd képet ad Berki Zsolt és
munkatdarsai [13] cikke.

A Kozlekedéstudomanyi Intézet kozlekedés-
szervezéssel foglalkozo egysége évtizedek dta
a helykozi és helyi autébusz-kozlekedés (és
tagabb értelemben a kozforgalmu kozlekedés)
utasforgalmi vizsgalatainak miihelye. A pri-
mer adatfelvételen alapuld szolgaltatasfejlesz-
tési és menetrend-optimalizdlasi javaslatokat
ismertetd tanulmanyok (pl. [14]) mellett a vo-
natkoz6 moédszertani kérdésekkel is tobb cikk
foglalkozott ([15-18]).

3. ADATFELVETELEK

A helykdzi autobusz-kozlekedési utazasok
2007-2008-ban elvégzett orszagos célforgalmi
vizsgdlata a hdlozat valamennyi jaratéra kiter-
jedd teljes kort keresztmetszeti utasszamlalas-
sal és mintavételes célforgalmi kikérdezéssel
tortént; mindkét adatfelvételt jarmiivon utazéd
szamlald- és kérdezoébiztosok végezték. Ilyen
adatfelvételre a 2016-2017-ben lebonyolitott
projektben nem nyilt lehet6ség, és az informa-
tikai fejlesztések nyoman a kijelolt cél elérésére
nem is volt szitkség. A szamlalobiztosok altal
végzett utasszamlalas helyébe a gépkocsive-
zet6k altal készitett bovitett jegystatisztika
lépett!, a kikérdezések pedig alapvetSen az
atszallasok feltdrasara irdnyultak, igy f6ként
atszallécsomodpontokban  (els6sorban  autd-
busz-allomasokon) zajlottak. Az adatfelvétel
kozlekedési kozpontonként egy 6szi vagy tava-
szi iskolai tanitdsi napon tértént. A lebonyoli-
tast el@segitette, hogy a Kozlekedéstudomanyi
Intézet egy térségi 1éptékil projektben? mar

alkalmazta a mintavételes célforgalmi kikér-
dezéssel kiegészitett bovitett jegystatisztikat a
célforgalmi matrix készitéséhez.

3.1. Teljes korii bovitett jegystatisztika

A moédszer alkalmazasianak alapja, hogy a
helykozi autébuszokon alkalmazott jegyki-
ado késziilékek tobbsége a szokasos jegykiadas
mellett tovébbi utazasi jogosultsdg tényének
a rogzitésére is alkalmas. Az adatfelvételt e
madszer esetében a gépkocsivezetd végzi, aki
a szokasos jegykiadas mellett a bérlettel vagy
dijmentesen utaz6 utasoktol az utazasi iga-
zolvany ellendrzése vagy a jogosultsag meg-
allapitdsa utan az ati céljukat is megkérdezi,
és az informaciot szamlaldjegyként rogziti
a jegykiadd gépen. A szamlélojegy-kiadds e
projektben — az alabb részletezett kivételekkel
- az autobusszal kozszolgaltatasként végzett
helykozi személyszallitds valamennyi jdratan,
teljes tizemidGben zajlott.

3.2. Utasszamlalas

Azokon az autébuszjaratokon, amelyeken az
utasforgalom vagy mads ok nem tette lehetd-
vé a bévitett jegystatisztika készitését (pl. az
utasforgalom volumene miatt nem volt kivi-
telezheté indokolatlan menetrend-elverédés
nélkiil vagy nem els8ajtos felszallasi rendszert
alkalmaznak) keresztmetszeti utasszamlaldst
kellett végezni. Az utazé szamldlébiztosok
minden megalloban feljegyezték a jaratra fel-
és leszallo utasok szamat.

3.3. Célforgalmi kikérdezés

A helykozi autébusz-kozlekedésben alkalma-
zott vonali menetjegykiadds miatt az atszdl-
lassal jaré utazasok elemei kiilon utazasként
jelennek meg (szemben pl. a vasuttal), ezért
a jegystatisztika onmagdban nem alkalmas
a pontos célforgalmi matrix felallitasara. E
probléma feloldasira olyan moddszert kellett
alkalmazni az adatfelvétel sordn, amely le-
het6vé teszi a jegykiadd késziilékekkel rogzi-

I Megjegyezziik, hogy egy autébusz-tdrsasdg 2007-2008-ban is ezzel az eljdrdssal szolgdltatott adatot a célforgalmi vizsgdlathoz.
2 A Balaton kotottpalyds koriiljardsanak és megkozelitésének fejlesztése keretében elvégezni sziikséges munkdk meghatdrozdsa, megvalo-
sithatésagi tanulmdny készitése. Kutatdsi jelentés. Témafelelds: Albert Gabor. KTI, 2011-2012
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tett adatallomany pontositsat, az atszalldsok
megallapitasat.

Mindezek alapjan a gépkocsivezetSk 4ltal
végzett adatrogzités napjan mintavételes cél-
forgalmi kikérdezés zajlott 94 atszallocsomo-
pontban szerte az orszagban (a 2007-2008-as
adatfelvétel eredményei alapjan kivéalasztott
autébusz-allomasokon, valamint a kézlekedé-
si kozpontok javaslatiara néhany tovabbi hely-
szinen), elsGsorban a jaratra varakozo utasok
korében, helyszinenként 12 6ra id6tartamban.
Néhany jellemz6 ra- és elhord6 autébuszjara-
ton és a kapcsolddo6 vonatokon is zajlott kikér-
dezés.

4. CELFORGALMI VIZSGALATOK
4.1. Az adatallomanyok el6készitése

Az alapadatokat (vonalszam, jaratszam, uta-
zasi igazolvany tipusa, fel- és leszallas helye,
autobusz-rendszama) a gépkocsivezet6k rog-
zitették®, majd a kozlekedési kozpontok és a
kozszolgaltatasban érintett mas véllalatok in-
formatikai munkatarsai a bevételek elszamo-
lasahoz rendszeresitett eljaras soran megjele-
nitették azokat az informdcids rendszeriikben.
Ezutan az adatdllomanyt a szoftver lehet§sé-
geivel 0sszhangban a feldolgozashoz sziiksé-
ges struktdraban tovabbitottak’. A teljes kort
bévitett jegystatisztika ellenérzése a KTI or-
szagos menetrendi adatbazisa (a vonalak és
a jaratok menetrendi adatai, a megallok ada-
tai stb.) felhasznaldsaval tortént. Ez alapjan
megallapithatd, ha valamely jaraton nem volt
szamlélojegy-kiadds vagy valamely jaratrdl
egyaltalan nem érkezett adat. A hibajegyzék
alapjan a kozlekedési kozpont helyesbitette az
adatszolgaltatdst: hidnyos jegystatisztika ese-
tén (mivel ezek szama elenyész6 volt) potfel-
mérést rendelt el, a vonali adatok alapjan ara-
nyositassal potolta a hidnyzé adatokat, vagy
korrigélta a hibat (pl. téves vonal-/jaratszam,
amely eliités miatt keriilt az adatbazisba; nem
a megjelolt vonalhoz/jarathoz tartozé megal-

16k és telepiilések; stb.). Egyéb esetben a kozle-
kedési kozpont kozolte a jarati adatszolgaltatas
elmaradasanak okat, pl. nem volt utas a jara-
ton, rezsijarat, megsz{int jarat stb.

Az ellen6rzés a szokasos menetrendben nem
szerepld jaratokra is felhivta a figyelmet,
amelynek indokat a jelzésiink alapjan a szol-
galtaté tisztazta, pl. részviszonylaton kozleke-
d6 masodrész, ideiglenes menetrend alapjan
kozleked6 jarat. Ezek a vizsgalatok vetették
fel a csatolt jarati (az autdbusz altal teljesitett
kovetkez jaratra is érvényes) jegykiadas lehe-
t8ségét, ha a szolgaltato korabbi tajékoztatdsa-
ban ez nem szerepelt.

Az utaskikérdezésbdl szdrmazd adatok tisz-
titdsa is a menetrendi adatbéazissal 6sszevetve
tortént. Az alabbi f6 hibaforrasok emelhetdk ki:

« az utas valasza félreértésre adott okot (pl. a
teleptilésrész neve vagy a telepiilés kozhasz-
néalatd beceneve megegyezik egy létezé te-
lepiilésével: pl. Szilvas, kozség Baranya me-
gyében, illetve Komld varosrésze),

o a kikérdezé hibazott (pl. a kiindul6 és cél-
teleptilést helyesen vette fel, de az atszallas
tényét nem rogzitette),

o az adatrogzitd hibazott (pl. hibas telepii-
lésnevet rogzitett: pl. Manfa helyett Marfa,
mindketté kozség Baranya megyében),

« a menetrend - a célforgalmi matrix szem-
pontjabol - félrevezets (pl. a telepiilési be-
jarati Gtndl 1évé megallé6 nem ahhoz a tele-
puléshez tartozik, amelyet a nevében visel,
pl. a Bagyogszovati elagazas autobusz-meg-
allohely Barbacshoz, Bagyogszovat vasuti
megalléhely Dérhoz tartozik; mindharom
emlitett telepiilés kozség Gyér-Moson-Sop-
ron megyében).

4.2. A vonali célforgalom becslése
A ,nyers” - étszdllasokat nem tartalmazé -

célforgalmi matrixok eldéllitdsanak alapja
a kozlekedési kozpontok dltal készitett teljes

* Eseti jelleggel, pl. a jegykiado késziilék hibdja esetén a gépkocsivezetd kézi adatfelvételt is végezhetett. A néhdny jdratot iizemeltetd szol-
galtatokndl el6fordult, hogy a jegystatisztikdt sajdt személyzettel végrehajtott utasszamldldsra és -kikérdezésre alapoztdk.

* Egy szolgdltato esetében egyes jegykiado gépek és/vagy a tdmogato szoftver nem volt alkalmas a szokdsos jegykiadds mellett szamldlo-
jegyek rogzitésére, és ebben az esetben a projekt korldtai miatt nem volt lehetdség a teljes korii utasszdmldldsra sem. Ezért a kozlekedési
kozpont a jegystatisztika és a kordbbi sajét felmérési eredményei alapjdn szémitotta az utasforgalmat az egyes reldciékban, amelyet a KTI

dltal meghatdrozott struktiirdban tovibbitott.
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korti bévitett jegystatisztika. Ebb6Sl a fenti
ellenérzések és kiegészitések utan - elvben
- pusztdn adatbazis-kezelési eszkozokkel fel-
épithetdk a regionalis OD-matrixok. Azon-
ban egy kozlekedési kozpont cstcsiddszaki
jaratainak egy részén, kb. 600 jaraton elére
tervezetten nem volt szamlaldjegy-kiadas. Ezt
a jaraton végzett utasszamlalas helyettesitette,
amely viszont 6énmagaban csak a keresztmet-
szeti utasterhelés megallapitasara alkalmas,
ezekbSl az adatokbdl a célforgalmi infor-
maciok megszerzéséhez tovabbi szamitasok
szitkségesek. Ehhez a KTI altal hasonlé adat-
felvételekhez kidolgozott konverzié mddszerét
alkalmaztuk, részletesen 1d. [16].

A konverzié soran a keresztmetszeti szamlalas
adataibol (a megalloban megfigyelt mozgasok-
bol: a fel- és leszalldsok szamébol) a vonalon
szoba johetd utazasi reldciok kozotti utazasokat,
tehdt az Un. vonali célforgalmat becsiiljitk a meg-
allok kozotti atmeneti valdszintiségek alapjan.
Lényege, hogy mivel a keresztmetszeti szamla-
lasbdl az utazasi eseményt csak részben ismerjiitk
(nem tudjuk, hogy hol szalltak fel, akik leszall-
nak, és forditva), az utazasokat valdszintségi
alapon becsiiljitk meg egy valdszintiségi valtozo6
varhat6 értékének becsléséhez hasonléan. Felté-
telezve, hogy valamely megélloban felszallé utas
leszallasa véletlen esemény - hacsak a kereszt-
metszeti értékekbdl a leszallok felszallasi helye
egyértelmiien nem kovetkezik -, a mddszer a
leszallasok szimulaci6javal (Monte Carlo-mdd-
szerrel) véletlenszertien addig szallit le utast egy
jarat esetében, ameddig a keresztmetszeti szam-
lalésbol addédéan sziikséges. Ertelemszertien
minél nagyobb célforgalmi mintabol szamoljuk
az atmeneti valdszintiségeket, annal nagyobb az
eredmény statisztikai megbizhatosaga.

A médszer a keresztmetszeti szdmlaldsokhoz
minden jaraton mintavételes célforgalmi fel-
mérést feltételez, am ez esetben erre nem volt
lehet6ség. Ezért az atmeneti valdszintségeket 1)
a f6 atszallécsomépontokban egyidejiileg zajlo
utaskikérdezésekbdl; 2) a bévitett jegystatisz-
tikabol; 3) a vizsgalt jarat utasmozgasaibdl; 4)
a legutdbbi, 2007-2008-ban készitett orszagos
célforgalmi felmérés adataibol szamoltuk. Els6-
sorban az aktualis felmérési adatokat vettiik fi-
gyelembe, a korabbi adatok csak a hianyzé valé-

szintiségek potlasara szolgaltak. Mivel valamely
konkrét jaratra az utaskikérdezésbdl szarmazd
minta dltalaban kicsi, a jaratra vonatkozé atme-
neti valdszintiségeket a vonal hasonléan koz-
leked$ jarataira Osszevont minta alapjan szé-
moltuk. Es mivel valamely jarathoz nem lehet
minden esetben mas jaratok relacioit megdlléi
szinten megfeleltetni, az tmeneti val6szintisé-
geket telepiilési szinten szamoltuk, majd ezt ala-
kitottuk vissza a konkrét jarat megall6i szintt
atmeneti valoszintiségeivé.

Az atalakitdsokra a valdsziniiségszamitas sza-
balyait hasznaltuk fel, és esetenként bizonyos
feltevésekkel éltiink. Az aldbbiakban csak a
megall6i szinti atmeneti valdszintségek sza-
mitasat vezetjilk le a telepiilési értékekbdl (a
megdlldi szintli valoszinliség telepiilési szint(ivé
alakitdsa is hasonl6an torténik). A kovetkezd
jeloléseket alkalmazzuk: az {A B} esemény azt
jelenti, hogy az utas A-ban szdll fel és B-ben
szall le, ennek valdszintisége pedig P(A B).
A {B | A} alatt azt a feltételes eseményt értjiik,
hogy ha az utas A-ban szallt fel, akkor B-ben
széll le, és ennek valdszintsége P(B | A).

A telepiilési szintli atmeneti valoszintségekre
- amelyeket a fenti négy forrds valamelyiké-
bél szarmazoé adatokbdl szamitottunk egy-egy
jaratra — az (1) Osszefliggés all fenn. Az 6sz-
szegzésnek nincs akadalya, hiszen a leszallas
a kiilonb6z6 megalldkban egymast kizard ese-
mények:

P(Tp Ty) = X P(Tr Ly) )

ahol P(T, T)) az dtmeneti valdszintiség, T, a
felszallo telepules, T, a leszdlld telepilés, L, a
T, telepiilés j-dik megallo;a

Feltessziik, hogy ugyanazon telepiilés megal-
léiban a leszallds valdszintisége megegyezik a
leszallok aranyaval, vagyis:

P(Tp L) = Z 1 XP(Tg Tp) )

ahol 1j az Lj-ben leszallo utasok szdma a ke-
resztmetszeti szamlalasbal.
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Mivel valamely L -ben leszall6 utas esetében a
felszallasa T | kiilénbézé megalldiban szintén
egymast kizard események, valamint a feltéte-
les valdszintiség tétele értelmében felirhat6 a
(3) egyenlet.

P(Te Lj) = Z P(F; L;) =Z_P{Li|F,-)xP(Fi) (3)
ahol F, a T, telepiilés i-edik megalldja.

Feltéve, hogy egy telepiilés barmelyik megall6-
jabdl ugyanolyan arannyal széllnak le egy ma-
sik telepiilés valamely megdlléjaban’, a P(L |F)
valdszintiséget kiemelve a szumma alol, az
egyenlGséget atrendezve a (4) egyenlet adédik.

P(TeL;) U ]

P(L.|E = X = XP(T: Ty 4
( Il ‘) Z P(F) ”f” |']]f ( F ) ( )
ahol U az dsszes utas szdma a jaraton, f, az F -

ben felszallok szdma a keresztmetszeti szam-

1alasbol.

A miésodik egyenldségnél felhasznaltuk a (2)
egyenletet, tovabba azt, hogy X f aranya U-hoz
viszonyitva annak a valdszintsége, hogy az
utas a T/, telepiilésen szall fel.

A P( L|F) a keresett megall6i szintd atmeneti
valoszmuseg valamely felszallohelyre vonat-
koztatva. Ez tehat az egyenlet jobb oldalan
allo kifejezés értelmében a keresztmetszeti
adatokbol, valamint a valamely jarat utasaira
vonatkozd, mar megallapitott telepiilési szin-
tl dtmeneti valdszintiségb6l szamithatd. Ezek
ismeretében elvégezhet6 a leszallasok szimula-
cidja, azaz az utasok vonali, (vagyis az atszalla-
sokat még figyelmen kiviil hagyd) telepiilések
kozotti célforgalmanak becslése.

4.3, Az atszallasok szamitasa

A kozvetlen utazdsi matrixokban az 4tszal-
lasok nem jelennek meg: az atszallé utas uta-
zasanak egyes elemei 6ndllo utazasokként
szerepelnek benne. A valdsagot jobban tiikro-
z8 célforgalmi eredmények el6allitdsahoz az

atszallasokrol (relacioirdl, volumenérol) is is-
meretekkel kell rendelkezniink, amelyet jelen
kutatas soran mintavételes adatfelvételbdl vég-
zett becslés tett lehetévé. A mintavétel - kife-
jezetten az Osszetett utazdsok feltarasa érdeké-
ben - elsGsorban az atszallocsomdpontokban
(kiilonosen autobusz-allomasokon), valamint
egyes autobuszjaratokon tortént. A szamitaso-
kat csak kételemu utazasokra végeztiik, mert
a tobbelemii (egynél tobb atszalldssal jaro)
helykozi utazasok aranya elenyészé (0,05% az
autobusz-hdlézaton kikérdezett mintegy 67
ezer f6 korében) és esetlegesnek tekinthet6k
(6tbd] négy ilyen utazas nem napi gyakorisagt
helyvaltoztatas és harombdl ketté nem hiva-
tasforgalmi célu), igy a jellemz6é munkanapi
utazasok meghatarozasidban a szerepiik elha-
nyagolhaté.

Az autébusz-allomasi minta az egész orszagot
lefedi, és el6zetesen az adatfelvétel elfogadhatd
szinvonalunak bizonyult. A becslés soran a ki-
kérdezési mintdra tdmaszkodtunk, és toreked-
tiink az 6nkényes, kiilonosen a matematikai
statisztika keretein kiviil esé feltevések elkerti-
lésére. A kikérdezési mintat is ennek szellemé-
ben ellendriztiik és javitottuk. A megbizhatd-
sagot erdsiti, hogy a kétséges (nem egyértelmi
vagy nem valdsnak tlin6) kikérdezéseket elve-
tettiik, ugyanakkor az egyértelmtien azono-
sithat6 hibdkat korrigaltuk, és a javitott min-
taelemeket a tovadbbi szamitasnal figyelembe
vettiik. Ez kiillonosen azokban az esetekben
hangstlyos, amelyekben az eredeti minta koz-
vetlen utazdst tartalmazott (az 4tszalld utas
az utazasanak csak kiindul6 és célallomasat
kozolte, vagy a kérdezdbiztos csak ezeket rog-
zitette), de a menetrend alapjan egyértelmtien
atszallas volt azonosithatd.

A szamitds alapjat a mintan kivil a jdratpdrok
azonositasa képezi (a jaratpar jelentése ez eset-
ben: két autobuszjarat, amelyrdl az utas atszal-
lasa soran le-, majd amelyre felszall). Ezek tény-
legesen megvaldsulé atszallasokat szolgdlnak
ki, esetiikben az utazas és egyes elemei tehat
egyértelmiien azonosithatok. A jérat azonositd-

° Ez megkérddjelezhetd feltételezés, hiszen valamely telepiilés kiilonbozé megdlléiban felszdllé utasok kiziil egy mdsik telepiilés adott
megdlléjdban leszdllok ardnya dltaldban nem azonos. Mivel a telepiilési szintii utasforgalmat keressiik, és a megdlldi szintii mozgdsokra
csak a konverzidhoz van sziikség, a feltevésbol adodo dtmeneti pontatlansdg a végeredményt nem befolydsolja.
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sahoz sziitkség volt a feljegyzett (legaldabb hoz-
zévetdleges) induldsi idére, ennek hianyaban a
kikérdezés idépontjara, valamint a leszéllas te-
lepiilésére; a menetrend alapjan az els6 id6ben
megfeleld jaratot valasztottuk ki. Az atszallassal
érintett masik jarat meghatdrozasa — az atszal-
las helyének megallapitasa utan - hasonlokép-
pen tortént, feltételezve, hogy az utas az atszél-
l4s sordn legfeljebb 60 percig varakozik.

Az alapsokasagot, — amelyre valamely jarat-
parnal a mintat értelmezni lehet — kétféleképp
hatdroztuk meg: 1) a jarati kikérdezés esetén
a kikérdezett jarat utasainak a szama; 2) meg-
allohelyi kikérdezés esetén az induld jératra
felszallok szama (tehat csak azok a kikérde-
zések kertilhettek a szamitasba, amelyeknél
a felszallo utast kérdezték meg, kivéve, ha az
utas atszall és valamely indul6 jarat hozzéren-
delhet6 az utazdsihoz).

Figyelembe kellett venni, hogy mind a meg-
allohelyi, mind a jarati kikérdezésben kevés
a helykozi jaratok kozti atszalldst magaban
foglal6 utazds, a kis minta pedig nem tartal-
mazza az Osszes megvalosulhato relaciét. Eb-
bél kovetkezden a valdsnal kevesebb dtszallas
becslése volt varhatod, a valdsnal kevesebb te-
leptiléspar kozott. A kikérdezésbol adddé at-
szallasi arany altalanos alkalmazésa felnagyi-
tand a fenti problémak hatasat (pl. ha valamely
reldciéra nincs minta, az atszalldsok szdma
biztosan nulla lenne), ezért a becslési mddszer
megvélasztasaval a hibak kikiiszobolésére és a
hibaarany mérséklésére torekedtiink.

Az atszallasok alapsokasagon beliili aranya-
nak szamitdsa a KTI-ben korabban kidolgo-
zott modszerek [17-18] alapjan tortént. Ennek
lényege, hogy a becsiilt atszallasi arany meg-
egyezik az atszallasi aranyok (a 0-1 interval-
lum bizonyos szamu diszkréten valasztott ér-
tékei) sulyozott atlagaval, amelyet a mintaban
megvalosult atszallasoknak az atszallasi arany
valasztott értékei mellett szamolt valdszintisé-
gével stilyozva szamitottunk. Jelen esetben az
alkalmazott mintavételi modell egyszer min-
tavétel, amelynél a valdszintiségi valtozo, azaz
az dtszéllas gyakorisaga hipergeometrikus
eloszlast kovet. A mintavételi alapsokasag a
megallOhelyi kikérdezésnél az induld jératra

felszallok szama, a jarati kikérdezés esetén a
jarat megallokozi menetid6vel sdlyozott at-
lagos utasszama. Az alapsokasagot a bdvitett
jegystatisztikabol és a keresztmetszeti utas-
szamlaldsbol lehetett szdmolni.

Minden olyan relaciéra becslés késziilt, amely-
nek legalabb egyik eleme, vagyis a fel- vagy a le-
szall6-megéllohely szerepel a mintaban. Az elja-
rds soran tovabbi esetekre is becslést végeztiink.
Egyfel6], ha a megkérdezett utas altal kozolt at-
szallas nem volt egyértelmiien megfeleltethetd
valamely valos jaratparnak, azaz csak az egyik
jarat volt ismert, Ggy jartunk el, mintha jarat-
parrol lenne sz6, de a széba johetd relacioknal
csak a mintaelem jarathoz hozzd nem rendelt
teleptilése lett figyelembe véve. Olyan telepiilés
esetében is becsiiltiink atszallast, amely a kikér-
dezett mintdban nem, de a kikérdezett minté-
ban szereplé valamely jarat menetrendjében
szerepelt. Ez esetben az atszdllast a felmérésben
érintett autobusz-allomasnak az atszallas helyé-
re irdnyuld forgalméhoz viszonyitva becsiiltiik.
Ha egyaltalan nem volt lehet§ség jarat azono-
sitasara (tehat a jaratpar egyik eleme sem volt
meghatdrozhaté), csak a kikérdezésben érintett
mintaelemet vettiik figyelembe az adott relacio-
ra, és az atszallasokra becsiilt érték a kikérdezés
helyére megallapitott egy atszallo-mintaelemre
esd atszallasok atlagos szama lett.

Mastel6l a felmérésbe vont atszallocsomo-
pontok esetében az Osszes atszallds szamita-
sanal azokat a jaratokat is figyelembe vettiik,
amelyekre nem tortént mintavétel. Ezekre az
eredmény az adott kikérdezési helyrél induld
jaratok becsiilt atszallasi aranyabdl adodik,
amelyekhez nem rendeltiink relaciokat.

Az allomany rekordjaiban szerepld atszalld-
soknak az adott sokasaghoz viszonyitott ara-
nyat jaratparokra szamitottuk, a mintavétel
soran az atszallasokat magukban foglalé min-
taelemek hipergeometrikus eloszlasat feltéte-
lezve. Az atszallasok szamitasdhoz sziikséges
eloszlasfiiggvényt az (5) egyenlet irja le:

H(k; N, M, n) = (ﬂf)ﬁ 5)

()
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ahol:

k - az atszalldsok szama a mintaban,

n - a minta nagysaga,

N - a sokasag nagysaga, azaz jarati kikérde-
zésnél a jaratra szamolt atlagos utasszam,
megallohelyi felmérésnél a felmért induld ja-
ratra felszallok szama,

M - az atszéllasok szama (a becslés targya),
jarati kikérdezésnél M=pxN, megallohelyi ki-
kérdezésnél M=pxU, ahol U a viszonyitashoz
figyelembe vett utasszam (a céltelepiilésre uta-
zOk szama, ha a kikérdezés egyben az atszallas
helye is; az atszallohelyen leszallok szama, ha
a kikérdezés az elsé jaratra felszallas elStt tor-
tént), illetve p az atszallasi ardny.

A p becslése (}/)\) egy sulyozott atlag:

pToTo = Z_piXH(kgoTD; N, M;, n)
1

ahol a becslés T (az elsd jarat valamely tele-
piilése) és T, (a masodik jarat valamely telepii-
1ése) kozott ertendo Ko To™o 3 mintdban kapott
atszéllasok szama T | és T telepiilések kozott,
p, az atszalldsi ardnyra figyelembe vett érték (a
0-1 intervallum diszkrét értékei) és M. a fenti

M érték p=p, mellett.

Minden (T4 Ty) reldcidra  tortént  szadmitds,
amelynél vagy T), vagy Ty, vagy mindketté
szerepel az atszallast tartalmazdé mintaelemek
kozott. Ha mindkettd szerepel e mintaelemek
kozétt, akkor k >0, egyébént k =0.

E becslést felhaszndlva megallapithaté az at-
szallasok szama az egyes relaciokban.

5. EREDMENYEK ES OSSZEGZO GON-
DOLATOK

Az ismertetett adatfelvételi és -feldolgozasi elja-
rasok révén elkésziiltek a helykozi autobusz-koz-
lekedés utasforgalmi matrixai. A szolgéltatok a
jegykiado késziilékekkel rogzitett adatok alapjan,
azok tisztitdsa, pontositasa és kiegészitése utin
oOsszegezték, majd tovabbitottak a megkozelitleg
1 milli6 130 ezer utazasra vonatkozo informaci-
ot. A szamlalobiztosok tovabbi mintegy 34 ezer
utas fel- és leszallasat jegyezték fel. Esetiikben a

"

célforgalmi matrix eléallitasahoz és orszagosan az
atszallasok szamitasahoz az autdbusz-allomaéso-
kon és -jaratokon megkérdezett koriilbeliil 67 ezer
utas utazasanak a jellemzdit hasznaltuk fel. S bar
kozottik a helykozi utazasuk soran atszallok aré-
nya 7,9%, és egyes helyszineken az ott kozleked
jaratok Osszes utasanak ardnyaban ez a szam eléri
akar a 12%-ot is (Iévén a kikérdezések atszallo-
csomopontokban zajlottak), az egyes kozlekedési
kozpontok szintjén az atszallas becsiilt aranya az
oOsszes utazasban 1-5%. A projekt részeként elké-
sziilt a vonatok és autobuszjaratok egytittes utas-
forgalmat titkroz6 orszagos kozforgalmu kozleke-
dési matrix is, amelyhez a modkozi atszallasokat a
fent részletezett eljarast kovetve szamitottuk.

Az alkalmazott adatfelvételi médszerek a szol-
galtatok, a szamlalast és kikérdezést végzok, va-
lamint a feldolgozasért felel6s személyek és szer-
vezetek hatékony egyiittmiikodését feltételezik.
Eppen ezért a felmérésekre két lépésben keriilt
sor: el6szor kisérleti jelleggel egy kozlekedési
kozpontra koncentralva, majd ennek tapaszta-
latai alapjan a (fennmaradd) teljes orszagos
halézatra. Minthogy a kézremtik6dé autdbusz-
kozlekedési szolgaltatok kiilonbozd jegykiadd
késziilékeken rogzitett és eltéré informatikai
rendszerben feldolgozott adatdllomanyai hetero-
gének maradtak, valamint az utaskikérdezések
rogzitett allomanyaiban is szimos kétséges min-
taelem szerepelt, az adatok ellendrzése és javitasa
a korabbi tapasztalatok alapjan kidolgozott szé-
mitogépes programok alkalmazasa ellenére is
id6igényes folyamat volt. Tobbek kozott az elekt-
ronikus jegyrendszer bevezetése, az automatizalt
utasszamlalasi technoldgiak alkalmazasa vagy a
szamitogéppel (tablagéppel, okostelefonnal stb.)
tamogatott kornyezetben végzett utaskikérdezés
jelentds eldrelépést jelenthetne. Ezaltal csokken-
nének vagy megsziinnének a gépkocsivezetSkre
héarul6 tobbletfeladatok, valamint gyorsabba és
egyszeriibb vélna az adatok felvétele és rogzitése.

Az adatfeldolgozas fenti modszerei kéziil a konver-
zid alkalmasnakbizonyultabdvitett jegystatisztikat
csak a halozat egy részén kiegészit6 vonali (jarati)
célforgalmi becslések elvégzésére. Korlatot jelenthet
azonban, ha csak néhdany jaraton van szamlalas,
mert ez esetben az dtmeneti valdszintiségeket nehéz
kell6 megbizhatésaggal meghatarozni. Az atszallds
szamitasanal haszndlt eljaras fontos eleme a jérat-
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parra szamitas. Mivel az utasforgalmi vizsgalatok
adatfelvételei eltéréek lehetnek - a teljes forgalmat
telolel6 felméréstl a csak résztertiletre vagy néhany
vonalra (jaratra) kiterjedd felvételig —, a jaratpar
alkalmazdsa jelentdsen csokkentheti az esetleges
ad hoc eljarasokat kiséré feltevések szitkségességét,
hiszen a valos atszalldsokat modellezi. Az atszallo-
csomdpontokban végzett kikérdezés az atszallaso-
kat az orszagos atlagnal nagyobb ardnyban tarta
fel, amely lehet6vé tette, hogy — az ismertetett meg-
fontolasokkal — a fel nem tart relaciokban is meg
lehessen hatarozni az atszallasokat, vagy valamely
reliciéban pontositani lehessen a kikérdezési min-
tabol kovetkezo atszallasok szamat.

Osszességében megillapithaté, hogy bir a
végeredmény megbizhatdésaga bizonyos szem-
pontbdl elmarad a 2007-2008-ban lebonyoli-
tott vizsgalat soran tapasztaltaktdl (pl. a bo-
vitett jegystatisztikaban vélhetSleg a valdsndl
valamivel kevesebb utas szerepel), mas szem-
pontbdl az eljaras sokkal pontosabb (pl. a vo-
nali célforgalom megallapitisa immadr nagy-
részt nem becslésen, hanem tényadatokon
alapul), rdadasul a modszereknek a korabbinal
korszertlibb és takarékosabb kombinacidjardl
van sz0. Ez killondsen az adatfelvételekre igaz,
amelyeket orszdgosan mindossze hét mun-
kanap alatt (kozlekedési kozpontonként egy
nap alatt) le lehetett bonyolitani, és amelyek
szervezési és koltségigénye toredéke volt a tiz
évvel korabbinak. A projekt hasznos eredmé-
nyei kozé sorolhatd, hogy azok a szolgaltatok
is tapasztalatot szereztek a teljes kort bdvitett
jegystatisztika készitésében, amelyek az elja-
rast korabban nem alkalmaztak, és igy a ké-
sébbiekben is haszndlni tudjak majd az utasaik
célforgalmanak feltdrasdra és mas utasforga-
lommal kapcsolatos kérdések tisztazasara.
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Obwohl jene technische Losungen - insbe-
sondere das elektronische Fahrscheinsystem
-, die die Identifizierung der Verkehrszielen
der Fahrgiste unterstiitzen, im OPNV Un-
garns noch immer nicht tiblich sind, konnt-
en die in 2016-2017 durchgefiihrten landes-
weite Zielverkehrsforschungen nun relevant
auf elektronisch erzeugten Dateien basiert
werden. Sie wurden durch "traditionelle” Be-
fragungen erginzt, die die fehlenden Daten
und Reisegewohnheiten erforschen, vor al-
lem solche, die sich auf Umstiege konzentri-
eren. Das Institut fiir Verkehrswissenschaf-
ten hat diese Befragungen nicht zum ersten
Mal durchgefiihrt, doch nicht in dieser Kom-
bination wurden sie nie als Basis fiir landes-
weite Zielverkehrsmatrize verwendet. Dieser
Artikel verlautet die Untersuchungen, die
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1. BEVEZETES

A vastti személyforgalomban ma mar szinte
teljes kort az elektronikus adatbdzison alapu-
16 menetjegy vagy bérlet, ami a honnan-hova
torténd utazasok szamara és térbeli-id6beli el-
oszlasara pontos informaciét ad. Ugyanakkor
a jegyfajtabdl és menetdijkedvezménybdl csak
nagyon elnagyoltan kovetkeztethetd ki az utas
tarsadalmi-gazdasagi statusza. Mivel az adatba-
zis id6horizontja a jegyvaltas, és nem az utazas
megkezdésének idGpontja, ezért ebbdl az adat-
bazisbdl csak nagy idé-keresztmetszet(i adatto-
meg atlagolasaval (pl. a mértékad6 legnagyobb
forgalmu 6szi honapok munkanapi adatainak
atlagolasaval) lehet megbizhat6 eredményekhez
jutni. Mindezeken tilmenden a menetjegy vagy
bérlet valtasira nem kotelezett utasok szam-
bavétele érdekében sziikség volt egy kiegészitd,
reprezentativ, vonaton és dllomason torténd
utaskikérdezésre is, ahol a hidnyzd, dfjmentesen
utazok szambavétele mellett tovabbi fontos ada-
tokat lehetett nyerni az utazas indokara, gyako-
risdgara, az utas szocialis statuszara és a kozleke-
dési alagazatok kozotti eszkozvaltasokra is.

A vasuti druszallitds teriiletén ma madr szin-
te kizdrdlagos a vonatok, vagonok, aruk (fu-
varok) mozgasanak teljes korti elektronikus
rogzitése, feldolgozasa és eltaroldsa; mindezek
a nagy mennyiségli adathalmazok alkalmat
adnak a honnan-hova mozgasok pontos meg-
ismerésére. Harom olyan adatforras allt ren-
delkezésre, amelyek alkalmasak voltak szinte
teljes kortien a mozgasok feltérképezésére: a
Vasuti Pélyakapacitas-eloszté Kft. a kiadott/
megvalésult menetvonalakrél, a MAV és a
GySEV adatrendszere a beszedett palyadi-
jakrol, valamint a MAV Széllitasiranyitasi
Informaéciés Rendszere (SZIR) a teherkocsik/
vonatok mozgasarél. Hidnyoztak azonban az
informaciok a hatart atlépé forgalomrol. Ezért
hasonl6an a személyforgalomhoz, itt is egy ki-
egészitd interjus megoldast kellett alkalmazni
annak érdekében, hogy a jelentés forgalmat
lebonyolité vasuti operatorok export-import-
tranzit forgalmahoz - a sajat érdekvédelmi
szervezetének, a Hungrail Magyar Vasuti
Egyesiilésnek a kozremtikodésével - adatok-
hoz jussunk, és folytatni lehessen a vonatok
virtudlis atjat a hatarokon tulra is.

Dr. Berényi J., Oszter V.



2. A VASUTI SZEMELYFORGALOM
FELMERESENEK ADATRENDSZERE

Az altalanos moédszertani megallapitdsokbol
kovetkezik, hogy rendelkezésre allt egyrészt a
viszonylati jegyek teljes korti adatallomanya,
masrészt az utaskikérdezések allomdnya, és
ezek egyiittesen képezték a célforgalmi vizsga-
lat alapjat.

A MAV-START éltal rendelkezésiinkre bocsé-
tott 2016. évi jegy- és bérleteladasi adatokbol
a havi lefolyasok elemzésével kivalasztasra
keriilt a célforgalmi szempontbdl mértékado-
nak tekinthet két 6szi honap, oktéber és nov-
ember; majd a kéthavi adatok levalogatasaval
meghatarozhatéva valtak megfelelé megbiz-
hatdsdggal az 4tlagos munkanapi allomdsok/
megallohelyek kozotti honnan-hova utazasok.
Feltételeztiik, hogy a havi bérlettel 26 oda és
26 visszautazas torténik havonta, a félhavival
ennek fele; a menettérti jegy egy oda és egy
visszautazast jelent.

A vonaton és allomasokon a kikérdezés egy
erre a célra kidolgozott célforgalmi felmérd-
lappal tortént, ami hasonl6 volt ahhoz, amit
az autdbusz-kozlekedésnél alkalmaztak (1d.
kiilén cikkben). Igy lehetévé valt nemcsak
alagazatokra, hanem az egész helykozi koz-
forgalmi kozlekedésre vonatkozé célforgalmi
matrix létrehozasa is. A vasati célforgalmi
felvétel soran t6bb mint 33 ezer f6 kikérdezése
és adatainak feldolgozdsa tortént meg, amibdl
mintegy 11 ezer f6 a budapesti agglomeraciéra
jutott. Ez a mennyiség megkozelitSleg 8%-os
munkanapi mintavételnek felel meg halézati
atlagban, amely jelentGs szérasokat mutatott;
a kisforgalmu vonatokon szinte teljes kor volt
a mintavétel, mig a nagy forgalmu budapesti
el6varosi vonalakon ez az érték 2-4% volt. A
tavolsagi forgalomban 1124 vonaton tortént
kikérdezés, Osszesen 1945 munkaéra alatt,
mig a budapesti elévarosi forgalomban 418 vo-
naton 941 munkadra alatt.

2.1. Modszerek, adattisztitas
Az orszagos személyszallitasi vasuti matrix

el6allitasa kapcsan a TEN-T hél6zatok utas-
forgalmi nyomon kisérése kiemelt jelentdség-

"o

gel birt. A matrix eredménye egy jellemz6 6szi
hétkoznap honnan-hovd utasiramlatanak
utasfoben torténd kifejezése az egyes hazai
telepiilések kozott. A korabbi felmérésekbdl
tudjuk, hogy az éves utasforgalom szezonalis
eltéréseket rejt magaban, de kisebb mértékben
ugyancsak létezik honapon beliili ingadozas,
akarcsak idgjarasfiiggd modvalasztasi eltérés
is. A héten belili forgalomban az egyes mun-
kanapok kozott is megfigyelhetd eltérés, ezért
torekedtiink a hosszabb tava tomeges utaza-
sokat nem tartalmazé kedd-szerda-csiitortoki
napokon torténd célforgalmi adatfelvételre,
amelyet néhany eseti jelleggel hétféi potfel-
méréssel is kiegészitettiink. A szolgaltatoktol
kapott viszonylati jegystatisztikai adatokbol
pedig megfelel$ adattisztitasi és -szilirési felté-
telekkel allitottuk el6 a mértékadd 8szi mun-
kanapi forgalmat.

A dijmentesen utazék adatainak becsléséhez
tdmpontot nyujtott a MAV-START 2011. évi
regisztracios jegykiadasanak viszonylati 6sz-
szesitése, ami megfelel alapnak bizonyult az
egyes vonalakon és viszonylaton utazék kozott
az ingyenesen utazok szamanak becsléséhez
az erre a célra kifejlesztett algoritmus alapjan.
A dijmentesen utazdk aranya hél6zatilag meg-
kozelitéleg 7-8%-ra volt tehet6 a 2011-es évre
teljes egészében kotelezd regisztracios jegyek
alapjan. A KTI altal elvégzett 2016. oktober-
novemberi célforgalmi szamlalas alkalmaval a
kikérdezett utasok 15%-a volt 65 éven feliili. Ez
a jelentds eltérés els6sorban a kikérdezési min-
ta szérasaval magyarazhat6, mivel a f6ként az
ingazo6 dolgozok és didkok altal igénybe vett
elévarosi vonalakon alacsonyabb az idések
aranya, viszont a f6leg vidékies, eloregedd tér-
ségeket feltaré kisforgalma mellékvonalakon
gyakorlatilag teljes korti kikérdezés valosult
meg a vonaton utazo, az atlagnal idésebb uta-
z0ko6zonség korében.

A szolgaltatok altal atadott jegystatisztikai
adatbazisbol a 2016. oktober-november ho-
napokban értékesitett 0sszes munkanapi vi-
szonylati jegybdl, valamint a havibérletekbél az
érvényes statisztikai elszamolas szerint 26 ira-
nyonkénti (26 oda-vissza vagy 52 utazas) utat
képeztiink. A 2008-as felvételnél volt vasarnapi
utaskikérdezés is [1][2], ezért az akkori eredmé-
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nyeket alapul véve és a KTT Személykozlekedési
Igazgatdsagaval (SZI) egyeztetve a bérletes uta-
sokhoz tartoz6 utazasokat 90%-ban a munka-
napok utazasainal vettiik figyelembe.

2.2. Eredmények

A végeredményként létrejott munkanapi bel-
foldi telepiiléskozi vasuti utasforgalmi matrix
az Osszesen 45 030 legalabb évi egy utasfGvel
rendelkez viszonylat kozil 28 118 viszonylat-
ra tartalmaz értelmezheté (>0,1) utasfé értéket.
Ez az elméletileg lehetséges telepiiléskozi vas-
uti utazasi relaciok (n=858 telepiilés, n(n-1)/2)
mintegy 7,65 szazaléka (évi legalabb 1 utas ese-
tén 12,25%).

A felmérés soran, a vonatszerelvényeken 0sz-
szesen 33 733 f6 kikérdezett utas (a teljes napi
utasforgalom kozel 8%-a) utazasi szokdsjel-
lemzGir6l kaphatunk informaciét, amelyb6l
25 593 {6 utazott a TEN-T halozat valamelyik
elemén. A kiillonb6z6 szempontu elemzések
eredményeit az 1. abra szemlélteti.

A TEN-T hélézati vizsgalt mintaban a nék
aranya 53%. Minden harmadik utas a 18-30 év
kozotti korosztalyba tartozik, a 60 év felettiek
az utazokozonség 17%-at alkotjak.

Az utazds indokara vonatkozé kérdésben a
valaszadok tobb mint fele munkaba, illetve
iskolaba vagy onnan hazautazas céljabol veszi
igénybe a vasutat. Az tigyintézéssel és egész-
ségiigyi ellatassal kapcsolatos utazék szama
megegyezik (5-5 % az ardnyuk). Az egyéb célu
utazdsok ardnya 29%, ebbe a kategériaba so-
rolhatdk a latogatas célu, valamint a szabadid6
és turizmus célu utazasok.

Az utazas gyakorisagara vonatkozd kérdés-
ben az utazdsok tobb mint fele rendszeresnek
tekinthet6. A hetente, havonta tobbszor és
a havonta ismétl6dé utazasok aranya kozel
azonos aranyt mutat. Az eredmények alapjan
kijelenthet6, hogy a kikérdezettek tobbsége
rendszeres, jellemzden hivatasforgalmi célbol
és utazasi céljat kozvetlentl elérve utazik a
vasuthalozaton. A jegyhasznalati kérdésekb6l

1. abra: A 2016. évi vasuti utaskikérdezések f6bb eredményei
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kidertilt, hogy minden harmadik kikérdezett
rendszeresen hivatasforgalmi célbdl utazik,
bérlettel veszi igénybe a szolgédltatast. A tel-
jes art menetjeggyel utazok aranya 23%, mig
minden 6todik kikérdezett utas kedvezményes
menetjegyet valt, és a 65 év felett ingyen uta-
z6k ardnya eléri a 15%-ot.

A mintegy 15%-os részesedéssel rendelkezd
helykozi atszalldsos utazasok tekintetében jel-
lemzé&ek a vastat-vasut kapcsolatok (ennek oka
a kozvetlen vasuti kapcsolatok hidnya egyes re-
lacidkban), mig az atszalldsokon beliil 15,6%-
os aranyban mddvaltas torténik, azaz az utas
a helykozi kozforgalmd autébusz-koézlekedés
menetrend szerint kozlekedd jaratat is igénybe
veszi utazasi céljanak elérése érdekében. Ket-
t6nél tobb atszallas a helykozi forgalomban 1%
alatti részesedéssel bir a vizsgalt mintédban.

Az utasok fele helyi kozlekedést is igénybe vesz
a vasutdllomas eléréséhez: koziliik minden
harmadik a budapesti metrét (is) igénybe veszi
az utazasa soran. A kikérdezettek 33%-a egyéb
moddon (pl. gyalog) jut el a vasutdllomasra.
Minden tizedik utas a teljes utazdsat tekintve
személygépkocsit, minden huszadik kerékpart
is igénybe vesz utazasa soran. Ezek az aranyok
felhivjak a figyelmet a P+R és B+R parkolok
jelent6ségére. A motorkerékparral (is) utazok
szama elenyészd.

A kozforgalmu kozlekedési adatfelvételek nyo-
man kifejezetten az atszallasos utazdsokat te-
kintve a f6bb vasut és helykdzi autobusz kozotti
atszallasi helyek (zardjelben a rahordé autd-
buszjaratok altal érintett fontosabb telepiilések
felsorolasa) jellemzGen Budapesten, valamint
Békéscsaban (Gyula), Gy6rben, Nyiregyha-
zan, Baracskan (Kajaszo, Vél), Martonvasaron
(Gyurd, Tardos, Rackeresztur), Monoron (Bé-
nye, Gomba, Pand), Tapidszecs6én (Tapidsag,
Téalmas) azonosithatok.

Az adatfelvétel alapjan a vasut-vasut kozotti
nagyobb atszallopontok — amelyek jellemzéen
a regionalis vasuti atszallopontok szerepét tol-
tik be — a kovetkez6k: Budapest, Békéscsaba,
Debrecen, Dombévar, Fizesabony, Gy6r, Hat-
van, Kaposvar, Miskolc, Nyiregyhaza, Székes-
fehérvar, Szolnok, Szombathely és Tatabanya.

A kulfoldrdl érkez6 vagy oda tartd, nemzetko-
zi kozvetlen vasuti utazasok céljai jellemzden
szomszédos orszagok varosai Bécs (A), Salz-
burg (A), Linz (A), de Miinchen (D) is jelentds
uti célja példaul a Railjet nemzetkozi vonatsze-
relvényeknek, ugyanakkor Csap (UA) és Kassa
(SK) telepiilések esetében is van - jelentésnek
nem mondhato, — de mérhetd utasforgalom a
vasuton.

3. ARUSZALLITAS

A célforgalmi adatfelvételek (OCF) kozé tarto-
z6 adatgytjtések és felmérések kore a jelenlegi
felmérésig nem terjedt ki a vasuti aruszallitds-
ra. Ebbdl kifolyolag a korabbi felmérésektol
eltérben, jelen esetben egy teljesen 4j szakmai
kihivasként kellett a feladatot kidolgozni. A
korabbi hazai szakirodalomban azonban tébb
forrds is foglalkozott a témakérrel, amelyek
koziill megemlithetéek Krajké Gyula gazda-
sagkorzetesitéshez kapcsolatos munkdi az 6t-
venes évektdl kezdddden [3]. Az ezredfordulot
kovetSen a vasuti aruszallitas helyzetével fog-
lalkozé t6bb munka koziil kiemelhetdé Berényi
Janos atfogo6 kutatasi jelentése [4], amely koz-
lekedési médonként, megyei bontasban nyujt
informdaciét a f6bb aruszallitasi relaciokrol.
A korabban egységesen kezelt adatilloméany
megismerése azonban az unids kivanalmak-
bdl kovetkezd vasuti palyaiizemeltetés, aru-
és személyszallitas kiilonvalasztasa, illetve az
Ujonnan megjelend magantulajdond, piaci ala-
pu arufuvarozé vasuattarsasagok tizleti érdekei
miatt lényegesen megneheziilt. A gyakran
egymassal nem kompatibilis adatallomanyok-
bdl a vasuti aruszallitas iizemi szempontjait
is figyelembe kellett venni, ami gyakran egy-
egy rendezd pélyaudvar eloszté-rendezd sze-
repében nyilvanult meg, mint a matrixokban
megjelend f6bb arukibocsatoé és -fogadd pont.
A Magyarorszagon mitikodé két palyavasuttal
(GYSEV, MAV), valamint a palyakapacités-
elosztoval (VPE) folytatott egyeztetések nyo-
man létrejott nyers hazai vasati druforgalmi
adatokat az orszaghataron tuli célpontok pon-
tosabb megismerése érdekében - a Hungrail
Magyar Vasuti Egyestilést kiils6 szakértSként
megbizva - a tiz legjelent8sebb aruszallité tar-
sasag anonim kérdéives kikérdezésével ponto-
sitottuk.
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3.1. Adatok

A vonatforgalmi matrixok elkészitése kapcsan
a KTI képvisel6i személyes egyeztetést folytat-
tak az érintett hazai palyavasutakkal, és ennek
eredményeként kaptak adatokat a vonatforga-
lommal kapcsolatosan. Fontos tényezd, hogy
az egyes adatforrasok eredetileg mind mas és
mas célokat szolgalé adatbazisokbol keriiltek
levalogatasra, ezért jelentés tovabbi tisztitasi,
harmonizalasi munka harult a KTI munka-
tarsaira. Az adattisztitas és elemzés azt ered-
ményezte, hogy a MAV palyavasuttél érkezett
elegyaramlati statisztika alkalmas a tovabbi
feldolgozasra. Ez tartalmazza ugyanis az adott
szolgdlati helyek kozotti kocsimennyiséget,
elegytonnat, arutomeget, illetve a rakott vagy
tires allapotot. Sziikséges felhivni a figyelmet
arra, hogy ezek az adatok azonban vonatsza-
mokhoz kapcsolédd igényenkénti bontasban
allnak csak rendelkezésre és nem vonatonkén-
tiban. Emiatt az druforgalmi matrix el6allita-
sahoz jol hasznalhato, azonban a vonatonkénti
bontds hidnya miatt a palyakapacitas lekoté-
sének mértékét nem mutatja. E hidnyossag
kikiiszobolése érdekében a KTI a vastti palya-
kapacitas-elosztotol kért és kapott megfeleld
tovabbi adatforrast.

A VPE-t6l érkezett nyers adatforrasbol szar-
mazd adattablak havi bontasban, vonatszinten
tartalmaztak adatot, igényelt menetvonalan-
ként, amelynek kozel 17%-at - tulnyomo tobb-
ségiikben tizemi- és tehervonatokként - mond-
tdk le. Osszességében a kért és lekozlekedtetett
menetvonalak mintegy 20%-a volt nemzetkozi
vagy belfoldi tehervonathoz kothetd. Az adat-
tablaban szerepld egyéb nem relevans adatok
levalogatasra keriiltek. Ezt kovetéen a relaci-
onkénti aggregalas tortént meg és telepiilések-
hez, valamint forgalmi korzetekhez rendelve
allt el6 a vonatforgalmi matrix, amely az egy
hénap alatt lekozlekedett vonatokat tartal-
mazta. A vasuti aruszallitds sajatossagai miatt
szamos rakodasi pontot csak havi 1-2 (tolatos)
vonattal szolgaltak ki, ezen adatoknak a napi
szintli értelmezése nem biztosithaté. A masik
hazai illet6ségli palyavasuti tarsasag, a GYSEV
nyilvéntartdsa a MAV-val szemben vonalan-
kénti, ami megneheziti a valés relaciok ,,6sz-
szelancolasat”, viszont vonatonkénti adatot

tartalmaz az egyes szerelvények tomegérdl és
a szallitott aruk mennyiségérol.

A fent leirt adatszolgaltatas alapjan eléallt or-
szagos vasuti célforgalmi matrixot a tiz leg-
nagyobb arufuvaroz6 kérdéives kikérdezésen
alapul6 adataival egészitettiik ki a nemzetkozi
viszonylatok tekintetében.

Fontos kiemelni, hogy a két palyavasut adatbd-
zisa egyOntet(ien nem tartalmaz arra vonatkozo
informacidt, hogy az adott vonatot melyik aru-
fuvarozd vasuti tarsasag kozlekedtette, azon-
ban ez a honnan-hova matrixok szempontjabol
nem is lényeges, igy sikertilt iizleti érdeket nem
sértve el6allitani a célforgalmi matrixot.

3.2. Modszerek, adattisztitas

A moédszertan kialakitasa kapcsan szamos nem-
zetkozi szakirodalmi forras figyelembevételével
nyilvanval6 volt, hogy a hivatalos statisztikai
szervezetek, els6sorban az Eurostat altal jorészt
aggregaltan kezelt aruszallitdssal kapcsolatos
adatokra nincs egységesen alkalmazhat6 adat-
szabvany és specifikacié a honnan-hova adatok
kezelésére [5]. Tovabbi fontos tényezd, hogy az
adatgazda, adatkezeld és a felhasznalasi feltéte-
lek, valamint gyakran az adathoz hozzaférhet6-
séget biztositd szabdlyozas sincs egyértelmiien
lehatarolva [6].

A VPE menetvonal-igénylési statisztikai
alapjan egyértelméien az oktéber hoénap lett
a mértékado aruszallitasi szempontbdl, ezért
2015 oktoberére kértiink adatszolgaltatast.

A KSH hivatalos adatai szerint [7] 2015-ben
a magyar vasuthalézaton a vasuti arutonna-
forgalom 71%-a, mig az arutonna-kilométer
teljesitmény 82%-a tekinthetd nemzetkozi
forgalomnak. A Hungrail kézremtikodésével
késziilt kérdoives felmérés adattomege a teljes
nemzetkozi forgalom mintegy 76%-at fedte
le. A cégek egy része lizleti titokra hivatkoz-
va vagy teljes egészében megtagadta az adat-
szolgaltatast, vagy szdbeli igérete és tobbszori
stirgetés ellenére sem kiildte meg adatait. Ez
alapjn az osszesitett tablazatban szerepl6 vo-
natforgalmi adatok a teljes vasuti aruforgalom
69,9%-at reprezentaljak.
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3.3. Eredmények

A vasuti aruszallitds mintegy 85%-ban ha-
lad a hazai TEN-T torzs- és atfogd héldzat
valamely szakaszan. Néhany nagy forgalmua
arufeladasi hely pedig kozvetlen szarny-
vonalakkal kapcsolédik ezekre (példaul
Visonta, Kalocsa-Foktd). A KSH szerint a
vastti aruforgalom 71%-a tekinthet6 nem-
zetkozi szallitdsnak, ami lényegesen maga-
sabb érték a kozuti alagazathoz képest [7].
A helyzetet jol jellemzi, hogy a nemzet-
kozi forgalom 77%-a unids orszagok felé
iranyult. Ezen belil a tranzitforgalom is
jelentés: arutonnaban 20%, arutonna-ki-
lométerben 30% volt 2015-ben. A legjelen-
tésebb unids célorszagok Ausztria, Német-
orszag, Szlovakia, Romdnia, Olaszorszag,
Horvatorszag, Csehorszag, Szlovénia, az
EU-n kivil pedig Oroszorszag és Ukrajna
(f8leg nyersanyag-behozatal miatt). Tran-
zitforgalomban jelentés még a roman-len-

gyel irdny, az osztrak, a német és a gorog
(pireuszi kikotd) szerbiai atirdnyon lebo-
nyolitott forgalma mellett. Ez belfoldén a
Lékoéshaza-Hegyeshalom/Sopron, Lokos-
haza-Szob, illetve Kelebia-Hegyeshalom/
Sopron és Kelebia-Szob tranzitforgalmak-
ban jelenik meg legerSteljesebben. Emellett
egyre jelentésebb a 25-20-30-as TEN-T
torzshalozatot igénybe vevé (nagyrészt a
koperi kikot6bdl induld) szlovén dtmenet
(Orihodos) BILK/Szabadkikétd irdnyt for-
galma mellett a 11-es druforgalmi korridort
hasznalé szlovék tranzit komaromi és no-
vekvd rajkai kilépéssel.

Koévetkezésképpen alegforgalmasabb vasuti
hataratmeneteink aruszdllitds szempont-
jabol szintén a TEN-T halézat elemeinek
hatdarpontjai: Hegyeshalom, L&koshaza,
Szob, Orihodos, Sopron, Komarom, Rajka,
Hidasnémeti (2. abra).

2. abra: A magyar vasuthalozaton kozlekedé tehervonat-forgalom honnan-hova
viszonylatainak szama 2015 oktéberében
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A térképen a hatarallomdsokat a kozeli nagy-
varosok reprezentaljak, Ggymint Hegyesha-
lom esetében Mosonmagyarévar, Orihodos
esetében Zalaegerszeg, LoOkoshaza esetén
Békéscsaba, Szob esetében pedig Vac. A
térképen feltlinik tobb rovidebb, am jelen-
tés vonatforgalmat lebonyolité viszonylat,
amelyek koziil Gyongyos és Eger kozelében
a 80-as Budapest-Miskolc TEN-T vasutvo-
nal Nagyuat és Mezbkeresztes-Mez6nyarad
kozotti szakaszat igénybe vevd biikkabranyi
lignitbanya és a visontai héer6mt kozotti
nyersanyagszallitas jelenik meg. Hasonléan
rovid, de jelentds forgalmu szakaszok talal-
haték mas nyersanyag-kitermel6 helyek és a
koncentralt feldolgozéiizemek, illetve a na-
gyobb rendez6 palyaudvarok kozott. Ilyenek
Pécs mellett (Bukkosd-Kiralyszentistvan
cementgydr), valamint Kalocsa és Kiskdros
kozott (Foktéi novényolajgydr) taldlhatok.
Noégrad megyében (a térképen Salgétarjan és
Balassagyarmat kozott) az Ipolytarndc-Nog-
radszakdl atmeneten megjelend nagykiirtdsi
szlovak tranzit jelentds még. A dunaujvarosi
vasmi (Dunaferr) nyersanyag beszéllitasai
Zahony feldl, illetve a késztermék-kiszalli-
tds Horvatorszag irdnyaban, Gyékényesen
keresztiil is hagyomdnyosan szdmottevs. Az
1-es f6évonalon, illetve a 100, 140-es vonalat
igénybe vevl kecskeméti, esztergomi (4-es
vonalon kapcsolodik az 1-es TEN-T vonalra
Almasfiiziténél) és gyori autogyarak Hegyes-
halom/Sopron iranyd nyugati forgalma is ki-
emelkedd. A fentieken kiviil a borsodi ipari
tizemek Borsodchem, TVK zahonyi kapcso-
lata a 80-as TEN-T vasutvonalon emelhetd
még ki a Budapesten keresztiili nyugati ira-
nyt kiszéllitds és a banrévei (Ozd kozelében)
szlovék export reldcié mellett. A Debrecentdl
délkeletre fekvé TEN-T atfog6 haldzat részét
képezd jelentdsebb biharkeresztesi belépd-
forgalom célallomasai sokrétiiek, akarcsak
a hidasnémeti atmeneté, amelyik Miskolc
mellett Fels6zsolcandl kapcsolédik a TEN-T
halézatra.

4. JAVASLATOK

Az elvégzett munka soran — amit mar t6bb-
szor is jeleztiik - nehézséget jelentett az
amugy kiilonféle okok miatt rogzitett adat-

halmazokhoz torténd hozzaférés, valamint a
jobbara szigetszertien miikod6 adatrendsze-
rek kozotti kapcsolat megtalalasa és sziikség
esetén ezek Osszekapcsolasa. Jelen feladat ra-
vilagitott arra, hogy a folyamatos adatszerzés
érdekében és az altalanos jellegli, a KSH 4ltal
gytjtott kozlekedési és szallitasi adatokon
tilmenden lehetdség van egy részletesebb
helykézi vasiti személy- és aruszallitasi adat-
bazis létrehozasara, amely alkalmas a kozle-
kedési szolgaltatasok folyamatos figyelésére
és alapos elemzésére.

Ennek megvaldsitasdhoz javasolhatd, hogy
a KTI szakmai bazisira tdmaszkodva j6jjon
létre egy olyan forgalmi adatbank, amely a
titkositasi és anonimitasi eljarasokkal folya-
matosan rogzitené a keletkezd forgalmi ada-
tokat, és a kozuati gépjarmiforgalmi adatok
feldolgozasahoz hasonléan a doéntéshozdk,
tervezGk és a kozlekedési operatorok szamara
megfelel§ informdcidkat ad munkdjuk jobb
megalapozasa érdekében.
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- Zielverkehrsforschungen

Traffic destination surveys

on the Hungarian
rail network

Rapid development of information tech-
nology and its widespread use over the
past few years have greatly facilitated the
understanding of transport flows. This
applies for the understanding of actual
processes and events occurring in the rail
transport system: for passenger traffic, for
freight traffic, and for the train traffic on
the network. In passenger traffic, the issu-
ing of train tickets based on electronic da-
tabases, and in freight traffic, a nearly full
range of electronic recording, processing
and storing of the movements of trains,
wagons, and goods (freights), create data-
bases which offer a relatively precise defi-
nition of movements. In order to reveal all
missing data that could not be extracted
from these databases (or not with the nec-
essary precision), a number of additional
representative surveys had to be carried
out. Through these, the most significant
quantities and characteristics of rail trans-
port have been identified.

auf dem ungarischen
Eisenbahnnetz

Die rasante Entwicklung der Informati-
onstechnologie und ihre weit verbreitete
Nutzung in den vergangenen Jahren ha-
ben die Kenntnis der Verkehrsprozesse
erheblich erleichtert. Dies gilt auch fiir das
Verstindnis der tatsichlichen Prozesse
und Ereignisse des Schienentransportsys-
tems: fiir den Fall des Personenverkehrs,
des Giiterverkehrs und des Zugverkehrs
auf dem Netz. Die auf elektronischen Da-
tenbanken basierende Fahrscheinverkauf
im Personenverkehr und eine nahezu voll-
standige Datenerfassung, Datenverarbei-
tung und Speicherung von Bewegungen
der Ziige, Waggons und Giitern (Frachten)
im Giiterverkehr erstellen solche Daten-
banken, die eine verhéltnismaflig genaue
Bestimmung von Quelle-Ziel-Bewegun-
gen ermoglichen. Um diejenige fehlenden
Daten kennen zu lernen, die aus diesen
Datenbanken nicht oder nicht mit der not-
wendigen Genauigkeit entnommen wer-
den konnten, mussten noch einige weitere
reprasentative Datenerhebungen durchge-
tithrt werden, mit deren Hilfe wurden die
bedeutendsten Mengen und Merkmale des
Schienenverkehrs identifiziert.
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1. BEVEZETES

A kozlekedési szokasjellemzék - mint aho-
gyan az emberek szokdsai altalaban - véltoz-
nak az id6k folyaman. Ugyanakkor a szoka-
sok atalakuldsa altaldban lassabb, mint pl. a
divatiranyzatok akar évenkénti modosuldsai.
A szokasok az id§ elérehaladtaval egyenesen
tradiciéva ,,merevedhetnek”.

A kozlekedési szokasok egy része, mint példaul
a még elfogadott napi ingdzasi id6 kimondva-
kimondatlanul tradiciénak tekinthet8. Megfi-
gyelhetd, hogy térben és idében is — akar egy-
mastdl tavol fekvo teriileteken is - érvényes az
a megfigyelés, hogy a napi hivatasforgalom-
ban eltoltott id6 az esetek donté hanyadaban
nem haladja meg egy-egy irdnyban az egydras
idGtartamot. A régi korok embere sem tudott
tobb id6t szanni munkahelye megkoézelitésé-

re egy 6ranal, s a mai megapoliszok lakosai
is legfeljebb ennyi id6t forditanak a munkaba
jarasra [1-2].

Természetesen igaz ez Magyarorszdgon is a
févarosban, a falvakban, kozforgalmu kozle-
kedési eszkozt vagy egyéni kozlekedési mddot
valasztva, az utazok altaldban legfeljebb hat-
vanpercnyi tavolsagbol kozelitik meg munka-
helyiiket, iskolajukat' . A nap régen is és ma is
csak huszonnégy 6rabdl all mindenkinek, ha
ebbdl két 6ranal tobbet toltenének utazassal,
akkor vagy a munkdra, vagy a pihenésre nem
maradna elenged id8. Ugyanakkor az atlagos
utazasi sebesség emelkedése sokszorosara no-
velheti egy-egy vonzaskoézpont koriil az ingé-
z6 Ov kiterjedését.

A kozlekedési szokasok egy masik része vi-
szont egyénenként és nagy tomegben is vi-

! Az Orszdgos Célforgalmi Adatfelvétel lebonyolitisa, a célforgalmi mdtrix létrehozdsa. Kutatdsi jelentés. Témafelelds: Albert Gabor.
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szonylag gyorsan modosulhat. Ilyen lehet
példaul az tigyintézésre, vasarlasra forditott
idé. Az internetes alkalmazasok térhodita-
saval egyre tobb dolgot lehet a szamitogéppel
intézni: banki és allampolgari tigyek, adozas,
vasarlas stb. S ezekkel az alkalmazasokkal
nem csak a hivatali sorban allas ideje, de az
iroda elérésének ideje is megtakarithatd. S
ami ezzel egyiitt jar, az adott célu utazdsok
ardnya csokkenhet az 6sszes helyvaltoztata-
son beliil [3].

Nemcsak az utazdsok indoka, de az Gsszes
utazason beliill a kozlekedési modok egy-
mashoz viszonyitott ardnya is atalakuldson
megy 4t az id6k folyaman. Gondoljunk csak
arra, hogy az eurdpai légtér liberalizacidja
nyoman megjelend un. ,fapados” légitarsa-
sagok hogyan alakitottdk at az utazasi szo-
késokat [4]. Milyen dinamikusan megndtt
példaul a néhdny napos varoslatogatasok
iranti kereslet, vagy mennyivel tébben utaz-
nak reptilégéppel nyaralni személygépkocsi
helyett. (S persze személygépkocsit bérelnek
uti céljukon.) Ugyanigy a nagysebességli
vasuti haldzat kiépiilése is jelentds befolyas-
sal van a kozlekedési mod megvalasztasara,
versenyképessé téve a kotottpalyds kozle-
kedést a személygépkocsival, illetve a rovid
(500-800 km-nél rovidebb) repiildutakkal
szemben is.

A kozlekedési szokasjellemz8k fontos elemei a
kozlekedési aramlasok modellezésének és el6-
rejelzésének. Eppen ezért sziikséges nyomon
kovetni alakulasukat, hiszen ha nem vessziik
figyelembe ezeket a valtozasokat, akkor kony-
nyen téves kovetkeztetésekre juthatunk sok-
millidrdos infrastruktura-beruhdzasok elgké-
szitése sordn.

Az ismertetés a kovetkez6é mddon épiil fel:
bemutatjuk az alkalmazott mddszertan-
tant, a felmért jarasok népességének jel-
lemzdit, kozlekedési szokdasait, valamint a
2008. és 2016. évi haztartdsi megkérdezések
alapjan a kozleked6k helykozi mobilitédsa-
nak, moédvdlasztasanak, utazasai indoka-
inak és gyakorisaganak alakulasat, valto-
zésait. Az irast a tanulsagok osszefoglalasa
zarja.

2. MODSZERTAN

2008-ban, a Bevezetésben hivatkozott munka-
hoz atfogdbb vizsgilatot végeztiink. Akkor az
orszag - Budapesten kiviili teriiletének — kozel
felét be tudtuk vonni felmérésiinkbe. Mintegy
24 ezer haztartasban tobb mint 52 ezer sze-
mélyt kerestek fel a kérdezobiztosok. 2016-ban
a rendelkezésiinkre 4llé forrasok ennél joval
kisebb aranyu kikérdezést tettek csak lehetd-
vé, igy mind6ssze 16 olyan jarasban végeztiink
héztartasi kikérdezést, amelyekben 2008-ban
is felmértiik — tobbek kozott — a lakossag koz-
lekedési szokdsait. Ennek megfeleléen a felke-
resett hdztartasok és személyek szama is joval
kevesebb volt, minddssze 4707 héztartis 9281
tagjat kérdeztiik meg. A felmérésbe bevont ji-
rasokat és teleptiléseket azonban ezuttal is ugy
valasztottuk meg, hogy mintank valtozatlanul
tiilkrozze az orszag egészére jellemz6 aranyokat.

A haztartasi kikérdezések soran megkérdezet-
tek - a kikérdezend6 haztartdsok véletlensze-
rii kivalasztasabol kovetkez6en — nem minden
szociologiai jellemzéjiik szerint tiikrozik pon-
tosan a felmért jarasok teljes lakossagat. Ep-
pen ezért az egyes valaszadék neme, kora stb.
alapjan stlyozni kellett a kapott valaszokat. Az
igy kialakitott adatbazisunk alapjan képeztiik
a kiilénb6z6 viszonyszdmokat. Igy a sulyozott
adatok mdr nem, kor és a lakohely tipusa sze-
rint is pontosan adjak vissza a megkérdezett
jarasok lakossagara jellemz6 ardnyokat.

A felkeresett haztartiasok tagjainak csak a
kérdezést megel6z6 napon lebonyolitott uta-
zasaira voltunk kivancsiak. Korabbi adatfel-
vételeinkbdl tudjuk ugyanis, hogy az emberek
altalaban még az el6z6 napi utazasaikra sem
emlékeznek mindig pontosan, s ahhoz képest
még tovabbi kb. 30%-os adatvesztéssel kellene
szamolnunk akkor, ha a kérdezést két nappal
megel6z6 utazasaikat is kérdeztiik volna. A
valaszaddknak tobbek kozott az utazas kiin-
duld és céltelepiilését, utazasuk kezdetének
orajat, az utazds indokat, a hasznélt kozlekedé-
si eszkozt, személygépkocsi esetén a dijfizetds
utszakasz igénybevételét és a hasznalt ,,matri-
cat” kellett megadniuk a szokasos személyes
adatokon feliil (nem, életkor, gazdasagi aktivi-
tas, iskolai végzettség stb.)
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A stlyozott valaszok alapjan szamitottuk
mintankban az egyes kozlekedési szokasjel-
lemzdket. Az egy fére juté mobilitasi adato-
kat, illetve az utazdsok kozlekedési modok
szerinti megoszlasat hasonlitottuk ossze egyes
jarasokban a 2008. évi, hasonlo tartalommal
elvégzett felmérésiink eredményeivel. Emellett
vizsgaltuk a kapott adatok atlagos értékeit és
az egyes jellemzdk szdrdsat.

Mivel korabbi és mostani felmérésiinkben a
héztartdsok és a megkérdezett személyek ki-
valasztasanak modszere és az alkalmazott kér-
déiv is majdnem azonos volt, az eredményeket
a jol ismert statisztikai probakkal hasonlithat-
tuk 6ssze. Ennek sordn H hipotézisiink min-
den esetben az volt, hogy a két kiilonboz6 id6-
pontbdl szarmazé felmérés atlagos értéke és
szérasa nem tér el egymastol szignifikansan,
alternativ H, hipotézisiink pedig az volt, hogy
a két minta (hiszen a felmérések eredménye
minden esetben az egyes jarasok lakossagara
vonatkozodan csak mintanak tekinthetd) atlaga
és szdrasa is szignifikansan eltér egymastol. A
hipotézisek ellenérzésére a statisztikaban jol
ismert t-probat és F-probat alkalmaztuk.

Mivel az eredményeket befolydsolo tényezékre
is kivancsiak voltunk, a hipotézisellendrzést
a valaszadok tobbféle szociologiai szempont
szerinti szegmentdlasa utan is elvégeztiik. Azt
kerestiik ugyanis, hogy a kiilonb6z6 idépon-
tokban végzett felmérések alapjan szamitott
kozlekedési szokasjellemz8k azonossagara, il-
letve kiillonboz6ségére hatassal van-e a népes-
ség demografiai, aktivitasi stb. osszetételének
valtozasa. Mas szavakkal: mik azok a ténye-
206k, amelyek indokoljak/magyarazzdk a két
kiillonboz6 id6pontban végzett felmérés alap-
jan levonhato kovetkeztetések eltérését, avagy
egyezdségét.

3. A MINTAKBAN SZEREPLO LA-
KOSSAG JELLEMZOI

Terjedelmi okokbol a kovetkez6kben csak a
2016. évi megkérdezésekben szerepl6 haztar-
tasok és lakossag jellemzdit vazoljuk, a 2008.
évi felmérés adatait korabbi irdsokban mu-
tattuk be (pl. [5]). Mivel az egyes jardsokban
mindkét idépontban csak a kikérdezendd

haztartasok szamat rogzitettiik elére, a tény-
legesen kapott valaszok szdma természetesen
némileg eltér egymastol az egyes jardsokban.
Tekintve, hogy mindegyik jardsban elegendé-
en nagy volt az atlagos haztartdsnagysag (0sz-
szességében 2,49 fé/haztartas, amely 2,13 £6/
haztartas és 2,72 fé/haztartas kozott szorod-
dott), mintdnk megbizhatdsaga 95,1%-95,5%
kozotti.

Kistérség (2008) Né Férfi
/ards (2016) 2008 = 2016 = 2008 = 2016
Ceglédi 53% 52% 47% 48%
Csornai 50% 50% 50% 50%
Gyali 53% 51% 47% 49%
HajdiiszoboszI6i 52% 53% 48% 47%
Hatvani 53% 50% 47% 50%
Kisbéri 54% 50% 46% 50%
Kunszentmiklési 51% 49% 49% 51%
Marcali 52% 51% 48% 49%
Soproni 52% 51% 48% 49%
Stimegi 53% 50% 47% 50%
Szeged viros 59% 53% 41% 47%
Szegedi 52% 50% 48% 50%
Saékesfehérvir 520 | 58% | A8% | 42%
vdros

Székesfehérviri 53% 53% 47% 47%
Szekszardi 52% 51% 48% 49%
Szerencsi 54% 51% 46% 49%

Felmérésiinket Osszehasonlitva a 2008. évi
adatokkal azt allapitottuk meg, hogy a min-
tainkban szereplé jarasokban kismértékben
nétt a férfiak (1. tablazat) , illetve a fiatalabb
(30 éves alatti) korosztalyok ardnya (2. tabla-
zat). Ez utébbi mddosulds alapvetéen az id6-
sebb, 60 év folottiek terhére kovetkezett be. A
valtozasok — néhany jarastol és korosztalytol
eltekintve — azonban nem tekinthetdk szigni-
fikdnsnak, dltaldban a mintdk statisztikai hi-
bahatarain beliill maradnak.
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2. tablazat: A 2008-ban és 2016-ban is felmért térségekben megkérdezettek megoszlasa
életkori csoportok szerint

Kistérség (2008) 6 - 18 éves 19 - 30 éves 31 - 45 éves 46 - 60 éves

/Jdras (2016) 2008 2016 2008 2016 2008 2016 2008 2016
Ceglédi 13% 17% 14% 14% 22% 21% 22% 20%
Csornai 10% 16% 12% 15% 21% 22% 24% 20%
Gydli 9% 17% 16% 15% 22% 23% 24% 21%
Hajdiiszoboszlsi 10% 12% 17% 18% 21% 22% 18% 23%
Hatvani 8% 15% 15% 13% 20% 20% 22% 22%
Kisbéri 4% 11% 22% 20% 15% 24% 29% 21%
Kunszentmiklési 13% 17% 13% 13% 21% 23% 20% 19%
Marcali 14% 11% 16% 15% 17% 22% 24% 22%
Soproni 10% 11% 16% 16% 22% 25% 21% 23%
Siimegi 13% 11% 14% 16% 20% 23% 20% 25%
Szeged vdros 12% 13% 11% 22% 21% 20% 16% 21%
Szegedi 8% 19% 12% 12% 31% 25% 19% 20%
Székesfehérvir viros 9% 16% 11% 14% 27% 25% 28% 19%
Székesfehérviri 11% 14% 12% 16% 20% 22% 24% 24%
Szekszdrdi 12% 14% 13% 15% 20% 22% 23% 23%
Szerencsi 15% 16% 12% 18% 22% 21% 19% 19%
Osszesen 11% 14% 14% 16% 21% 22% 22% 21%

Osszességében feltételezhetjiik, hogy a mintak
eltéré nemek és életkorok szerinti 9sszetételé-
nek valtozasa nincs statisztikailag értékelhetd
hatdssal a kozlekedési szokasjellemz6k késéb-
biekben leirt, a mintdk alapjan feltételezhetd

modosulasaira. (Ne feledkezziink meg kozben
természetesen arrdl, hogy mintaink mindkét
idészakban - a stlyozas révén - hiien tiikro-
zik a széban forgd jarasok teljes lakossaganak
jellemzéit!)

3. tablazat: A 2008-ban és 2016-ban is felmért térségekben megkérdezettek megoszlasa is-

kolai végzettségiik szerint

Kistérség (2008) / Altalanos iskola Szakmunkas képz6 =~ Kozépfoku iskola Fels6foku iskola
Jaras (2016) 2008 2016 2008 2016 2008 2016 2008 2016
Ceglédi 35% 35% 31% 35% 25% 25% 9% 5%
Csornai 36% 31% 33% 34% 23% 23% 8% 12%
Gyali 28% 39% 33% 33% 36% 21% 2% 6%
Hajdiiszoboszl6i 38% 45% 30% 31% 24% 17% 8% 7%
Hatvani 38% 39% 28% 26% 25% 26% 9% 9%
Kisbéri 33% 37% 26% 33% 29% 23% 12% 7%
Kunszentmiklési 46% 54% 31% 30% 18% 12% 5% 4%
Marcali 51% 49% 25% 23% 18% 21% 7% 6%
Soproni 31% 35% 27% 29% 28% 27% 15% 9%
Stimegi 41% 41% 34% 25% 19% 27% 6% 7%
Szeged viros 25% 26% 28% 22% 35% 42% 12% 10%
Szegedi 24% 34% 43% 28% 27% 31% 6% 7%
Székesfehérvdr viros 16% 25% 18% 21% 43% 37% 23% 18%
Székesfehérviri 40% 40% 31% 38% 20% 19% 10% 4%
Szekszdrdi 33% 40% 26% 33% 27% 17% 14% 10%
Szerencsi 47% 46% 20% 30% 23% 20% 11% 5%
Osszesen 35% 39% 29% 29% 26% 24% 10% 8%
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Ellentétben a nemek és életkori csoportok sze-
rinti megoszlassal a vizsgalt jarasokban (leg-
alabbis a megkérdezéseink alapjan) a lakossag
iskolai végzettség szerinti megoszldsa egyes
esetekben olyan jelentés mértékben megval-
tozott (3. tablazat), hogy feltételezhetjiik azt
is, hogy a kozlekedési szokasjellemzdk nyolc
év alatt bekovetkezett modosuldsa részben
ezzel is magyarazhat6. A 16 jarasbol csak 5
olyan, ahol a megkérdezettek iskolai végzett-
ség szerinti megoszldsiban bekovetkezett
moddosulds egyik kategdridban sem éri el a
szignifikanciaszintet. A legnagyobb valtoza-
sok a legfeljebb altalanos iskolai végzettségtliek
aranyanak novekedésében és a kozépfoku vég-
zettségliek aranyanak cs6kkenésében figyel-
heték meg.

Az életkori csoportok és a kiilonbozé iskolai
végzettségli szegmensek kozotti atrendez6dé-
sek természetesen megmutatkoznak a meg-
kérdezettek gazdasdgi aktivitds szerinti meg-
oszlasdban bekovetkez6 moédosuldsokban is.
Mintainkban jelentdsen megnétt a tanuldk és
a fizikai foglalkoztatottak aranya, mig a nyug-
dijasok részesedése figyelemre mélté mérték-
ben csokkent. Egyes jarasokban szamottevd
mértékben csokkent a szellemi foglalkozasuak

Kistérség (2008) / Tanulé Szellemi fogl.
Jaras (2016) 2008 = 2016 | 2008 | 2016
Ceglédi 16% 27% 12% 6%

Csornai 13% 24% 9% 10%
Gyali 11% 25% 28% 10%
Hajdiiszoboszl6i 15% 23% 8% 10%
Hatvani 12% 22% 7% 9%

Kisbéri 13% 19% 15% 12%
Kunszentmiklési 17% 22% 7% 5%

Marcali 16% 19% 9% 11%
Soproni 13% 20% 15% 12%
Stimegi 16% 24% 8% 14%
Szeged vdros 17% 26% 15% 15%
Szegedi 11% 28% 19% 14%
Székesfehérvir vdros 12% 21% 25% 24%
Székesfehérviri 12% 23% 12% 7%

Szekszdrdi 14% 21% 15% 10%
Szerencsi 18% 26% 12% 7%

Osszesen 14% 23% 14% 11%

hanyada (4. tablazat). Tekintve, hogy jelen
felmérésiink igazolta az eltér6 gazdasagi ak-
tivitasu csoportok mobilitasanak eltérését
egymastdl, a megkérdezettek korében ezen
a téren bekovetkez6 valtozasok is magyaraz-
hatjak az atlagos mobilitas valtozasait.

4. A KOZLEKEDESI SZOKASJEL-
LEMZOK VALTOZASAI 2008 ES
2016 KOZOTT

Az els6 és legfontosabb megéllapitasunk az,
hogy a helykozi mobilitas a megkérdezett ja-
rasok lakossaganak korében jelentésen meg-
valtozott 2008. évi kikérdezésiinkkel dssze-
hasonlitva. A megkérdezések alapjan azok
aranya, akik egyaltaldn nem utaztak el lakd-
helyiikrél masik telepiilésre (2008-ban: 54%
— 76% kozo6tt) novekedett az elmult években
(2016-ban: 55% - 82% kozott). Természete-
sen ezzel parhuzamosan mérséklédott a mas
teleptilésekre elutazok ardnya, kozottik az
ingazasra is jellemz6 napi kétszeri helykozi
utazast lebonyolitoké csokkent leginkabb.
Ebben élen jarnak a Stimegi, a Soproni, a
Szerencsi, a Hatvani és a Csornai jarasok
lakéi, valamint Székesfehérvar varosanak
polgarai.

Fizikai fogl. Inaktiv Nyugdijas
2008 2016 2008 2016 2008 2016
25% 31% 10% 7% 38% 29%
31% 30% 7% 6% 39% 29%
20% 31% 7% 12% 35% 23%
22% 29% 13% 14% 43% 24%
27% 31% 10% 6% 45% 32%
29% 31% 7% 10% 36% 27%
27% 32% 10% 13% 40% 28%
23% 23% 13% 15% 38% 32%
26% 31% 6% 11% 39% 26%
25% 25% 10% 11% 41% 26%
17% 24% 5% 9% 46% 26%
29% 25% 3% 8% 38% 25%
28% 20% 4% 6% 31% 29%
31% 36% 7% 11% 38% 23%
22% 29% 7% 10% 42% 31%
19% 24% 14% 15% 38% 29%
25% 28% 8% 10% 39% 27%

Dr. Siska M., Sz{ics H.



A felmért jarasokban az egy f6re jut6 helyko-
zi utazasok szama 2016 6szén 0,10-0,93 uta-
zas/f6/nap kozott szorddott (atlag: 0,52 uta-
zas/f6/nap), mig 2008 8szén még 0,16-0,95
utazds/nap/f6 (atlag: 0,66 utazas/nap/fd) volt
ez az érték. A csokkenés vagy legalabbis a
stagndlds — a Gyali és a Kunszentmiklési ja-
rasok kivételével - mindenhol megfigyelhe-
t6. A helykozi mobilitas leginkabb a Stimegi
jarasban esett vissza (0,89 > 0,45 utazas/f8/
nap), amit a Soproni jaras (0,61 > 0,32 uta-
zas/f6/nap) és Székesfehérvar varosa (0,52 >
0,26 utazas/f6/nap) kévet. A felmért jarasok
koziil egyébként is kiemelkedd mobilitasu
Gyali jarasban a napi utazasszam 0,88 uta-
zas/forél emelkedett 0,93-ra, mig a Kun-
szentmikldsi jarasban 0,37 utazas/fé/nap ér-
tékrol emelkedett a mobilitas a még mindig
atlag alatti 0,47-re.

A két id6pontban elvégzett felmérések alapjan
megallapithaté, hogy a helykoézi kozforgalma
kozlekedés szervezése terén végrehajtott val-
toztatasok hatasai megmutatkoznak az utazék
modvalasztéséban. Igy példéul a megsziinte-
tett autobuszos kinalat helyét részben atvette a
vastt, de az utazék egy masik része a személy-
gépkocsi haszndlatat preferalja inkdbb. Ezért
jelentdsen valtozott — nétt — a vasuti mobilitas
a Gyali jarasban, mikoézben a helykozi auté-
busz haszndlata drasztikusan visszaesett, de
nagyon megugrott a személygépkocsis mobi-
litas is. Példaul Szeged varosanak lakoi, vagy a
Soproni és a Marcali jarasok lakosai - anélkiil,
hogy nagyobb aranyban haszndlnak a vasutat
- inkabb személygépkocsival utaznak Gjabban
az autdbusz helyett.

A felmérésekbdl szarmazé adatok messzeme-
nben Osszecsengenek a haztartasi kikérdezé-
sekkel parhuzamosan a helykozi kozforgalmu
kozlekedési eszkozokon végzett utasszamlala-
saink eredményeivel. Ezek is visszaigazoljak a
kozszolgaltatasi szerzédések keretében hely-
kozi utasforgalmat lebonyolito vastti és kozati
személyszallito vallalatok éves beszdmoldiban
rendre megjelené problémat®: a népesség de-
mografiai szerkezetének atalakulasaval, az

eléregedéssel parhuzamosan egyre csokken
az utasok szama (de legalabbis az eladott me-
netjegyek és bérletek szdma). A mérséklodés
alapvetGen az autdbuszos személyszallitasban
jelentkezik, ahol - az id6kozben végrehajtott
tarifavaltoztatdsok ellenére — éves szinten az
Osszes szolgaltatonal Osszesen alig 1,8%-kal
volt tobb a kozlekedési bevétel 2016-ban, mint
2008-ban. A haztartdsi megkérdezésekbdl
szarmaz6 informdciok szerint a mobilitas visz-
szaesése a személygépkocsis mobilitas altala-
nos csokkenése mellett a helykozi autdébuszos
kozlekedést is érintette.

Mindazonaltal a legnagyobb mérséklédést a
személygépkocsis mobilitas terén tapasztaljuk
2008 és 2016 kozott. Nemcsak az a feltting, hogy
ebben a kozlekedési modban a legerételjesebb a
napi egy fére jutd helykozi utazasok szamanak
csokkenése (a felmért jardsokban atlagosan
0,37 utazas/nap/f szintrél 0,29 utazas/nap/fo
szintre), hanem az is, hogy ez a csokkenés gya-
korlatilag az orszag minden téjat és mindenféle
telepiiléstipust érintett. (A személygépkocsi-
mozgasok szama, azaz a forgalom azért nem
csokkent észrevehetéen a két vizsgdlt id6pont
kozott, mert — legalabbis a mindkét évben fel-
meért 16 jarasban —az atlagos személygépkocsi-
telitettség csokkenése ellenstlyozta a mobilitas
visszaesését.) A személygépkocsik Orszagos
Célforgalmi Matrixszal modellezett futéstelje-
sitményének névekedéséhez hozzajarult az is,
hogy az elmult évek soran nétt a személygép-
kocsis utazasok atlagos hossza. Mindez annak
ellenére kovetkezett be, hogy a jelenlegi modell-
ben kisebb teriiletti forgalmi korzeteket alaki-
tottunk ki. A 2008. évi modellben a forgalmi
korzeten beliili utazasok egy része igy megjelent
a 2016. évi modellben r6vid, de mégis forgalmi
korzetek kozotti utazasként. Ezzel egytitt az at-
lagos utazasi tavolsag 2016-ban 45,8 km volt, 5,3
km-rel tobb, mint 2008. évi felmérésiink idején
(1. abra). Figyelemre méltd, hogy ugyanakkor -
a forgalmi korzetek teriiletének csokkenésével
egyiitt — mérséklédott az utazasok hosszanak
szorasa (44,5 km-rél 30,5 km-re). Az éatlagos
utazdsi tavolsag 2016-ban mintegy 45,8 perces
személygépkocsis helykozi utazast jelentett.

2 A kozforgalmii helykozi autébuszos személyszallitds 2015. évi indokolt koltségeinek vizsgdlata és a bevételekkel nem fedezett indokolt
koltségek és az ipardgi dtlagos bevétel ardnyos nyereség meghatdrozdsa. Kutatdsi jelentés. Témafelelds: dr. Siska Miklés. KT1I, 2016
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A 2016. évi felmérésiinkben vizsgalt jara-
sokban a férfiak helykozi személygépkocsis
mobilitdsa (és ugy dltaldban is helykozi mo-
bilitasa) nagyobb volt, mint az ugyanott laké
néké. Ebben nincs valtozas 2008-cal dsszeha-
sonlitva. Ugyanakkor a mobilitas szamszert
értéke (férfiak: 0,23-1,06 szgk.-mozgas/nap/
£6, nék: 0,06-0,54 szgk.-mozgas/nap/f6) mar
Osszességében szignifikansan alacsonyabb
volt 2016-ban, mint a korabbi kikérdezés so-
ran az ugyanezekben a jarasokban tapasztalt
értékek. Az egyes vizsgalt jarasok ebbdl a
szempontbol sem mutatnak egységes képet.
Vannak, ahol mindkét nem esetében jelents-
sek az eltérések a két idépont adatai kozott,
s van, ahol csak a nék, s van, ahol csak a fér-
fiak esetében tapasztalunk érdemi valtozast.
Ugyanilyen eredményre jutunk akkor is, ha
szegmentaldst nem a nemek, hanem az élet-
kori csoportok, iskolai végzettség, gazdasagi
aktivitas, a csalad jovedelmi helyzete, vagy
akdr a személygépkocsihoz hozzaférés alap-
jan végezziik.

A szemléltetés kedvéért az 5. tablazatban
osszefoglaltuk az Osszes személygépkocsis
mobilitas, illetve a nemek szerinti mobilitds
atlagos adatait. A zolddel jelolt jarasokban
nem valtozott szignifikdnsan az Osszes sze-
mélygépkocsis mobilitds, a sdrgaval jelzett
jardsokban nem dontheté el egyértelmien,

L]

hogy a valtozas szignifikdns-e, mig a piros-
sal jelzett jarasokban a két idészakban szig-
nifikdnsan eltérnek a személygépkocsis mo-
bilitasra vonatkozé becsléseink a haztartasi
megkérdezésekbdl szarmazé mintak alapjan.
Ugyanezekkel a szinekkel jel6ltiik a nemek
szerinti egyezdséget és eltérést is. (Mivel a
hipotézist, hogy az egy fére es6 személygép-
kocsi-mozgésok szama nem valtozott 2008
és 2016 kozott, az egyes jarasokban végzett
felmérésekbdl szarmazd mintak segitségével
vizsgéaltuk, igy sem a vizsgalt jardsok &sszes-
ségére, sem pedig orszdgos Osszesenre nem
generaltunk adatot. A valaszokat ugyanis
csak jarasi szinten sulyoztuk nemek, életkor
és gazdasagi aktivitas szerint, orszadgosan
mar nem. Ez persze nem befolyasolja azt a ko-
vetkeztetésiinket, hogy a vizsgalt jardsokban
tapasztaltak az azokhoz hasonlé jarasokban
feltételezhetéen érvényesek.)

Amint lathatd, csak a Szekszardi jarasban te-
kinthetd mindkét nem szempontjabdl stabil-
nak az egy fére jutd személygépkocsi-mozgasok
szdma, mig a Gyali jarasban nem beszélhetiink
stabilitasrol. Erdekes, hogy dsszességében sta-
bil az 4tlagosan egy fére jutd személygépkocsi-
mozgasok szama a Szegedi jardsban, de mindez
annak az ereddje, hogy a nemek szerint kiilon-
kiilon vizsgalva mar teljesen eltéré adatokat ka-
punk.

Dr. Siska M., Sz{ics H.



5. tablazat: Személygépkocsis mobilitas hosszabb idészak alatti stabilitasa/instabilitasa ja-
rasok és nemek szerint 2008-2016 kozott

Kisbéri
Csornai

Hatvani

Soproni

Szeged viros

Tekintve, hogy a vizsgalatot mindig csak két-
valtozés modellben végeztiik, amelynek sordn a
magyarazé valtozé mindig a korabban emlitett
szegmentalasnak csak egy tényezdje volt, sziik-
séges lenne az elemzés megismétlése tobbvalto-
z6s modellek segitségével is. Azonban a jelenleg
rendelkezésiinkre 4ll6 adatdllomany (kevesebb,
mint 30 jaras adata) nem biztosit kel-
16 mennyiségli informaciét ehhez.
Az ilyen moédszerek alkalmazasaval
késziilt elemzéseket ezért a jov6ben
célszerti elvégezni.

Az utazasi méd megvalasztasaban
sem egyértelmd, hogy milyen irdnyt
modosuldsok jatszodtak le a mind-
két idészakban vizsgalt jarasok la-
kossaga korében. 2016-ban tovabbra
is a személygépkocsi vezeti a sort a
helykozi utazasokhoz hasznélt koz-
lekedési eszkozok kozott, részardnya
az Osszes utazasbol 54%. Ezt kéveti
az autobusz-hasznalat az Osszes uta-
z4s 36%-aval. Mivel nem mindenhol
érhetd el az autdbusszal versenyké-
pes vasut (pl. a vasatéllomas a tele-
piilésen kiviil helyezkedik el, vagy
ha van egyaltalan, nincs koézvetlen
Osszekottetése a céltelepiiléssel stb.),

Kizlekedési munkamegosztis (2008)

Kiizlekedési munkamegosztis (2016)

ezért az ezt a kozlekedési modot hasznalok ard-
nya joval elmarad az el6z6 kett6tdl (az utazasok
6%-a), ahogyan azt a 2. abra mutatja. Tovabbra
is szignifikdns ardnyt képviselnek a szerzédé-
ses/véllalati autdbusszal lebonyolitott utazasok,
amelyek az Osszes autdbuszos utazds 16,0%-at
teszik ki.

2. abra: A kozlekedési munkamegosztas valtozasa a

vizsgalt jarasok lakossaganak korében 2008-2016 ko-
zott

Vonattal 4%

;

Vomattal 6%

Exyéb 4%

\
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Az 9sszképet azonban drnyalja, hogy — 0ssz-
hangban a mobilitas valtozasaival — az egyes
megyékben eltéréen alakult az egyes utazasi
moédok részesedése az 6sszes helykozi utazas-
ban (6. tabldzat). Igy példdul amiatt, hogy a
Ceglédi jarasban Osszességében csokkent a
helyk6zi mobilitds, mikozben a vasuti mo-
bilitas szintje nem véltozott érdemben, en-
nek a kozlekedési mdédnak a stulya az Osszes
helykozi utazason beliil jelentésen megnott.
A Székesfehérvari jarasban pedig az autobu-
szos helykozi utazdsok részardnya ugy nétt
viszonylag jelent8sen, hogy Osszességében az
egy fbre jutd napi autdbuszos utazdsok szama
csokkent, csak ez a mérséklédés korantsem
volt olyan mértékid, mint a személygépkocsis
utazasok visszaesése.

A helykozi utazasi indokok kozoétt 2016-ban
messze a legnagyobb értéket a hivatdsforgalmi
célu utazdsok teszik ki (az Osszes utazas 62%-
a). Ezt kovetik a vésarlasi célu (az utazasok
11%-a) és a munkavégzés céljabdl lebonyoli-
tott helykozi utazasok (az Osszes utazas 8%-a).
Fontosak még természetesen az egészségligyi
okbol és latogatas céljabdl lebonyolitott (az
utazasok 7-7%-a) és iigyintézés miatt sziiksé-
gessé valo utazasok (az dsszes utazas 5%-a) is.

Kistérség (2008) / Vonattal
Jaras (2016) 2008 2016
Ceglédi 18% 25%
Csornai 2% 1%
Gydli 4% 19%
Hajdiiszoboszl6i 9% 6%
Hatvani 2% 3%
Kisbéri 1% 0%
Kunszentmikldsi 4% 7%
Marcali 1% 2%
Soproni 4% 3%
Stimegi 1% 1%
Szeged vdros 0% 5%
Szegedi 0% 0%
Székesfehérvdr viros 7% 5%
Székesfehérvdri 2% 1%
Szekszdrdi 3% 2%
Szerencsi 21% 9%

Az utazasok indokok szerinti megoszlasaban
jelentds valtozasok zajlottak le Osszességé-
ben és az egyes jarasokban is kiilén-kiilon (7.
tablazat). Ezek a modosuldsok — hasonldan a
tobbi kozlekedési szokdsjellemz8hoz — eltérd
iranyuak és mértékiliek voltak az egyes jara-
sokban. Valtozatlanul a hivatdsforgalmi, a
munkavégzéssel és allampolgari tigyek inté-
zésével kapcsolatos utazasok teszik ki dsszes-
ségében az Osszes helykozi utazds mintegy
%-ét, azonban egyes korzetekben ezek sulya
a korabbi felmérésiinkkel Osszehasonlitva
jelent6sen megnétt (pl. Szeged és Székesfe-
hérvar varosanak lakéi korében, elsGsorban
a munkaba jaras miatt). Mashol pedig éppen
ellenkezéleg, szamottevéen visszaesett az
egészségiigyi okbol vagy éppen vasarlds célja-
bdl lebonyolitott helykozi utazasok sulyanak
novekedése miatt (pl.: a Szekszardi vagy a
Gyali jarasban). A latogatds céljabol lebonyo-
litott helykézi utazasok aranya viszont altala-
ban jelentdsen csokkent a korabbi adatfelvé-
tellel 6sszehasonlitva.

A helykozi utazasok dénté hanyadat (2016-
ban 71%-at) - szoros Osszefiiggésben az
utazas indokaval - véltozatlanul nagy rend-
szerességgel bonyolitjak le. A helykozi uta-

Busszal Gépkocsival

2008 2016 2008 2016
30% 26% 48% 40%
39% 45% 51% 52%
46% 16% 48% 56%
34% 43% 52% 48%
34% 39% 62% 56%
41% 43% 51% 54%
41% 34% 53% 58%
42% 34% 51% 62%
40% 32% 49% 58%
41% 40% 56% 56%
42% 14% 57% 75%
41% 47% 59% 52%
13% 21% 78% 72%
47% 53% 46% 41%
37% 38% 56% 59%
18% 26% 54% 58%

Dr. Siska M., Sz{ics H.



Hivatasforgalom,

K,is’térség (2008) / munka, iigyintézés Vasarlas Egészségiigyi ok Latogatas
Jaras (2016)

2008 2016 2008 2016 2008 2016 2008 2016
Ceglédi 77% 82% 6% 11% 5% 5% 13% 1%
Csornai 79% 84% 6% 8% 7% 3% 8% 4%
Gyali 82% 71% 5% 12% 5% 9% 8% 7%
Hajdiiszoboszloi 75% 88% 13% 5% 4% 3% 9% 5%
Hatvani 75% 72% 8% 16% 2% 6% 15% 6%
Kisbéri 74% 75% 9% 10% 7% 11% 11% 4%
Kunszentmiklési 73% 58% 5% 14% 10% 15% 12% 13%
Marcali 70% 68% 10% 8% 11% 9% 9% 15%
Soproni 76% 74% 9% 10% 6% 6% 9% 10%
Siimegi 62% 71% 9% 14% 11% 7% 18% 7%
Szeged viros 68% 86% 3% 4% 5% 7% 24% 4%
Szegedi 72% 86% 21% 8% 5% 5% 2% 1%
Székesfehérvdr viros 56% 69% 1% 5% 3% 0% 41% 26%
Székesfehérviri 79% 78% 9% 16% 8% 2% 5% 4%
Szekszdrdi 70% 58% 11% 13% 7% 18% 11% 11%
Szerencsi 69% 75% 10% 14% 8% 5% 14% 6%

zasok legnagyobb részét (67%-at) 2008-ban
is majdnem napi rendszerességgel tették
meg. A heti, havi rendszerességli utazdsokat
(2008-ban az Osszes utazas 20%-at, 2016-ban
18%-at) inkabb az egyéb utazasi indokokkal
Osszefiiggésben teszik meg. Szorosan az uta-
zasok rendszerességéhez kapcsolddik, hogy a
helykézi személygépkocsis utazasok jelentds
hanyadat valamilyen éves megyei matricaval
tették meg a felmért jarasokban (a napi rend-
szerességgel utazok 21%-a hasznélt ilyet). Fel-
mérésiink is azt igazolja vissza, hogy a megyei
matrica bevezetésével a matricahasznalat
még inkdbb elterjedtté valt 2008-cal 6sszeha-
sonlitva.

5. OSSZEGZES

A helykozi mobilitas jelentdsen megvéltozott
2008-cal Osszehasonlitva. N6tt azok aranya,
akik egyaltalan nem utaztak mdsik telepii-
lésre. A helykozi kozlekedés szervezése terén
végrehajtott valtoztatasok hatdsai megmutat-
koznak az utazok modvalasztasdban. A meg-
sziintetett autobuszos kindlat helyét részben
atvette a vasut, az utazok egy masik része a
személygépkocsit részesiti elényben. A leg-

nagyobb mérséklddést a személygépkocsival
torténd utazas terén tapasztaltuk: 0,37 uta-
zas/nap/t6 szintrél 0,29 utazas/nap/fé szintre.
A jarmiiben utazok szaménak csokkenése,
tovdbba az utazdsok hosszanak novekedése
miatt azonban ez a mérsékl6dés nem mutat-
kozik meg a személygépkocsik forgalmaban.
2016-ban személygépkocsit hasznaltak legin-
kabb a helykozi utazasokhoz (54%), ezt koveti
az autdbusz (36%). A vasat elmarad az el6-
206 kett6t6l (6%). Az utazdsi indokok kozott
2016-ban a legnagyobb részt a hivatasforgal-
mi célt helykozi utazasok teszik ki (62%). Ezt
kovetik a vasarlasi céla (11%) és a munkavég-
zés céljabol lebonyolitott (8%) helykozi uta-
zasok. A helykoézi utazdsok donté hanyadat
igen nagy rendszerességgel bonyolitjak le. A
helykoézi személygépkocsis utazasok jelentds
hanyadat valamilyen éves megyei matricaval
tették meg.

FELHASZNALT IRODALOM
[1] Szalai Sandor (szerk. (1972): The use
of time: Daily Activities of Urban
and Suburban Populations in Twelve
Countries. Mouton & Co., Haga—Pdrizs

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 5. sz.



[2]

(3]

[4]

Haggett, Peter (2001): Geography: A
Global Synthesis. Pearson Education Li-
mited, Harlow

Siska Mikl6s (2016): Are travel
behaviours stable in space and time?
WCTR 2016 - Shanghai, 10-15 July, 2016
An Outlook for Europe’s Airports.

Facing the Challenges of the 2Ist
Century: ACI-EUROPE, 2010

[5] Siska Miklds és Szabd Tamiés (2015):

Preferencidk a kozlekedési mod meg-
valasztasaban Magyarorszagon. TER-
GAZDASAG-EMBER III. évf. 3. szdm:
81-101.

™\ LA
ZAInN

Die Entwicklung
der Verkehrsgewohnheiten

Evolution of travel habits
and their impact

on passenger car traffic

Interurban mobility has changed consid-
erably compared to 2008. The proportion
of those who did not travel to another set-
tlement at all has increased. The effects of
changes in the organization of interurban
transport are reflected in passengers’ mode
choice. Recently cancelled bus services have
partially been taken over by rail, while an-
other group of passengers have preferred
travelling by car. In spite of this, the most
significant reduction was seen in the use of
passenger cars: it decreased from 0.37 trips/
day/person to 0.29 trips/day/ person. How-
ever, due to the decrease in the number of
travellers in each vehicle and the increase
in distances travelled, this decline is not re-
flected in the total passenger car traffic.

In 2016, passenger cars were used most for
interurban journeys (54 per cent), followed
by bus transport (36 per cent). The railroad
accounted for less than the previous two (6
per cent). Considering trip purposes, the
most important part of interurban trips in
2016 (62 per cent) was commuting travel.
This was followed by shopping-related (11
per cent) and work-related (8 per cent) inter-
urban journeys. The large majority of inter-
urban trips are carried out with considerable
regularity. A significant part of the interur-
ban car trips were made using a county-level
annual e-vignette.

und ihre Auswirkungen
auf den Pkw-Verkehr

Die regionale Mobilitét hat sich gegeniiber
2008 bemerkenswert verdndert. Der Anteil
derjenigen, die gar nicht in eine andere
Siedlung fuhren, zunahm. Die Auswirkun-
gen der Anderungen in der Organisation
des regionalen Personenverkehrs spiegeln
sich in der Wahl des Verkehrsmittels der
Fahrgaste wider. Die Rolle der abgestellten
Buslinien wurde teilweise von der Eisen-
bahn tibernommen, wahrend eine andere
Gruppe von Passagieren das Reisen mit
dem Auto bevorzugt hat. Trotzdem wurde
bei der Benutzung von Personenkraftwa-
gen die bedeutendste Reduktion beobach-
tet: sie sank von 0,37 Fahrten/Tag/Person
auf 0,29 Fahrten/Tag/Person. Allerdings
spiegelt sich diese Verringerung aufgrund
der sinkenden Zahl der Reisenden in den
einzelnen Fahrzeugen und der Zunahme
der zuriickgelegten Strecken nicht im ge-
samten Pkw-Verkehr wider.

In 2016 wurden fiir Regionalfahrten meis-
tens Pkw (54 Prozent) benutzt, gefolgt
von Bus (36 Prozent). Die Eisenbahn stand
nach diesen beiden zuriick (6 Prozent).
Der wichtigste Teil der Reisegriinde fiel
im Jahre 2016 auf den zwischendrtlichen
Berufsverkehr (62 Prozent). Darauf folg-
ten einkaufsbezogene (11 Prozent) und
arbeitsbezogene (8 Prozent) Fahrten. Die
grofie Mehrheit des Regionalverkehrs wird
mit erheblicher Regelmifliigkeit durchge-
fihrt. Ein bedeutender Teil der zwische-
nortlichen Pkw-Fahrten wurde mit einer
Jahresvignette fiir bestimmten Komitaten
durchgefiihrt.

Dr. Siska M., Sz{ics H.
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1. BEVEZETES - A MODSZERTAN
EVOLUCIOJA

A nagytehergépkocsi kategoria (3,5-7,5 ton-
na kozotti kozepes tehergépkocsik, 7,5 ton-
na folotti nehéz tehergépkocsik, szerelvé-
nyek, specialis nehéz jarmiivek) célforgalmi
matrixainak meghatdrozasa fél évszazados
multra tekint vissza, ami alatt a modszertan
alapvetdé valtozdsokon ment at. Rendkiviil
sokaig, az 1950-es évektdl egészen az 1990-
es évek végéig a személygépkocsikkal egyiitt
vizsgalva, megallitdsos kikérdezéseket vé-
geztek, olykor - az alulreprezentaltsagot el-
keriilve - telephelyi kérdéivvel kiegészitve
[1], [2], [3]. A mO&dszertan a 2008-2009-ben
késziilt teherforgalmi matrixnal véltozott
meg el8szor; a kikérdezést felvaltotta a KSH
adatgytjtésére alapulé mintavételes eljaras,
ezzel szétvalasztva a személygépkocsi- és a
tehergépkocsi-matrix el6dllitdsainak mod-
szertanat [4]. Habdr a mintanagysag ezzel

lényegesen megnétt, az adatforras feldol-
gozdsa szamos problémat eredményezett.
A moédszertani attorést a 2010-es évek ko-
zepére bekovetkez6 véltozasok indukaltak,
mind a technologiai fejlédés, mind az aru-
szallitas terén. Egyre elterjedtebbé valt a
jarmtvek GPS nyomkovetése, amit tovabb
serkentett a tehergépkocsik uthasznalattal
aranyos elektronikus utdijfizetésének beve-
zetése 2015-ben. Ennek készonhetden az in-
fokommunikdciés technikak lehetévé tették
a sokkal részletesebb és gyakoribb adatkoz-
lést, amely sordn a jarmitivek mozgasat leiré
nagyméretd adatbazisok jonnek létre, lehe-
téséget adva azok mélyelemzésére. Ezek az
adatbdzisok tartalmazzak azokat az infor-
madcidkat, amelyekbdl a keresett célforgalmi
matrix felépiil. E cikk az adatforrasok fel-
kutatasabol, az utazasok meghatarozasanak
modszertandbdl, a madtrix 1étrehozdsabdl,
valamint a jov6beli allapot extrapolalasabol
allo teljes folyamatot mutatja be.
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2. ADATFORRASOK ES ADATGYUJTES

A rendelkezésre allé relevans adatforrasok
feltérképezése és megismerése utan egyértel-
mivé valt, hogy 6nmagéban egyik adatforras
sem felel meg a kivant cél eléréséhez, ezért az
adatforrasok racionalisan elérheté legszéle-
sebb korét igyekeztiink beszerezni. Az adatok
Osszehasonlithatdsaga miatt azok id6belisége
szempontjabdl egységességre torekedtiink,
kritérium volt tehat, hogy az adatok két
egymast kovetd Oszi hénapban keletkezett
utazdsokat tartalmazzanak. A potencidlis
adatforrasok az Elektronikus Kozutiaru-
forgalom-ellen6érz6 Rendszer (EKAER), a
KSH 1654/06 ,A kozuti teherszéllitds bel-
foldi és nemzetkozi teljesitményei” c. adat-
gytjtése, a Nemzeti Utdijfizetési Szolgdltaté
(NUSZ) Zrt. altal mtkodtetett Elektronikus
Utdijszedési Rendszer (HU-GO), valamint a
bevallasi kozremlikodéként szereplé flotta-
kovetSk adatbazisai voltak. Az elényoket és a
hatranyokat mérlegelve a NUSZ és a bevalldsi
kozremukodok altal rogzitett adatdllomany
felhasznalasa bizonyult célravezetSnek.

A modszertannak mindazonaltal korlatai is
vannak. A fizetés uthalézatot nem érint6 jar-
mivek nem keriilnek a NUSZ adatb4zisaba,
igy - még ha a GPS pozicidikkal a flottakove-
ték adatszolgaltatdsa nyomdn rendelkeziink
is — jarmiikategdridjuk ismeretlen marad. Az
egyes elemi fuvarok meghatdrozasanak mod-
szertana nem tud minden egyedi helyzetet ke-
zelni, a fuvarok szétvélasztasaban eseti jelleg-
gel eléfordulhatnak hibak. Ezek a hibak nem
befolyasoljak az uthalézat terhelését, csupan
az adott korzet induld és érkezé forgalmat.

Elényok

A fizet6s Gthalozaton kozlekedd jarmi honnan-hové ada-
tain kiviil annak atvonala is elérhetd, igy validdlashoz,
kalibrarashoz is felhasznéalhato.

Teljes kord, a 3,5 tonna Ossztomeg feletti teherautdkra
kivétel nélkiil vonatkozik, a kategéridk meghatarozhatok.

Import-, export- és tranzitfuvarokat is tartalmaz, amit
esetleg a flottakovet6k nem.

2.1.NUSZ HU-GO

A HU-GO rendszer kizarélag a 3,5 tonnat
meghaladé 6ssztomegl jarmiivekre vonat-
kozik, azonban a fizetend6 dij mértékét sza-
mos egyéb tényez$ hatdrozza meg. Ezek a
tényez6k a jarmiukategdria, a kornyezetvé-
delmi kategoéria vagy a féuton, autépalyan
megtett tdvolsag. Az igényelt adatok egyfeldl
a viszonylati jegyekbdl szdrmazé utazasokat,
masfeldl pedig a fedélzeti egység (On Board
Unit - OBU) 4ltal rogzitett, az adott jarm al-
tal érintett fizetds szakaszokat tartalmazzak.
Az OBU-val felszerelt, valamint a viszonylati
jegyes jarmiivek uthaszndlati adatain kiviil az
ellendrz6 kapuk altal végzett keresztmetszeti
forgalmi értékeket is rendelkezésiinkre bo-
csatottak. Az adatallomany tulajdonségait az
1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2.2. Bevallasi kozremikodok

Magyarorszagon kizardlag auditdlt bevallasi
kézremiikoddk altal miikodtetett fedélzeti esz-
kozokkel lehetséges az utdij bevalldsa a NUSZ
felé; ezek az eszkozok flottakovetési szolgaltatas
nyujtasdra is alkalmasak. E két tulajdonsag miatt
gyakorlatilag az orszagban kozleked§ osszes, 3,5
tonndndl nehezebb jarmi pozicidadatai megta-
lalhatok a 22 bevalldsi kozremiikodd altal ko-
vetett flotta valamelyikében vagy viszonylati je-
gyes utazds forméjéban a NUSZ adatbézisdban.
A bevallasi kozrem(ikodék koziil 4 cég a NUSZ
altal kibocsatott OBU-k 61%-a felett diszponal,
ezek koziil 3 cég adataival rendelkeziink. Az
iCell Kft. 24 ezer, a Webeye Kft. 31 ezer, az I-Data
Kft. pedig 20 ezer jarmu adatat szolgaltatta. Az
egyes bevallasi kozremiikodok altal atadott allo-

Hatranyok

Csak az utazas fizetGs szakaszainak a honnan-hova mat-
rixa készithetd el bel6le, azaz csak azt tudjuk, hogy hol je-
lent meg a fizet6s haldzaton a jarmi, és hol hagyta azt el.
A fizet6s utakat igénybe nem vevé jarmtivekrdl a rendszer
nem tarol informaciot. Ezek a jarmivek jellemzéen rovid
tava és/vagy korzeten beliili utakat tesznek meg.

A jarmikategoridk mas felosztasban szerepelnek, mint
amire sziikségiink van.

Pusztai A., Kiss I.



manyok adatszerkezete kozel egységes, a 75 ezer
egyedi, anonim jarmd két honap (2015. oktober-
november) alatt régzitett, mintegy 2,5 millidrd
pozicidadatat tartalmazza. Az adatallomany tu-
lajdonsagait a 2. tablazatban foglaltuk Gssze.

2.3. Adatfelvételek

A nagytehergépkocsik belfoldi célforgalmi
matrixdnak elkészitéséhez a bevallasi kozre-
mikédék és a NUSZ éltal biztositott adatok
elegendének bizonyultak, kiegészité adatfel-
vételre nem volt sziikség. Ezzel ellentétben a
hatart atlépd nagytehergépkocsik célforgalmi
matrixanak bemend adatsziikséglete meg-
kovetelte a kozuti felméréseket. A célforgal-
mi kikérdezések és forgalomszamlalasok a
schengeni kiils6 hatarokon, a teherforgalom
szamara megnyitott atkel6helyeken valosul-
tak meg. A célforgalmi kikérdezések soran
az Utvonalra, honossdgra, kategdriara és a
dijfizetés mddjara vonatkozo6 kérdéseket tet-
tink fel a jirmtivezetéknek. Ahol nem allt
rendelkezésre sajat mérés, a személyforgalmi
modszerhez hasonléan a korabbi években
megvaldsult KOZOP projektek vonatkozé
adatait, valamint a 2008-2009-es célforgalmi
eredményeket hasznaltuk fel.

3. Az adatbazisok feldolgozasa

Az adatbézisok feldolgozasanak moédszertana
jelent6s részben megegyezik mind a belfoldi,
mind a hatart atlép6 nagytehergépkocsi-forga-
lom esetében; utobbi egyéb sajatossagok miatt
bizonyos pontokon eltér, amit a fejezet végén
részleteziink. A modszertan az alabbi négy
lépésre bonthato: 1) GPS adatok feldolgoza-

El6nyok
Nagy és reprezentativ mintavétel (46%)
Ajtotdl ajtoéig tarté nyomon kovetés

Korzeten belil is pontosan meghatérozhaté a cél, példa-
ul egy ipari park

Kiilfoldi és belfoldi jarmiiveket egyarant tartalmaz

Teriiletileg nem csak Magyarorszagra korlatozodik

sa, 2) megfeleltetésiik a dijkoteles uthaldzatra
fellépd jarmiivek (NUSZ altal nyilvéntartott)
adatbdzisanak, 3) a jarmivek szakaszjegyei-
nek NUSZ adatallomdénybeli megfeleltetése, 4)
a viszonylati jegyes utazasok beillesztése.

3.1. GPS adatok feldolgozasa

A nyers adatallomanyok feldolgozdsanak elsé
1épése az adattisztitds, valamint az adathal-
mazokbol egy azonos struktiraju adatbazis
létrehozasa. A GPS jel mindsége nagyban be-
folyasolja a rogzitett utvonal pontossagat, az
igy keletkez6 hibas mozgasmintakat egy erre a
célra megfelel algoritmussal sztrtiik. A kozds
attribitumok mind a hdrom adatforras eseté-
ben a hossztsagi és szélességi koordinatak, a
GPS id6bélyeg, valamint a jarmtiazonosito,
amely a megfigyelt id6szak id6tartama alatt
valtozatlan maradt.

Ahhoz, hogy tobb millidrd pontbdl kezelhetd,
elemi szakaszokbol allo utvonalakat kapjunk,
az egyes jarmuvekhez tartozé érdemi megal-
lasokat definidlni sziikséges. Ez alatt olyan
megallasokat értiink, ahol hosszabb id6 alatt
lényegesen nem valtozott meg a jarmu pozici-
6ja. Két érdemi megallds kozotti poziciovalto-
zas definidl egy elemi szakaszt.

Fontos, hogy egy-egy elemi szakasz kozti
pont nem feltétlenill egy fuvar kezd4- vagy
végpontjat jeloli ki, hiszen forgalmi okokbdl,
tizemanyagtoltd allomasokon, pihenékben
stb. is torténhet megallds. A cél, hogy az egyes
jarmtiveknek az elemi szakaszokbdl felépiils
ténylegesen lebonyolitott fuvarjainak kiindulé
és célallomasa (korzete) meghatdrozhatd le-

Hatranyok
Meérete miatt nehézkes feldolgozas
Eltérd adatstruktira

Az egyes fuvarok nincsenek elkiilonitve

Jarmiikategoriak nincsenek megadva, vagy nem megfe-
lel6 felosztastiak
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gyen. Két elemi szakasz kozotti pont milyen-
sége dontotte el tehat a szakaszok sszevon-
hat6ésaganak kérdését. Az Gsszevondsok nem
tervezett megalldsok (pl. pihen6kben, benzin-
kutakon, hatarallomds kozelében), valamint
azonosithato indok nélkiili rovid (pl. Gt menti)
megallasok esetében torténtek. Egyéb esetben
nem tortént 6sszevonas, valos indulo és célal-
lomasként definialtuk a szakasz végpontjait,
amelyek Osszessége kirajzolja az egyes jarmi-
vek honnan-hova forgalmat a két hénapos id6-
tartam alatt (1. dbra). A
kidolgozott algoritmus
eszerint a terit6- és
gyujtéjaratokat, tovab-
ba a csillagtarakat is
képes kezelni.

mények

Az eredményként ka-
pott szakaszok kiin-
duld- és  célpontjait
reprezentalé  pontok
validaldsaval  kirajzo-
lédtak a nagyobb varo-
sok, ipari-kereskedelmi
létesitmények. Ezek az
eredmények alatamasz-
tottak a modszertan
helyességét. A 2. dbra
tandsaga alapjan a pon-

"o

tokbdl képzett hétérkép stirtisodései megmutat-
jak a jelentGsebb célpontokat, azaz az aruszallita-
si vonzaspontokat.

3.2. GPS adatok megfeleltetése a NUSZ
adatbazisanak

A feladat részét képezte a célforgalmi matrix
jarmikategériankénti szétbontdsa, e szerint
3,5-7,5 tonna (kat=1), 7,5-12 tonna (kat=2),
valamint >12 tonna (kat=3) tipust kategori-

2. abra: Nagytehergépkocsik uti céljai hotérképen - kiemelked-
nek anagyobb ipari parkok, fontosabb ipari-kereskedelmi létesit-

1. 4bra: Egy jarmii két honap alatt bejart utvonala, és a hozza tartozo elemi szakaszokbol

osszevont honnan-hova vektorok (fuvarok)

Pusztai A., Kiss 1.




akat kiilonboztettiink meg. A bevalldsi koz-
remkodéktél  kapott adatallomany nem
tartalmazott jarmiikategoéridra vonatkoz¢ att-
ribitumot, azonban a NUSZ altal szolgaltatott
HU-GO adatbazis jellemz8en igen. A feladat
tehdt a NUSZ adataiban térolt dssztémegada-
tok hozzarendelése volt a bevallasi kozremd-
kodéktdl kapott adatokhoz. A legnagyobb
kihivést a NUSZ és a bevallasi kdzremiikod6k
altal adott jarmtiazonositok - mint els6dle-
ges kulcsok — kozotti killonbozdség jelentette,

ezért a jarmiivek egymasnak valé megfelelteté-
sének érdekében egy algoritmus készitése volt
szitkséges. A legcélravezet6bb megolddsnak
a bevallasi kozremtikoddk adataibél a NUSZ
adatbdzis strukturajanak megfelel6 adatbézis
készitése bizonyult a fizetés szakaszok sziiki-
tett! halmazanak segitségével (3. tablazat). A
NUSZ adatstrukturijanak (4. tablézat) a 1é-
nyege, hogy elemi fizet6s szakaszokat definial,
egy jarmiivel megtett utvonal pedig ezen egye-
di szakaszok lancolatabol tevédik ossze.

3. tablazat: GPS nyomvonalbol készitett adatstruktora

ZAKASZ
JARMU_ID SZAKASZ_ID GPS_IDO X Y s IR ANSY -
231538 Ml1u43k271m 15.10.01 8:25 18.445221 47.574695 2
231538 M1u38k609m 15.10.01 8:35 18.561899 47.497407 2
231538 M1u26kl112m 15.10.01 8:38 18.606295 47.506729 2
231538 M1u21k695m 15.10.01 8:46 18.765508 47.505711 2
231538 M1ul5k701m 15.10.01 8:50 18.826829 47.491109 2
231538 M5u22k58m 15.10.01 9:16 19.208673 47.346654 1
231538 M5u30k132m 15.10.01 9:22 19.291389 47.297967 1

4. tablazat: A NUSZ altal szolgaltatott adatok struktiraja
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) = 2 x| = o | D) D) D)
FUXHYIKCL] | 5a987c399f7bcb6f433243822c4f60e4 | J4 | E6 | 0 | 0 | SK | 8UI86K606M | 1 | 15.09.30 23:59
FUXHYXBYYA | 8961035c053866cef816¢149d400ff04 = J2 | E2 | 0 | 0 | RO | M6UIZK8IM | 1 | 15.09.3023:59
FUXI06GFVB 2c427aecdad189705834d2c0884f036 | J4 E5 0 0 H 8U104K321M 1 15.09.30 23:58
FUXI06GFVB 2c427aecdad189705834d2c0884f036 | J4 E5 0 0 H 8U104K35M 2 15.09.30 23:59
FUXIOHF428 2707b2fcd8b75{0528e¢3d90ce7011970 J4 E4 | 40 8 H 4U323K400M 19 = 15.10.01 23:26
FUXIOHF428 | 2707b2fcd8b75f0528e3d90ce7011970 | J4 | E4 | 40 | 8 | H | 4U321K20IM |20  15.10.0123:29
FUXIOHF428 | 2707b2fcd8b750528¢3d90ce7011970 | J4 | E4 | 40 | 8 | H | 4U319K47IM | 21 | 15.10.0123:31
FUXIOHF428 | 2707b2fcd8b750528e3d90ce7011970 | J4 | E4 | 40 | 8 | H | 4U313KIOM | 22 | 15.10.0123:32

! Az adatbdzist azokra a szelvényekre sziikitettiik, ahol fixen taldlhaté kamera és legaldbb 1 km hossziisdgiiak, igy nagy biztonsdggal
dllapithaté meg, milyen jarmiivek kozlekedtek az adott szakaszon.
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3.3. Szakaszjegyek NUSZ adatallomany-
beli megfeleltetése

A fentiek mentén keriiltek tehdt a két adat-
halmaz (a NUSZ és a bevallasi kozremuiko-
dék adataibdl készitett, NUSZ-hoz hasonld
adatallomany) jarmtvei 6sszehasonlitisra. A
parositast végzo fliggvény statisztikai alapon
mutatja meg, milyen aranyban egyeznek az
egyes jarmtivek. Ezt az alapjan végzi, hogy az
adott id6éintervallumokban van-e olyan jarmu
a két adatbdzisban, amely ugyanabban a sor-
rendben ugyanazokat a vélasztott szakaszokat
érintette (vagyis a HU-GO rendszerben a vir-
tudlis ,,szakaszjegy-tépés” ugyanabban a sor-
rendben tortént-e). A rogzitésnél minden eset-
ben legalabb 60%-os eséllyel egyeznie kell a
két jarmt utvonalanak. A tapasztaltak szerint
a vizsgalt két honapos id6tartam alatt keveset
vagy sokszor ugyanazon az ttvonalon mozgo,
illetve a jellemzden kiilf6ldi fuvarokat teljesi-
t6 jarmiiveket altalaban rossz hatékonysaggal
lehetett azonositani. A megfeleltetés eredmé-
nyét a 3. dbra mutatja be. A NUSZ-t4l kapott
allomany 6sszesen 98 420 egyedi jarmtiazono-
sitét tartalmazott.

3.4. Viszonylati jegyes utazasok beillesztése

ANUSZ altal kinalt mésik dijfizetési lehetéség az
OBU fedélzeti eszk6z mellett az un. viszonylati
jegy valtasa. Ez egy egyszeri, meghatarozott at-
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1 (00
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iCell

= Nem megfeleltethetd

weheye

Killf5ldi felségjelzési

vonalra vonatkozo jegy, egyedi dijmegallapitds-
sal. Jellemzden eseti utazasok soran hasznaljak,
az igy lebonyolitott utazasok szama lényegesen
kevesebb, mint a fedélzeti eszkozzel lebonyoli-
tott utazasoké. A viszonylati jegyek feldolgoza-
sa egyszerubb feladatnak bizonyult, mivel a két
adattablaban a jarmutazonositok megegyeztek.
Ennek és a pontos induldsi és érkezési hely meg-
létének koszonhetden egyértelmiien meghatd-
rozhat6vd valtak a viszonylati jeggyel kozleked6
nagytehergépkocsik, jarmtkategérianként szét-
bontva. Ez a halmaz tartalmazza a dijkételes sza-
kaszokon a teljes sokasagot, felszorzasara nincs
sziikség. A két hénapban az orszig teriiletén
viszonylati jeggyel utaz6 dsszes jarmu adata ren-
delkezésre allt.

3.5. Hatart atlépé utazasok

A hatéron atlépd forgalom alapjanak leképezése a
belfoldivel egyezé modon tortént. Ebbe a katego-
ridba egyfel6l a GPS adatok alapjan Magyarorszag
hatdrat atlép6 utazasok, masfeldl pedig a viszony-
lati jegyekbdl kovetkeztethetd hataratlépd utaza-
sok keriiltek.

4. A NYERS MATRIXOK LETREHO-
ZASA

Az el6z6 fejezetben bemutatott eljaras alap-
jan késziiltek az egyes elemi honnan-ho-
va utazasok, fuvarok, amelyek egy adott

Ossresen

Il
i-Data

B Magyar felségjelaésii

Pusztai A., Kiss I.



jarmihoz - és ezaltal egy megadott jarmu-
kategoriahoz - tartoznak. Ezen utazasok
korzetek kozotti utazdsokba soroldsa sziik-
ségessé tette a korzetbeosztas finomhango-
lasat a nagytehergépkocsik szempontjabol.
Négy killonb6z6 réteg keriilt felhasznalas-
ra (ipari/kereskedelmi, belteriileti, belfoldi,
kiilfoldi), ezek bizonyos esetekben fedték
egymast (az ipari/kereskedelmi és a belte-
ritleti korzetek kiegészitéek, azaz nem fedik
egymast). A prioritast az ipari/kereskedelmi
és beltertileti rétegek élvezték, igy az algorit-
mus elészor azt vizsgalta, hogy az utazds va-
lamelyik végpontja ilyen korzetbe esik-e. Ha
igen, akkor az algoritmus befejezte a vizsga-
latot, ha nem, akkor pedig az utazas belf6ldi
(kulfoldi) korzetazonositot kapott.

A korzetek hozzarendelését kovetSen, az
igy létrejott elemi utazasokat mdtrixokba
aggregaltuk. Az utazasok kiindulasi és cél-
pontjahoz tartozé GPS pozicidhoz tarsitottuk
annak a korzetnek az azonositéjat, amelybe
beleesik. Minden egyes fuvarhoz meghataro-
zasra kerdilt:

»honnan”: korzetazonositd (az utazds kezdd
koordinataja alapjan)

»hova” korzetazonositd (az utazas utolséd
koordinataja alapjan)

»hetvege”: munkanap esetén értéke 0, egyéb-
ként 1

»kat™ 1, 2, 3-as kategéria?, ha sikeriilt a
NUSZ adatoknak a megfeleltetés vagy a ré-
stlyozas; ha nem sikertiilt, akkor iires

»hu”s magyar felségjel esetén 1, kilfoldi fel-
ségjel esetén 0, ha sikeriilt a NUSZ adatoknak
a megfeleltetés; ha nem sikerdilt, akkor {ires.

honnan hova hetvege
20101 20101 0
20101 20101 0
20101 20101 0
20101 20101 0
20101 20101 0

Az elemi fuvarokat ezen attributumok alap-
jan aggregaltuk, igy létrehozva egy oszlop-
matrixot, amelynek részletét mutatja be az 5.
tablazat.

A valés példa is ramutat, hogy jelentds
szamban talalhatok olyan utazasok, ahol
nincs feltlintetve a kategdria és/vagy a fel-
ségjelzés. Ez azokban az esetekben fordul-
hatott el6, ahol vagy nem sikeriilt a NUSZ
adatsornak megfeleltetni, vagy a NUSZ
adatbazisaban nem volt felhasznalhaté
Ossztomegadat.

Megallapithatd, hogy a teljes minta tobb
mint 70%-4ar6l ugyan pontosan tudjuk az
utvonalat, illetve az altala lebonyolitott
fuvarokat, azonban 6ssztomegadat hianya-
ban nem tudjuk azokat kategéridba sorolni.
Hatalmas adatveszteség lenne figyelmen
kiviil hagyni ezeket a fuvarokat, ezért ugy
dontottiink, statisztikai alapon soroljuk ka-
tegéridba. Minden egyes korzetek kozotti
relacidra — a megfeleltetett jarmiivek alap-
jan - meghatarozhat6é a jarmikategoriak
kozotti megoszlas, ami alapjat adja az adott
relacioban lezajlott, de kategéria nélkii-
li utazasok besorolasanak. Természetesen
akadtak olyan relaciok, ahol nem rendelkez-
tlink kategdriamegoszlassal, ugyanis nem volt
megfelelé szamu utazas a két korzet kozott,
am ezek aranya csupan 5,8%. A 4. abra mu-
tatja a megfeleltetett, illetve a megfeleltetett
és rasulyozott utazasok ardnyat. Ezen ada-
tok alapjan késziilt el a végleges oszlopmat-
rix, illetve annak kategoriabesorolasa.

kat hu cnt
1 1 39
2 1 5
3 1 45
1 39

1055

I Az itt felallitott kategoridk nem egyeznek meg a NUSZ dltal haszndlt ]2, ]3, J4 jdrmiikategéridkkal, mert ez utébbiak tengelyszdmra
vonatkoznak és nem dssztomegre. Ezért volt sziikséges egyedileg elvégezni a hozzdrendelést.
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4. dbra: A megfeleltetett és rasulyozott utazasok szamanak aranya

ezer jirmil

= B

?xxfxf 27/

A megfeleltetett, illetve megfe-
leltetett és rastlyozott utazasok
abszolut és egymashoz képesti vi-

5. abra: A megfeleltetett, illetve megfeleltetett és rasu-
lyozott utazasok aranya

szonyat mutatja be az 5. abra. Megfeleltetett
0.47%
A viszonylati jegyes utazésokat 065% y178% w3575, kol
tartalmazé matrix hasonlé mo- felsbyieleés
don készilt el, azzal a kiilonb- BATH 7521251, kDI
séggel, hogy minden esetben felségielzés
rendelkezésre allt a kategoridra =124, biNEA
vonatkozé adat, nem volt sziikség
s / . fes B 3.5-7.5 1, magyar

rasulyozasra. A két matrix nyers felsigieloss
formdjéban nem Osszeadhatd, B 7,5-12,5 t, magyar
ugyanis mig az OBU adatokbdl felségicleds
képzett matrix csak egy minta, - ® =125 1, magyar

felutgjelnis

amely tovabbi felszorzas alapjat
képezi - addig a viszonylati je-
gyes matrix a teljes sokasdgot tar- Mecfeleltetett és rastilvozott
talmazza. Osszeadni azokat tehat egf .ls_?mm di Relségielads
csak az OBU adatokat tartalmazo 081%

1.35% A
matrix felszorzasa utdn lehet. - #7.5-12.5 1, kIRl felségiclais
==12,5 1, killfoldi felségjelais
A hataratlép6 viszonylati jegyes
. A 3,575 1, magyar felségjelas
matrixnal tovébbi 1épések elvég- 333,51, magyar B

®7,5=12,5 1, magyar felségjelnés
=312,5 1, magyar febségjelaés
* Ismerethen Sssztbmeg, kulfsidi

zése is szitkségessé valt. Mivel a
matrixok elsé formdjukban még
csak a hataratkelShelytdl a bel-
foldi uti célig vagy egy masik

feljségpeloés
- hatdratkelShelyig szoltak, ezek- * Ismeretlen Bssenbmeg, magyar
b6l nemzetkozi utazdsokat gene- E;ndﬂ' i

Pusztai A., Kiss 1.
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raltunk. A nemzetkozi utazasok eléallitdsa a
hataratkelShelyen véget éré vagy onnan indu-
16 utak kiilfoldi végének a meghatarozasaval
tortént. A konverzi6t az adott hatératkelShely
vonatkozasaban rendelkezésre allé felmért
adatok aranyositasaval sikeriilt végrehajtani.

5. A VEGLEGES MATRIXOK KIALA-
KITASA

5.1. A matrixok felszorzasa

Az elkésziilt nyers matrix nem tiikrozi hiien
a valdsagot, hiszen egy mintavétel alapjan ké-
sziilt el, és kéthavi adatot tartalmaz. Az atlagos
hétkoznapi forgalomhoz a munkanapokon
keletkezett értékeknek a munkanapok sza-
maval torténé leosztasaval jutottunk hozza.
Ahhoz, hogy a teljes sokasagra meg lehessen
hatdrozni a matrix egyes elemeit, aranypart
kellett talalnunk a minta nagysdgara az egyes
jarmiikategoridk esetében. A terhelendd ha-
lézat keresztmetszetein a Magyar Kozuttol
(MK) szarmaz6 atlagos napi forgalmi adatok
rendelkezésre alltak, tehat a 7,5 tonna alatti és
a 7,5 tonnanal nehezebb jarmiivek szama is.
Az atlagos napi forgalombol a torvényszerii-
ségi tényezok segitségével oktoberi hétkoznapi
forgalmat generdltunk. A nyers matrixot a ha-
l6zatra terhelve adédott a szamolt keresztmet-
szeti forgalomnagysdg az uthaldzaton, igy a
vizsgalatra kivalasztott keresztmetszetekre is.
Az 1. jarmiikategoria esetében az MK-t6l szar-
mazd 7,5 tonna alatti keresztmetszeti jarmu-
szam és az ebben a kategdridban a matrixbdl
szamolt jarmiiszam ardnya adja a felszorzas
mértékét. A 2. és 3. jarmiikategoria esetében
azonban a MK adatait meg kellett osztani
20-80% aranyban, ugyanis a 7,5 tonna feletti
jarmiiveket mind egy kategéridba soroljak. A
fenti arany a két jarmtikategoria futasteljesit-
ményeibdl adddott, a 2008-2009-es célforgal-
mi felmérés tapasztalatai alapjan. A megosztas
utdn szintén a raterhelésbél adédd szamolt és
mért értékekbol adodé ardnyok képezték a fel-
szorzas mértékét. Minthogy erre vonatkozdan
nem voltak mélyebb ismereteink, ezért tertileti
kiilonbségeket nem tettiink a felszorzas soran.
Ez alapjan az 1. kategdria 3,9-es, a 2. kategd-
ria 4,1-es, a 3. kategdria pedig 1,9-es szorzé-
tényezdt kapott. Sulyozott atlaguk 2,2, ami a

mar korabban ismertetett 46%-o0s mintavételt
figyelembe véve elfogadhaté értéknek ttnik.
A felszorzott matrixokhoz immar hozza le-
hetett adni a viszonylati jegyes mdtrixokat,
ezzel elkésziiltek a még kalibralatlan, de mar
felszorzott, teljes sokasdgra vonatkozo jelen
matrixok.

5.2. A tavlati matrixok létrehozasa

A jelen (2015) mellett két idétavra adtunk meg
nagytehergépkocsi-matrixokat:  2020-ra  és
2030-ra. A el6rebecslés soran egységes modszer-
tannal dolgoztunk mind a kistehergépkocsikat,
mind a nagytehergépkocsikat tekintve, a koz-
titk zajlé atrendez6dés miatt. A teherforgalom
el6rebecslésénél csak az el6rejelezhetd valtoza-
sokat vettiik figyelembe; olykor egyes esemé-
nyek jelentésen megvéltoztathatjak a forgalom
aramldsanak mind az iranyat, mind a volume-
nét. Ilyen események kozé sorolhatdk az egyedi
nagyberuhazasok, politikai és gazdasagi kor-
nyezet megvaltozasa, amelyeknek egyébként
fontos hatasait a forgalom mértékére és mod-
jara, azok kiszamithatatlan megvaldsulasa és
hatdsa miatt nem vettiik figyelembe. Igy egy
konzervativ, ugrasoktél mentes elérebecslést
készitettiink. Nem allt médunkban figyelembe
venni a szallitasi moédok kozotti atrendezédést,
sem a hataron atlép6, sem a belfoldi teherforga-
lom esetében. Az elérebecsléssel érintett idészak
alatt hosszabb tavon egészében nem latszik ok a
szallitas jelentds atrendez6désére. Ezek alapjan
azt feltételeztiik, hogy ezek a faktorok nem gya-
korolnak hatast a kozuti fuvarozas volumenére
és iranyultsdgara a vizsgalt periddusban.

Jelen projektben az elérebecslésnél végiil két-
féle valtozassal szamoltunk. Az els6 a forgalmi
korzetek GDP valtozasa altal mozgatott szal-
litasi igényvaltozas, a masik pedig a fent em-
litett, jArmukategoriak kozotti atrendez6dés a
kozati szallitasi piacon. Az elmult hat évtized
tapasztalata azt mutatja, hogy a GDP és a szal-
litasi teljesitmény arutonnakm-ben mért val-
tozasa hosszabb iddszakokat vizsgalva egytitt
mozog.

A vérhat6 demografiai folyamatokat bemutato,
munkdankhoz felhasznalt akadémiai kutatds [5]
kitér a GDP alakulasdra az egyes megyék szint-
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jén is, amit forgalmi korzetek szerinti felbonta-
saban annak ardnyositasaval hataroztunk meg.
A kilfoldi korzetek esetében az EUROSTAT
altal kozolt statisztikdakra tdmaszkodtunk. A
jelen allapot matrixelemeit — mind a belf6ldi,
mind a hatart 4tlép6 teherforgalom esetében -
el6szor az egyes forgalmi korzetek kozotti GDP
valtozas atlagabdl képzett szorzékkal modosi-
tottuk. Az el6rebecslésnél nem vettiik figyelem-
be a forgalmi korzetek méretét és lakosszamit,
mivel ezeket a tényezdket a jelen allapot forgal-
mai mar figyelembe vették.

A masik tényez6 a szallitasi piac atrendezédése a
jarmukategoriak kozott, amely a nemzetkozi szak-
irodalommal [6] dsszhangban hazankban is tet-
ten érhetd. Jol lathatd a kistehergépkocsik gyorsan
névekvé szama, ahogyan a nagytehergépkocsik
szamanak lasst csokkenése is: a KSH adatai sze-
rint a 2000-2015 kozotti idéintervallumban a
nagytehergépkocsik szama kozel 14%-kal csok-
kent. A vizsgalt idépontokra ezt a tendenciat
extrapoldltuk, ami alapjan a ma tapasztalhat6
matrixbeli értékek 2020-ra 0,991-es, 2030-ra pe-
dig 0,908-as szorzéval moddosultak. Ebben az
esetben is egységesen, mivel teriiletspecifikus ko-
riilményeket adat hidnyaban nem tudtunk figye-
lembe venni. Ezekkel a médositasokkal eléélltak
a kalibralt jelenmatrixok becstilt jovébeli értékei.

™\ LA
ZA IR

It has become timely to establish the domestic and cross-
border OD matrices of large good vehicles (LGVs), based on
a new methodology, and the technical background for this
has been provided. Processing of available data sources - data
cleansing, the definition of elemental sections and, based on
them, the definition of freights — has been carried out using
an entirely self-developed algorithm. One of the most consid-
erable challenges was the definition of the vehicle category; i.e.
the matching of two databases only accessible by GIS tools.
During multiplying up the matrix created using the sample
stock to the full population, the calculated and measured pro-
portions of the sample cross-sections were compared. This
operation resulted in the multiplied matrix, which was cali-
brated and then estimated for 2020 and 2030 by predicting
the GDP and the number of LGVs in circulation. The meth-
odology has been constantly evolved and improved during
the process, in order to determine freights and vehicle catego-
ries as precisely as possible. There is further potential in the
methodology: its exploitation and development can offer re-
sults with unprecedented precision in other similar projects.

A methodological
breakthrough — developing
OD matrices

of large good vehicles
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Ein methodischer
Durchbruch -

die Erstellung grofler
Lkw-Matrizen

Da der technische Hintergrund sichergestellt ist, ist ein zeit-
gemifles Erfordernis die Erstellung der QZ-Matrizen des
inlindischen und grenziiberschreitenden LKW-Verkehrs
auf neue Methodik zu basieren. Die vorhandenen Dateien
- die Datenbereinigung, die Bestimmung der elementaren
Strecken und davon die Bestimmung der Frachten - sind mit
einem vollstandig selbst entwickelten Algorithmus verarbeitet
worden. Eine der bedeutendsten Herausforderungen war die
Bestimmung der Fahrzeugkategorie, nimlich die Anpassung
zweier Datenbanken, die nur mit Hilfe geographischer Infor-
matikverfahren zuganglich sind. Beim Multiplizieren der aus
den Musterdateien erzeugten Matrix zur Grundgesamtheit
wurden die berechneten und gemessenen Proportionen der
Musterdurchschnitte verglichen. Bei dieser Operation wurde
die multiplizierte Matrix erstellt, deren prognostizierte Vari-
ante fiir das Jahr 2020 und 2030 nach Kalibrierung und mit
Hilfe der vorgesehenen Zahl von BIP und schweren Lkws
hergestellt wurde. Die Methodik wurde wihrend des Prozesses
standig weiterentwickelt und verfeinert, um die Fracht- und
Fahrzeugklassen so genau wie méglich zu bestimmen. Es gibt
weiteres ernsthaftes Potenzial in der Methodik, dessen Aus-
beutung und Weiterentwicklung Ergebnisse von beispielloser
Prézision in anderen dhnlichen Projekten liefern kénnen.

Pusztai A., Kiss I.
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Kistehergépkocsinak nevezziik a 3,5 tonna
megengedett &ssztomeget meg nem haladd
tehergépkocsikat'. A 2016. évi Orszagos Cél-
forgalmi Matrixok el6készitése sordan, féként
szakmai indokokbol, részben pedig a palya-
zati kiiras djdonsagokat preferalé szellemének
valé megfelelés céljabdl, ugy dontéttiink, hogy
6nallé helykoézi kistehergépkocsi-miétrixot ké-
szitiink. Ez az els6 hazai és taldn nemzetkozi
kisérlet is, amely ezt a célt tiizte zaszlajara. A
cikkben a munka tapasztalatai alapjan a leg-
fontosabb kérdésekre keressiik a vélaszt: miért
szitkséges 0nallé kistehergépkocsi-matrixot
késziteni, ez miért nagyon nehéz, és végiil
mégis hogyan lehetséges?

1.MIERT SZUKSEGES ONALLO KIS-
TEHERGEPKOCSI-MATRIXOT KE-
SZITENI?

A forgalmi modellezésben rendszerint a sze-
mélygépkocsi-métrix  részeként kezelik a
kistehergépkocsikat, ami jelentds hibak forra-
sa lehet, kiilondsen a matrixok el6rebecslése
soran. Az egyik legdinamikusabban fejl6dé
jarmukategoriardl van szo, igy 6nallé kisteher-

gépkocsi-matrixok készitése régi szakmai igény.
Becslésiink szerint jelenleg mintegy 360 000 db
kistehergépkocsi van Magyarorszagon. A kozuti
forgalomban a hivatalos forgalomszamlalasok
alapjan mintegy 15% a részesedésiik, a munka
keretében elvégzett szamlalasok soran azon-
ban atlagosan 18,9%-os aranyt tapasztaltunk.
A Kkistehergépkocsik elsédleges funkcidja az
aruszallitds, igy sok szempontbol a tehergépko-
csikhoz éllnak kozelebb (példaul 4tlagos tithossz,
utazasi lancokban valé szallitds), ugyanakkor
méretiik, mozgékonysaguk, dijfizetési kotele-
zettségiik, illetve a maganhasznalatban bet6ltott
nem elhanyagolhat6 szerepiik miatt a személy-
gépkocsikra is sokban hasonlitanak. A jarmu-
kategoria stlya és kiilonlegessége miatt néhany
éven belill nem lehet majd érdemi modellezési
munkat végezni 6nallé kistehergépkocsi-matrix
nélkiil, mar csak a fuvarozasi piac folyamatos at-
rendezddése miatt sem. A széllitasi piac ugyanis
folyamatosan alkalmazkodik, atalakul. A tren-
dek szerint a nagytehergépkocsik szdma lassan
csokken, egyidejtileg a kistehergépkocsik szama
gyorsan nd. A szallitsi modok kozotti atrende-
z8dést legjobban a kis- és nagytehergépkocsik
szamanak véltozasa irja le (1. abra). A diagra-

' A 3,5 t megengedett dssztomegnél nagyobb tehergépkocsikat nagytehergépkocsinak nevezziik a cikkben.
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mon jol lathato, hogy csak a 2008-ban kirobbant
gazdasdgi valsag néhdny éve alatt nem nétt a
kistehergépkocsik szama, egyébként toretlen és
folyamatos a novekedés. A 2000-2015 kozotti val-
tozdsok iitemét eldrevetitve a kistehergépkocsik
szama 2030-ra meghaladja majd az 500 000-et,
ami a maihoz képest tobb mint 40%-o0s nove-
kedést jelent. Ez a matrix elérebecslésénél mar
semmiképpen sem teszi lehet6vé a személygép-
kocsikkal valo egytitt kezelést.

A kistehergépkocsi-matrixok 1étének sziikséges-
ségét tamasztja ald az a forgalomszamlalasok-
bdl kévetkezd tény is, hogy a kistehergépkocsik
a legnagyobb szamban éppen a legterheltebb
kozuti szakaszokon jelennek meg. A jelent8s
novekedés is ezekre a szakaszokra fog koncent-
ralédni, igy sok helyen a kapacitashatar atlépé-
sének egyik nagyon fontos Osszetevéje lehet a
kistehergépkocsik szdmdnak valtozasa.

2. MIT TUDUNK A KISTEHERGEP-
KOCSIKROL?

Browne és Allen 6sszefoglalé tanulmanya [1] alap-
jan a szakirodalom legfontosabb megallapitasa a
kistehergépkocsikkal kapcsolatban az dltalanos
informaciohidny. Browne és munkatarsai [2] sze-
rint kevés tanulmany vizsgalja a kistehergépkocsik

aktivitasat, és a kistehergépkocsi-utazasokat al-
talaban nem veszik figyelembe a teherforgalmi
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adatgytjtéseknél és a modellezések sordn sem.
Nagy-Britannidban 1987-t8] kezd6édGen késziil-
tek felmérések a kistehergépkocsik aktivitasardl
[3], azonban a részletes adatok nem publikusak.
Clark és munkatdrsai [4] felmérései és azok elem-
zése soran kiillonos hangsulyt fektettek a vallal-
kozasi célt és a maganhasznalat kiilonbségeinek
feltarasara. Az eredmények szerint a vallalati tu-
lajdonu kistehergépkocsiknal az utazasok 32%-a,
magantulajdontaknal pedig 39%-a munkdba ji-
rasi céllal torténik. A céges kistehergépkocsiknal
az utazasok 34%-a, a magantulajdontiaknal pedig
19%-a arugyjtés/-terités. Az atlagos utazasi hossz
nagyobb a vallalati tulajdond, mint a magantulaj-
donu kistehergépkocsiknal, és a magancélu uta-
zasok hossza jellemzéen kisebb, mint az tzleti
utaknal mindkét tulajdonforma esetén. A felmé-
rések alapjan a kistehergépkocsi-forgalom cstics-
orai 7-9 és 16-18 o6ra kozé esnek. Ekkor a valla-
lati kistehergépkocsik 30%-a, a magantulajdonu
kistehergépkocsiknak pedig 20-25%-a haszna-
latban van. A szallitdsok 70%-a 14 Ora el6tt, 5%-a
pedig éjszaka torténik. A céges jarmiivek megtett
jarmukilométereit vizsgalva iparag szerint az épi-
tGipar részesedése a legnagyobb. Jelent6s még a
nagy- és kiskereskedelem, a javitds, az idegenfor-
galom, az ipar és a banyaszat, amelyek egyiittesen
az Osszes megtett jarmukilométer kétharmadaért
felelnek. A magantulajdonu kistehergépkocsiknal
még jobban kiemelkedik az épitdipar és viszony-
lag jelentds mértékben megjelenik a maganhasz-
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nalat, valamint az egyéb szolgaltatas is. Az tires
fuvarok a céges jarmtvek kozott 14%-ot, a ma-
gantulajdonu jarmivek kozott pedig 28%-ot tet-
tek ki. A nagyszamu adat és a részletes elemzések
ellenére a szakirodalombdl csak kevés olyan adat
volt lesziirhet6, amely érdemben segithette volna
a matrix elkészitését.

3. MIERT NAGYON NEHEZ KISTEHER-
GEPKOCSI-MATRIXOT KESZITENI?

A szakirodalom és az elvégzett munka tapasztala-
tai egyarant megerdsitik, hogyakistehergépkocsik
utazasainak tekintetében dltalanos az adathidny.
Nincsenek adataink a kistehergépkocsik moz-
gasairdl, és a széles spektrumu hasznalat mogott
ismeretlen tulajdonlasi viszonyok vannak, igy a
kistehergépkocsi-tulajdonosok és -vezetSk a jelen-
leg Magyarorszagon megvaldsithaté mintavételes
megoldasokkal és a rendelkezésre allé erdforra-
sokkal nem voltak elérhetSk.

A miatrix készitésénél az adatok altaldnos hianya
nem jelentett teljes informaciohidnyt, szamos
kiilonboz6 adatforrashoz fértiink hozza. Ugyan-
akkor tobb fontosnak tartott adatbazis nem val-
totta be a hozza ftiz6tt reményeket. Terveztiik a
Magyarorszagon széles korben gytjtott jarmd-
kovetési adatok kozvetlen felhasznalasat. Azon-
ban a Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltaté (NUSZ)
Zrt. csak a 3,5 t megengedett Ossztomeg feletti

A nagytebenmipkoi
Firmiikdvetisi adatai

jarmutvek adatait gytjti, mivel ezek fizetnek
haszndlatardnyos utdijat, a jarmiikovetést végzo
bevallasi kozremtikodé cégek pedig egyaltalan
nem gyUjtenek jarmiikategéria-adatot, igy ez
kozvetlenill nem nyujtott segitséget a kisteher-
gépkocsi-matrix készitésében. Szintén terveztitk
telephelyi kikérdezések végrehajtasat, de ezek
felvételéhez nem alltak rendelkezésre adatok a
kistehergépkocsik tulajdonosairdl, és nem volt
elég eréforras ennek poétlasara. Végiil szandé-
kunkban allt a projekt keretein beliil végrehajtott
széles korll haztartasfelvétel adatainak felhasz-
nalasa is. Azonban a kikérdezett 9281 f6 koziil
mindossze 52 6 szamolt be arrdl, hogy el6z6 nap
kistehergépkocsit vezetett, tehat az eredményiil
kapott minta tal kicsinek bizonyult. Médszer-
tanilag végiil egy sokparaméteres rendszer meg-
oldasaként tekintettiink a matrix elkészitésére.
Célunk az volt, hogy a megoldas jol kozelitse a
valds forgalmi viszonyokat.

4. HOGYAN LEHET MEGIS KISTEHER-
GEPKOCSI-MATRIXOT KESZITENI?

Az elvégzett munka taldn legnagyobb eredmé-
nye, hogy kialakitottunk egy miik6dé modszer-
tant és a hozza tartozé paraméterrendszert. A
paraméterek értékeit a munka soran tobbnyire
becsiiltiik, igy a késébbi modellezési munkakra
var a pontos értékek meghatdrozasa. A matrix
készitésének mddszerét a 2. dbra mutatja be.

A Kistchorpiphocsik
wilird adsThiricn

5 rampirliva g ik a
nagyleherpépkoesi

{CHCF 2R
A kistcherpépkocsi-mitrix
sors o5 oarlopiuaripes Nyers ktehengiploess nir
(hihocwitimeal éx vonzsok]

a munks keadeten rendeloeniare alli adatck
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E midsrenani ijdonig a bisicherpépkocsi-mdirix késziniséhen
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)
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A jarmukategoria egyik funkcidjabol kovetke-
26, egyben a személygépkocsik hasznalatatol
gyokeresen kiilonboz6 jellemzo, hogy az aru-
szallitast végz6 kistehergépkocsik napi rutinjuk
soran egyik cimr6l a masikra mennek, naponta
akar tobb tucat helyszint felkeresve. Ezek tlnyo-
mo része helyi utazas, de a telepiilések kozott is
nagyszamu utazas torténik. A kistehergépkocsik
jelentds része tehat utazasi lancokban kozleke-
dik, azaz a helykozi utazésokat tekintve egyik te-
lepiilésrél a masodikra, majd a harmadikra stb.
tart. Az egyes kiindulo- és célteleptilések kozotti,
le- és felrakoddsok altal megszakitott utazasokat
tekintettiik elemi utazasnak. A matrixok készi-
tésénél megszokott oda-vissza utazas mellett ez
is jellemz6 utazasi forma, ezt pedig figyelembe
kellett venni a matrix készitése soran is.

A munka soran hasznalt legfontosabb paramé-
terek a kovetkezok voltak:

o a telepulések altal vonzott és kibocsatott
kistehergépkocsik szdma,

o akistehergépkocsik szama telepiilésenként,

« a teleptilésekrdl naponta elindulé kisteher-
gépkocsi-utazasok szama,

« ahelykoézi kistehergépkocsi-utazdsok aranya
az Osszes kistehergépkocsi-utazasban,

o a kistehergépkocsik altal megtett napi hely-
kozi utazasok szama,

o a kistehergépkocsik utazasi célpontjai (tele-
piilésméret és tavolsag alapjan).

A kovetkezbkben egyenként ismertetjiik a pa-
ramétereket és a becslésiikhoz felhasznélt ada-
tokat. A moédszertan értelmezéséhez hasznos
tudni, hogy alapvetSen kétféle forgalmi kor-
zettel dolgoztunk a matrixok készitése soran:
tobbségiik telepiilések halmazat, egy telepiilést
vagy egy nagyobb telepiilés egy részét tartal-
mazza. Mas résziikk specialis forgalomvonzé
létesitményeket takar, mint amilyenek a nagy
gyarak vagy a nagy bevasarlokozpontok.

4.1. A telepiilések altal vonzott és kibo-
csatott kistehergépkocsik szama

Rendelkezésre 4llt a NUSZ Zrt.-nek a Magyar-
orszagon kozlekedd, fizetGs utszakaszt hasznald
nagytehergépkocsik mintegy 46%-anak 2 hénap-
nyi utazésait tartalmazé adatbézisa. Igy minden

teleptiilés nagytehergépkocsi vonzasa és kibocsa-
tasa jol becsiilhet6 volt. Az elsé médszertani wji-
tas, hogy kapcsolatot kerestiik a telepiilések és a
forgalomvonzd létesitmények nagytehergépkocsi-
és kistehergépkocsi-vonzasa és -kibocsatasa ko-
z6tt. E kapcsolat lefrasat, a megfelel6 szorzéténye-
z6k meghatarozasat a munka soran végrehajtott
széles korti forgalomszamlalasok tették lehetévé,
amelyek sordn 31 telepiilésen és 11 forgalomvonzd
létesitménynél szamlaltuk az dsszes be- és kilépd
forgalmat. Az egyes telepiilések kistehergépko-
csi-vonzasanak és -kibocsatasanak szamitasdhoz
tipustelepiiléseket hataroztunk meg a telepiilések
fekvése (foldrajzi régiok), komplex fejlettségi be-
sorolasa [5] és lakossagszama alapjan. A mérések
soran a kivalasztott telepiilések és forgalomvonzé
létesitmények bevezet$ utjain megszamlaltuk az
Osszes ki- és belépd nagy- és kistehergépkocsit.
A szorzdtényezdket tigy hataroztuk meg, hogy a
teleptilésre érkez6 és onnan tavozo Gsszes szam-
lalt kistehergépkocsi szamét elosztottuk a tele-
piilésre érkez6 és onnan tdvozd Osszes szamlalt
nagytehergépkocsi szamaval. A szorzétényez6 igy
tartalmazta az atmend forgalmat is, amely azon-
ban nem része a vonzasnak és a kibocsatasnak, ezt
a problémat késdbb kezeltiik.

A 31 felmért telepiilésen a szorzdtényezok atlaga
5,9 lett, a szorzok meghatarozd része pedig 3,07-
8,24 kozé esett. A nagyon magas (8 feletti) szor-
z6tényezok a zsaktelepiiléseknél és a gazdasagilag
fejletlen telepiiléseknél fordultak el8, ahol az ipar
hianya miatt nagyon kicsi a nagytehergépkocsi-
forgalom. Magas (5-8 kozotti) értékeket foként a
budapesti agglomeraci6 telepiiléseinél, illetve a fej-
lett teleptiléseknél (mint Fertérakos vagy Sarvar)
talaltunk. Itt a nevezd alacsony értékét feltehetSleg
a nagytehergépkocsik behajtasanak korlatozasa és
a széllitasigényes ipar hidnya, a szamldlé magas
értékét pedig a kistehergépkocsikat vonzé fejlett
ipar és szolgaltatisok magyarazzak. A nagyon
alacsony értékeket (3,1 alatt) olyan telepiiléseken
mértitk (példaul Cegléd és Medgyesegyhaza),
ahol jelentds az dtmend nagytehergépkocsi-for-
galom, igy a nevezé értéke magas lett. A 31 vizs-
galt telepiilésb6l 15 esetben adodott 3,1-5 kozotti
eredmény. Ezeken a telepiiléseken nem volt sza-
mottev$ az atmend forgalom, ezért feltételeztiik,
hogy akis- és nagyteherforgalom természetes ara-
nya is ezen értéktartomanyon beliil lesz. A telepii-
lések esetében az altaldnos szorzo végiil 4,00 lett.
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A fejletlen kozségek (a komplex fejlettségi mutat6
40 alatt) szorzészama 4,67, a fejlett kozségeké (a
komplex fejlettségi mutaté 40 felett) 3,84 lett. A
bevasarlékozpontoknal 10,40, az ipari 1étesitmé-
nyeknél 1,55, végiil a logisztikai kdzpontoknal
1,20 lett a szorzotényezd értéke. A szorzdténye-
z0k segitségével a telepiilések nagytehergépkocsi-
vonzasat és -kibocsatasat atalakitottuk kisteher-
gépkocsi-vonzassa és -kibocsatassa, ezzel pedig a
kistehergépkocsi-matrix sor- és oszloposszegeit
szamitottuk ki a teleptilésekre és a forgalomvonzd
létesitményekre vonatkozoan. A matrix készité-
séhez azonban azt is tudni kellett, hogy az egyes
telepiilésekrdl hany kistehergépkocsi indul ttjara.

4.2. A kistehergépkocsik szama telepiilé-
senként

A feladatnak kiilon pikantériat adott az a tény,
hogy a sziikséges adatok egy része a 2013 el6tt
hasznalt kistérségi bontasban allt rendelkezésre,
és a kistérségek jarassa alakulasa sok esetben a
hatarok valtozasaval jart egyiitt. Ezeket a valto-
zasokat figyelembe vettilk a munka soran. Az
egyes telepiiléseken talalhat6 kistehergépkocsik
szamat két KSH-adatbazis alapjan becsiiltiik.
Az els6 a ,Magyarorszagon nyilvantartott aru-
szallitd tehergépjarmi-allomany (2008-2015)”
cim@ KSH adatbazis, amelybdl az egyes kistér-
ségekben fellelhet kistehergépkocsik szama
volt becsiilhetd. Az adatbdzis raksuly alapjan
kategorizdlja a tehergépkocsikat. A kategoriak
koziil a 999 kg-ig terjedd és az 1000-1499 kg ko-
z6tti egyértelmtien kistehergépkocsi, azonban
az 1500-3499 kg kozotti kategdria mar kozepes
nehéz tehergépkocsit is takarhat. Szerencsére ez
a kategoria a teljes minta minddssze 20%-4t teszi
ki. Végiil ez utébbi kategériaba tartozé jarmtivek
50%-at tekintettiik kistehergépkocsinak, hogy a
kistehergépkocsik szamit kistérségenként meg-
hatdrozzuk. Az, Eves telepiilésstatisztikai adatok
2014-es telepiilésszerkezetben” cimii KSH-adat-

kistelepiilés
Nem mozg6 kistehergépkocsik 5%
Csak helyi utazdst végzo kistehergépkocsik 5%
Napi két helykizi utazdst végzé kistehergépkocsik 75%
Napi hdrom helykozi utazdst végzs kistehergépkocsik 15%

bazis tette lehetévé, hogy a kistérségi adatokat,
alkalmazkodva az id6kozben lezajlott jarasi at-
alakitdshoz, teleptilési szintre bontsuk tovabb,
mivel ebben az adatbazisban 2014-ig rendelke-
zésre all a tehergépkocsik szama telepiilésenként.
A Kkistérségben taldlhaté kistehergépkocsikat
a telepiiléseken fellelhet tehergépkocsik ard-
nyéban osztottuk szét a telepiilések kozott. Az
egyes telepiiléseken fellelhetd kistehergépkocsik
szamanak meghatdrozasa utdn azt kellett meg-
becsiilni, hogy koziliik hany kistehergépkocsi
indul el helykézi utazasra.

4.3. A telepiilésekrél naponta elindulo
kistehergépkocsik szama, a helykozi uta-
zast végzo kistehergépkocsik aranya és a
kistehergépkocsik altal megtett napi hely-
kozi utazasok szama

A hdrom paraméter értékeit adatok hijan becsiil-

titk, mégpedig egy lépésben. A becslést megha-

taroz6 paraméterrendszer értékeit az 1. tablazat
mutatja be. A matrix létrehozasaban az alabbi
kistehergépkocsi-kategoriaknak jutott szerep:

o Az adott napon nem mozgdé Kkiste-
hergépkocsik (ardnyuk egységesen 5% min-
den telepiiléskategdriaban).

o A csak helyi utazast végz6 kistehergépkocsik
(aranyuk a kistelepiiléseken 5% és a telepii-
Iésméret novekedésével novekszik).

e A napi két helykozi utazast végzo
kistehergépkocsik (a legszamosabb katego-
ria, ardnyuk csokken a telepiilésméret néve-
kedésével). Ide soroltuk a maganhaszndlata
kistehergépkocsikat, a bevasarlokozpontok-
ba tart6 kistehergépkocsikat és jelentds rész-
ben az ipari parkokat és a telepiiléseket célzo
kistehergépkocsi-forgalmat is.

o A napi hdrom helykozi utazdst végzd
kistehergépkocsik. Ez a kategoria volt hiva-
tott a kistehergépkocsik széllitasban meglé-
v0 szerepét reprezentalni.

agglomerdcios | kis- és kozép-

telepiilés varos nagyvaros Budapest
5% 5% 5% 5%
5% 10% 40% 60%
75% 70% 40% 20%
15% 15% 15% 15%

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 5. sz.



Az egyes telepiilésekrél elinduld tényleges
napi, helykozi kistehergépkocsi-forgalmat a
fenti értékek alapjan hataroztuk meg. Ekkor-
ra tehat rendelkezésre alltak a kistehergépko-
csi-métrix sor- és oszlopOsszegei, valamint
az egyes telepiilésekr6l naponta helykozi
utazasra elindulé kistehergépkocsik szama.
A kovetkez6 1épés a fenti kiindulasi értékek
mellett a matrix egyes cellaértékeinek meg-
hatdrozasa volt. Ehhez feltétlentil sziiksé-
ges volt egy olyan adatbazis, amely leirta a
kistehergépkocsik utazésainak tavolsagra vo-
natkoz¢ jellemzéit.

4.4. A kistehergépkocsik utazasi célpontjai

A 2008-ban lezajlott orszagos célforgalmi
felmérés soran 12 telepiilésen végeztiink kor-
donponti kikérdezést a kistehergépkocsik
korében. A kivélasztott telepiilések (Bala-
tonalmadi, Fiizesabony, Gyér, Hédmez6va-
sarhely, Nyiregyhaza, Paks, Piispokladany,
Salgétarjan, Szentendre, Szigetvar, Szom-
bathely, Tapolca) képviselték a magyar tele-
piiléseket népességiik, gazdasagi fejlettségiik
és teriileti elhelyezkedésiik alapjan. A nyers
adatbdzisbodl a hibak kiszlirése utan 2737 db
kistehergépkocsi-utazasi rekord maradt. A
kiilfoldi utazasok ardnya 0,18% volt, ezeket
a tovabbi vizsgalatokban nem vettiik figye-
lembe. Az adatbazis (a kistehergépkocsik
utazasi adatbdzisa) tartalmazta a megkér-
dezett kistehergépkocsik személyzetének
valaszat arra vonatkozoéan, hogy mi az ép-
pen folyamatban 1évé utazdsuk kiindulasi
és érkez§ telepiilése. Az adatbazis szerint a
kistehergépkocsi utazasok 17,5%-a a kistér-
ségen beliil marad, tovabbi 32,7% a megyén
belill marad, de masik kistérségbe tart, és
végiil az utazasok 49,8%-a atlépi a megyeha-
tart. A megyébdl kilépé utazdsok altaldban
a szomszédos megyébe iranyulnak, kivétel
ez aldl a Budapestrdl indulé és az oda tarté
utazasok és a kistelepiilés-kistelepiilés, il-
letve a kisvaros-kozség relacidk, mivel ezek
gyakorlatilag az orszag barmelyik megyéjé-
be iranyulhatnak.

Az adatbdzis segitségével készitettiink egy
programot, amely a telepiilési kibocsdtas
alapjan az adatbazisban leirt utazdsi min-

takat érvényesitette. Bemend adatként a
telepiilésekrél helykozi utazdsra indulé
kistehergépkocsik szama szolgalt, eredmé-
nyil pedig egy matrixot kaptunk. A létrejott
matrix utazdsai jol tikrozték az adatbazis
utazasi mintait, az egyes céltelepiiléseket vi-
szont véletlen médon valasztotta ki a prog-
ram a megfelel$ telepiilések koziil. A prog-
ram lehet6vé tette, hogy a kiilonb6z6 szamu
helykoézi utazast végzé kistehergépkocsi-ka-
tegoridkhoz kilon részmatrixokat készit-
siink. Fontos és kihasznalt lehetéség volt,
hogy a program segitségével kvazi utazasi
lancokat tudtunk létrehozni. Ennek modd-
ja az volt, hogy a telepiilésenkénti kiindulé
kistehergépkocsik szama (,Honnan” osz-
lop) alapjan létrejott matrix oszloposszegeit
(,Hova” sor) — mentés utan — visszamasol-
tuk a ,Honnan” oszlopba, majd ujra futtat-
tuk a programot. Ezt a lépéssort tobbszor
megismételve eredményiil lényegében uta-
z4si lancokat kaptunk, bar az egyes utazasi
lancok nem a kiinduldsi pontjukon értek vé-
get. Igy hoztuk létre a napi hidrom helykozi
utazast végzd kistehergépkocsik utazésait.
A kistehergépkocsik utazdsainak tobbségét
a klasszikus moédon, egy oda- és egy vissza-
utként vettiik figyelembe. Ekkor a program
futtatdsanak eredményét transzponaltuk a
visszautak létrehozasdhoz.

5. A FORGALMI MODELLEZES

A telepiilési szinten megalkotott matrixot
a forgalmi korzeteknek megfelel6en at-
alakitottuk. Ettél kezdve forgalmi korzet
szinten folyt tovabb a munka. A telepiilé-
sek kozott lebonyolédd forgalom mellett
tovabbi kistehergépkocsi-mozgasok is van-
nak, mint példaul a hatart atlépé utazdsok
vagy a forgalomvonzé létesitményekbe tartd
forgalom. Ezeket a felmérések eredményei
alapjan egyenként hataroztuk meg minden
forgalomvonzé és minden kiilféldi forgalmi
korzet esetében. A tovabbi 1épések a klasszi-
kus forgalmi modellezés lépéseit kovették,
ugymint raterhelés, kalibralas és validalas.
A validalashoz nagyon fontos segitségnek
bizonyult a kistehergépkocsik utazasi adat-
bazisabol kinyert utazasi hosszeloszlas és az
atlagos utazasi hossz (3. abra).
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A felvétel kordonponti
jellege miatt az eredmé-
nyek nem tartalmazzdk
a helyi utazasokat, azon-
ban a helykoézi matrix
létrehozasahoz ezek nem
is wvoltak sziikségesek.
Az &sszehasonlitas ked-
véért a 2008-ban késziilt
matrixokbdl kinyer-
tik a személygépkocsik
és a kistehergépkocsik
egyiittes helykozi hossz- e TR
eloszlasat és a 12 t-nal
nagyobb megengedett
Ossztomegli  tehergép-
kocsik helykozi hossz-
eloszlasat is. Az abran jol lathats, hogy a
kistehergépkocsik utazasainak hosszeloszlasa
mennyire hasonlit a f6ként kamionokat tar-
talmazo, 12 t-nal nagyobb megengedett 9ssz-
tomeg tehergépkocsik hosszeloszlasara: itt is
kevés a rovid utazas, viszonylag sok a nagyon
hosszt, akar tobb szaz kilométeres utazds, és a
20-150 km kozotti utazasok vannak a legna-
gyobb szamban. A kistehergépkocsik atlagos
utazasi hossza 93 km.

b i =
3 3 3
z2 F 7

Az uingdsol résrarinys
=
=

$ 3 %

A matrixok véglegesitéséhez hétszer keriilt sor
kalibrélasra és validaldsra. A végleges matrix-
ban az utazasok szama 295 862. A kalibraldsok
soran az atlagos utazasi hossz folyamatosan
nétt, a végleges matrixban az értéke 70,1 km,
ami azonban jelentésen kisebb, mint a 2008-
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as 93 km. A kalibralt kistehergépkocsi-matrix
hosszeloszlasat és a kistehergépkocsik 2008.
évi utazdsi adatbazis szerinti hosszeloszlasat a
4. abra mutatja be.

A telepiilésekre kiszamitott vonzasok és kibo-
csatasok igen jelent6sen, 588 000-r61 300 000 ala
csokkentek a kalibralasok soran. E csokkenés
mogott kis szdmban jelentés novekedés (Bu-
dapesten, a kiilféldi utazasoknal és a forgalom-
vonzo létesitmények forgalmainal), kis szdmban
egyezés (f6leg a Budapest kornyéki telepiilések-
nél) és dltalanosan jelentds csokkenés 4ll. Na-
gyon sok telepiilési forgalmi korzet vonzasa és
kibocsatasa (azaz a matrix sor- és oszloposszege)
harmadoldédott-negyedel6dott, mikozben Buda-
pest vonzasa és kibocsatasa 44%-kal nétt.

A jelentés csokkenés
mogoétt  véleményiink
szerint két f6 ok allt. Az
egyik ok, hogy mds szé-
les korti adatbazis hi-
jan az Orszagos Kozuti
Keresztmetszeti Forga-
lomszamlalas (OKKF)
kistehergépkocsi forgal-
mi adatait hasznéltuk
fel a kalibrdlashoz. Ez
okozott  problémadkat,
mivel az OKKF ered-
ményei és az altalunk
123 keresztmetszetben,
4-20 6ra kozott elvégzett
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forgalomszamlalasok kistehergépkocsi-forgal-
mi adatai kozott jelentds kiilonbségek mutat-
koztak: az OKKF adatai dltalaban jelentdsen
kisebbek voltak, néhany helyen egyeztek és
néhdny helyen meghaladtak a sajat szamla-
lasaink eredményeit. Az OKKF kistehergép-
kocsi-forgalmai 4tlagosan a sajat szamlalasok
forgalmainak 78,2%-4t tették ki. A kiilonbsé-
get taldn magyarazza, hogy a kistehergépkocsi
jarmtikategéria a forgalomszamlalasok so-
ran altaldnosan elég nehezen megkiilonboz-
tethetd. Az automata szamlaléallomasok a
kistehergépkocsik jelentGs részét nem tudjak
megkiilonboztetni a személygépkocsiktol, igy
altalaban a nap egy részére kiterjed6 szamla-
lasok ardnyait érvényesitik az egész napos for-
galomra, ami tekintettel a kistehergépkocsik
mukodési médjara nem feltétlentil ad helyes
eredményt. Mindenesetre tény, hogy az OKKF
eredményei alapjan a hazai gyorsforgalmi és
a fédthalézaton a jelenlegi kalibralt matrix
raterhelési eredményeinél nem lehetséges na-
gyobb kistehergépkocsi-forgalom, ez pedig a
teljes halézaton mintegy 20%-os forgalom-
csokkenést jelent a valdsaghoz képest.

A masik, valoszintleg fontosabb ok a hasznalt
modszertanban keresend$ és egyben a hasz-
nalt médszertan kritikdja is. A matrix készi-
tése soran lényegében telepiilési szintli vonzas
és kibocsatas értékeket hoztunk létre, kevesebb
figyelmet szentelve a vonzas és a kibocsatas ird-
nyainak, kiilondsen a vonzaskorzetekbdl a vé-
rosokba tartd kistehergépkocsi-forgalom meg-
felel6ségének. A modszertan a jellemzéen nagy
atlagos utazasi tavolsag miatt inkabb a tavolsagi
jellegti forgalomra koncentralt. Az ilyen utaza-
sok féként a gyorsforgalmi halézaton bonyo-
lédnak le és a gyorsforgalmi halézatot a telepii-
lésekkel Gsszekotd tutszakaszon jelennek meg.
A kalibral6 keresztmetszetek féként a gyorsfor-
galmi hélozaton és a f6utakon lettek kijel6lve,
igy a kalibralas is féként a tavolsagi forgalmat
érintette, és ez az OKKF eredményei szerint
joval kisebb, mint amit e szamitasban feltéte-
leztiink. Az elévarosi jellegt kistehergépkocsi-
forgalom altal hasznalt utvonalakon jellemz6-
en nem voltak kalibral6 keresztmetszetek sem,
ezért ez a forgalom kicsiny maradt. Nagyobb
részben ez vezethetett a telepiilési vonzasok és
kibocsatasok jelentds csokkenéséhez.

Véleményiink szerint mind a matrix készitése
soran kovetett modszertan, mind az OKKF
szamlaldsai alapvetden megfeleldek. A kove-
tett mddszertan alapjan létrehozott matrix
a kalibrdlas soran az OKKF szamlalasaihoz
idomult, igy orszagos szintli célok eléréséhez
megfelel6 eredményeket kaptunk. A kisebb
térségekre is megfelel eredmények eléréséhez
azonban még tovabbi eréfeszitéseket kell ten-
ni.

6. KOVETKEZTETESEK

Az eredmények szerint részletes adatbazis nél-
kiil is 1étrehozhaté kistehergépkocsi-matrix. A
mddszertanban azonban sok a becsiilt para-
méter, amelyeket pontositani kellene. A mun-
ka tapasztalataival felvértezve érdemes lenne
feliilvizsgalni a paraméterrendszer valasztott
értékeit példaul a harom helykoézi utazast vég-
rehajté kistehergépkocsik aranya esetében.
J6 volna elérni, hogy a forgalmi modellezés
eredményeként a tényadatokon alapul6 hossz-
eloszlashoz és atlagos utazasi hosszhoz job-
ban hasonlité eredményeket kapjunk. Fontos
a forgalomvonzo létesitmények és a kilfoldi
korzetek bevondsa a hdromutazdsos utaza-
si lancokba, és el kellene gondolkodni akar a
négyutazasos utazasi lancok létrehozasan is.
Jelentds elérelépés lenne, ha az utazasi lancok
a kiindulasi pontjukon végzédnének. A kovet-
kezé modellezési munkak soran javasolt figye-
lembe venni, hogy az OKKF mérései tapasz-
talataink szerint jelent6sen, mintegy 20%-kal
kisebb kistehergépkocsi-forgalmat mutatnak,
mint ami a valésagban lebonyolédik. Ennek
okait érdemes kiilon megvizsgalni. A legfonto-
sabb fejlesztési igény azonban az elévarosi jel-
legli és a tavolsagi kistehergépkocsi-forgalom
helyes aranyanak megtalaldsa a vonzasban és
a kibocsatasban, mert meggy6z6désiink, hogy
a moédszertan altal meghatdrozott vonzas- és
kibocsatasértékek alapvetGen helyesek.

A kistehergépkocsik jelents forgalma egy
adott térségben véleményiink szerint a térség
gazdasdganak erejét és a teriilet lakossaganak
gazdagsagat is jelzi, ebbdl kovetkezGen a gyor-
san fejl6dé térségekben és az azokat 6sszek6td
halézati elemeken nagyon gyors ndvekedés
prognosztizalhato.
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Egészében tovabbra is csak nagyon keveset tu-
dunk a kistehergépkocsikrdl. Adatfelvételekre
és ezek alapjan alapadatbazis kiépitése sziiksé-
ges. A jarmikategoria sulya és gyors fejlédése
miatt néhany éven beliil nem lehet majd érde-
mi modellezési munkat végezni 6nallo kiste-
hergépkocsi-matrix nélkiil. Reméljitk, mod-
szertani kisérletiinkkel batoritjuk a tovabbi
vizsgalatokat, fejlesztéseket.
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Die Matrix der
Kleintransporter,
der am schnellsten wachsenden
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LCVs are the most dynamically develop-
ing vehicle category. However, in traffic
modelling practice the LCVs are treated
as automobiles and included in the pas-
senger car OD matrix. A justified profes-
sional requirement is to create separate
LCV matrices, but so far it has not been
done. The paper presents the reasons be-
hind the need to build separate LCV ma-
trix and outlines a possible way to create
it, detailing the data and the parameters
used. The dead ends of the work are de-
scribed along with the most important
methodological development needs based

on the experiences of this project.

Die Kleintransporter bilden die Fahr-
zeugkategorie, die sich am dynamischs-
ten wichst, doch sie sind als ein Teil der
Pkw-Quelle-Ziel-Matrix in den Modell-
bildungsarbeiten behandelt. Es ist eine
alte Anforderung Verkehrssektors eine
einzelne Matrix der Kleintransporter zu
erzeugen. Bisher es ist nicht getan wor-
den. Im Artikel werden die Griinde des
Bediirfnis fiir die Erzeugung der Matrix
der Kleintransporter dargestellt und eine
mogliche Methode vorgestellt, mit detail-
lierter Beschreibung der notwendigen
Daten und der verwendeten Parameter.
Es werden auch die Sackgassen der Ar-
beit und auf Grund der Erfahrungen die
wichtigsten Entwicklungsbediirfnisse der

Methodik dargestellt.
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1. BEVEZETO

A kozuti kozlekedési halézat forgalmi terhe-
1ését egyik oldalrol megitélhetjiik a tobbé-ke-
vésbé rendszeresen elvégzett keresztmetszeti
forgalomszdmlélasok eredményei alapjan,
amelyek a teljes orszagra adnak valamilyen
(mért vagy szamitott) értéket. Masik oldalrol
viszont dnmagéban a keresztmetszeti forga-
lomnagysagok semmilyen informdciét nem
adnak arrél, hogy az adott helyen éathaladé
forgalom honnan jén és hova tart, milyen
mélyebb rétegzettségli, marpedig a jarmtivek
viselkedésének megértéséhez, valamint a jovo-
beli fejlesztések, illetve forgalomnagysag-val-
tozasok hatdsainak elemzéséhez ez minden-
képpen sziikséges. Ezt a célt a honnan-hova
forgalomdramldsi madtrixok létrehozasaval,
majd szamitdgépes modellben torténd haldza-
ti raterheléssel érhetjiik el. Az OCM-2016 pro-
jekt keretében elkésziilt forgalmi modell céljaa
nyers matrixok helyességének ellenérzése, ka-
libralasa volt. Az igy elkésziilt modell lehetd-
séget adott az adatok széles kor( elemzésére is.

2. MODSZERTAN

A teriileti modell 1722 forgalmi korzetbdl allt,
amely els6sorban a jarasok teriiletének to-
vabb-bontdsabol épiilt fel, de kialakitottunk
lakosszammal nem rendelkez, valamint kiil-
foldi korzeteket is. A kisebb telepiiléseket egy
csoportba vontuk, és ezek egyiitt képeznek egy

forgalmi korzetet, a kozepes méretii telepiilé-
sek (jellemzGen kisvarosi kategoria) ondlldan
alkotnak egy-egy forgalmi korzetet, mig a na-
gyobb varosok (jellemzden a megyeszékhelyek
és nagyvarosok) pedig tobb forgalmi korzetre
lettek bontva. Ilyen korzetekbdl osszesen 1556
szerepel a modellben. Ezeken kivill létrehoz-
tunk olyan, lakosszdmmal nem rendelkezd,
mégis koncentralt forgalomvonzé vagy -ki-
bocsatéd tulajdonsagokkal rendelkezé zoéna-
kat, amelyeket ipari-kereskedelmi-logisztikai
korzeteknek nevezhetiink. E korzettipusbol
86-ot definidltunk az orszagban. Mivel a Ma-
gyarorszag kozutjait terhel6 forgalom egy része
kiilfoldrdl szarmazik, kiilfldi forgalmi korze-
teket is kialakitottunk, amelyeknek mérete az
orszaghatar kozelében viszonylag kicsi volt, de
az orszagtdl tavolodva azokat egyre nagyobb
méretiinek hataroztuk meg, hiszen minél tavo-
labbrol érkezik a forgalom, annal kevésbé kell
az elemzések szempontjabol a helyvaltoztatas
kiinduld és végpontjanak foldrajzilag pontos-
nak lennie. Kiilfoldi korzetbél 80-at definial-
tunk a modellben.

A belfoldi kozuthalézati modell alapjat az Or-
szagos Kozuti Adatbank (OKA) képezte. Az
OKA éllomanyabdl a modellezési feladatunk-
nak megfelelé mez6k keriiltek levalogatasra a
teljes orszagra vonatkozdan. A fébb jellemzdk
a kovetkezok voltak: utszam, ttkategoria, sav-
szam, szakaszjelleg (kiil-/belteriilet), szakasz-
hossz, terepjelleg, sulykorlatozas, sebességkor-
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latozas, utdij van/nincs. Az OKA 4dltal tarolt
térképi allomdanybdl generdltunk egy szakadds-
mentes, modellezhet$ héalézatot, amelynek 1ét-
rehozésa, konvertédlasa, ellenérzése szamottevd
kézi munkat is sziikségessé tett. A kilfoldi ut-
hélézatot publikusan elérhetd térinformatikai
térképi allomanyokbdl generaltuk, azonban ez
esetben csak az utkategdria és a savszam volt a
modellezéshez fontos paraméter.

A modellezést az EMME szoftver segitségével vé-
geztiik. A modellhélézat csomépontokbdl és az
azokat 0sszekotd, iranyitott szakaszokbol all. Fon-
tos kortilmény, hogy a szoftver képes kezelni az
utgeometridt, tehdt a halozat alakhelyes lesz, nem
csupan egyenesekkel lehet dsszekotni a modell-
csomOpontokat. A felépitett halézat igy mintegy
18500 csomdpontbodl és 45000 €élbdl (szakaszbol)
all. Ebbe beleértendéek azok a halézatrészek is,
amelyeket az OKA nem tartalmaz, de a modelle-
zéshez sziikségesek, mint pl. Budapest uthalozata,
egyéb telepiilések haldzati jelentdségu, helyi dtjai,
illetve a kiilf6ldi uthalézat legfontosabb elemei.

A forgalom raterhelése sordn a jarmiivek meg-
engedett Ossztomege alapjan megkiilonbozte-
tett 6t matrixot hasznaltunk. Ezek az alabbiak:
személygépkocsik, kistehergépkocsik 3,5 ton-
ndig, majd a 3,5-7,5 t kozotti tehergépkocsik,
a 7,5-12 t kozotti tehergépkocsik, végiil a 12 t
feletti tehergépkocsik. A raterhelés sordn a
killonboz6 jarmiikategoridkat kilon réteg-
ként terheltiik rd, mégpedig olyan sorrendben,
hogy els6ként a 12 t engedélyezett 6ssztomeg
feletti tehergépkocsikat, azutan a 7,5-12 t ko-
zOttieket, majd a 7,5 t alattiakat. Ezt kovette a
kistehergépkocsik matrixa, végiil a személy-
gépkocsik matrixa kerilt raterhelésre. Ez azt
jelenti, hogy mindegyik réteg az el6tte levét
mar mint ,alapterhelés” érzékelte, és annak
tudataban valasztott utvonalat, hogy azok mar
ott kozlekednek. Az els6ként hasznélt nyers
matrixok a kozuthalézatra terhelve még nem
adjak vissza kell6 pontossiggal és megbiz-
hat6saggal a mért forgalomnagysdgokat, igy
szitkség volt kalibraldsra, azaz a matrixoknak
a mért értékekhez vald igazitisara. Ehhez az

1. abra: A kalibralt matrixok raterhelési abraja
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orszagos kozathalézat kiilsGségi szakaszain
324 keresztmetszetet jeloltink ki. A kalibralo
forgalomnagysagok tobbsége a Magyar Koz-
ut (MK) Zrt. adataibdl, kisebb része pedig a
Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltaté (NUSZ) Zrt.
adatfelvételeibdl szarmazott. A kalibralt mat-
rixok haldzatra val6 raterhelésének eredmé-
nyeit mutatja be az 1. dbra.

3. A KOZUTHALOZAT KAPACITAS-
KIHASZNALTSAGA

A kozuti forgalmi raterhelések kettGs célt szol-
galtak. Egyrészt a jelen éllapotban ezzel az
eszkozzel élve végeztiik el a matrixok kalibra-
lasat, masrészt a tavlati allapotokban ezekre
tamaszkodva vizsgaltuk a halézaton, illetve a
Magyarorszagot atszelé folyosokban megjele-
né forgalom nagysagat és ennek viszonyat az
ott rendelkezésre allo kapacitashoz, illetve az
elttirheté forgalomnagysag elméleti értékéhez.
Az UT 2-1.201 szdmt Utiigyi Miszaki El6iras
(KTSZ) rendelkezik a forgalmi tervezés soran

alkalmazando, az eltlirhetd szolgaltatasi szint-
hez tartozé forgalomnagységokrol. Tekintettel
arra, hogy az OCM-2016 matrixaiban helykozi
forgalmak szerepelnek, tehat nem tartalmazzak
a telepiiléseken beliil lebonyol6dé helyi forgal-
makat (amelyek a telepiilés méretének noveke-
désével egyre jelentésebbek), a vizsgalataink
soran nem elemezziik a belteriileti szakaszok
kapacitaskihasznaltsagat, hanem csak a kil-
tertileti szakaszok forgalomnagysagait vetjiik
oOssze az eltlirhet szolgaltatasi szinthez tartozd
forgalomnagysagokkal, melyet a 2. dbra mutat
be. A szemléletesebb dbrazolas érdekében az
egyes kategéridk szinnel és szélességgel is meg
vannak kiilonboztetve egymadstol.

Lathato, hogy a legterheltebb utak jellemz6en
Budapest kozvetlen kozelében vannak. Az MO
autdut forgalma a déli szektorban, a Duna-hid
magassagaban eléri, kissé meg is haladja az elttir-
hetd szintet. Az MO tébb csomdpontjanak koze-
lében is hasonld a helyzet. Az M1-M7 autépalyak
bevezet6 szakaszanak, illetve a 11. sz. féttnak az

2. abra: Forgalomnagysag az eltiirhet6 szolgaltatasi szinthez tartozo értékhez viszonyitva
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MO kérnyékén mérhet6 forgalma béven az eltiir-
het6 szint felett van. Tavolabb haladva a févaros-
tol mar nemigen talalunk olyan utat, ahol a for-
galomnagysag meghaladnd az elttirhet§ szintet,
de példaul a 4. sz. f6ut szolnoki elkeriilé szakasza
megkozeliti azt.

T6bb olyan szakaszt is taldlhatunk, ahol a for-
galomnagysag az eltirheté szint 85%-a (tehat
nagyjabol a ,,még megfelel6” szint) kornyékén,
vagy kissé alatta van. Ilyen pl. a 84. sz. f6ut Sop-
ron kozelében, a 10. sz. f6ut Budapest és Pilis-
csaba kozott, az M1 autépalya Herceghalom és
Biatorbagy térségében, de az M0 autout tobb sza-
kasza is ide sorolhatd. A 4. sz. f6ut hosszabb sza-
kaszon mindsithet6 terheltnek, Ull és Monor
térségében, valamint Albertirsa és Cegléd kozott
(a négysavos szakaszok kivételével) az eltiirheté
szint 75-80%-an allnak. (Ez is alatimasztja az
épiil6 M4 gyorsforgalmi at szitkségességét.)

A 70%-os szint alatt tobb utat is talalhatunk.
Ez még mindig jelentés forgalomra utal, még
ha nem is igényel azonnali beavatkozast. Az
autdpalydk kozil ide sorolhat6 az M1 Herceg-
halomtél az M15-ig, az M7 Erdtél Székesfehér-
varig (csak ebben az irdnyban, hiszen Budapest
felé 3 sav van), az M5 az M0-t6l nagyjabdl Uj-
hartyén, Orkény magassdgaig, valamint az M3
Godoll6tsl Hatvanig terjedd szakasza. Ugyan-
akkor megjegyezhet, hogy az M7 aut6palya a
szezonalis ingadozasbol adéddan a nyari hona-
pokban rendkiviil terhelt, meghaladja az elttir-
het6 szintet, az itt vizsgalt érték az éves atlagra
érvényes. A 10. sz. {6t és a 4. sz. f6ut mar em-
litésre keriilt a zsufoltabb utak kozott. Amely
szakaszuk oda nem tartozik, azok itt szerepel-
hetnek (pl. a 4. sz. féut jelentSs része Cegléd és
Puspokladany vagy Debrecen és Nyiregyhaza
kozott). A 405. sz. féut szinte teljes hosszaban
ide sorolhatd, az 51. sz. f6ut az M0-t6l Majos-
haza, Délegyhaza vonalaig szintén, sét itt egy
rovid szakaszon 90% folé szokik a széban forgd
mutato.

50 és 60% kozott talalhatunk még néhany féuti
szakaszt, mint pl. a 81. sz. féut Székesfehérvar
és Mor kozott vagy a 63. sz. féut Székesfehérvar
kozelében egy rovid szakaszon, de a 86. sz. féut
Szombathely térségében, nagyjabdl Kisunyo-
mig szintén ide sorolhatd. De nemcsak f6utakon

talalkozhatunk ilyen szamokkal, mert példaul a
8102. j. it Budakeszi és az M1 autdpélya kozott
60% koriili értéket mutat. Az MO déli szektora-
ban tobb, az autdutra ravezet$ négy szamjegyd
ut is hasonl6 aranyokkal rendelkezik.

4.SZEMELYGEPJARMU-FORGALOM

Amennyiben kizarélag a személygépkocsi-for-
galom nagysagat vizsgaljuk, az 1. dbrara te-
kintve azonnal felttinhet Budapest gazdasagi
és tarsadalmi tulstlya az orszag térszerkeze-
tében. Ennek koszonhetéen a gyorsforgalmi
utak zome a févarosbdl indul (vagy, ha ugy
tetszik, oda érkezik) és a személygépkocsi-for-
galom az agglomeracidhoz kozeledve folya-
matosan novekszik. Ezt a kovetkeztetést lehet
levonni akkor is, ha megvizsgaljuk azokat a
belfoldi utazasi relacidkat, amelyeket a leg-
nagyobb személygépkocsi-forgalom jellemez.
Budapest és az agglomeracio telepiilései kozott
lényegesen nagyobb forgalom generalodik,
mint az orszag mas telepiilései kozott.

Az orszag uthédlézatan a belfoldi forgalom mel-
lett természetesen a tranzitforgalom is megjele-
nik. A hatart kétszer atlépd autdsok elsGsorban
a gyorsforgalmi utakon kozlekednek. A 2008-as
adatfelvételiink ota eltelt kozel 10 év gyorsforgal-
mi uthalézatot érinté infrastruktira-fejlesztései
elsésorban a tranzitforgalmat érintették. 2008.
augusztusban adtak at az M70 autdutat, amellyel
az akkori modell csak korlatozottan tudott sza-
molni, valamint 2015. jaliusban az M43 autépa-
lyat is teljes hosszban hasznalatba lehetett venni.
A 2008-as adatfelvétel konklazidi kozott megal-
lapitast nyert, hogy a Romania-Németorszag és
Romania-Olaszorszag reldcidban figyelhetd meg
a legnagyobb tranzitforgalom, valamint jelentés,
kétszeres hataratlép6 forgalom jellemzi az osztrak
hatérszakaszt a Burgenland-Sopron-Koéphaza-
Burgenland viszonylatban.

A legfrissebb adatokra épiil6 raterhelés azt mu-
tatja, hogy ezek az aramlasi iranyok az elmult
évtizedben nem véltoztak. Tovabbra is jelen-
tds a belépd, atutazé forgalom Arad iranyabdl,
amely most Csanadpalotanal 1épi at a hatart, és
az M43 autdpalyan halad tovabb az M5 iranya-
ba. Az itt kozlekedd, mintegy 1000 személygép-
kocsi 40%-a hagyja el hazankat Hegyeshalom-
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nal és Tornyiszentmiklosndl az M5-M0-M1
gyorsforgalmi utakon Ausztria, Németorszag
(Nyugat-Eur6pa), valamint az M5-M0-M7-
M70 gyorsforgalmi utakon, elsésorban Olasz-
orszag iranyaban dtszelve az orszagot, illetve
ezekbdl az iranyokbol tart Romania felé. Az is
megallapithaté, hogy a nagylaki hatératkeld
2008-as forgalmdnak masfélszerese mérhetd
egyiittesen a 43. sz. féuton és az M43 autdpa-
lyan, aminek kétharmada az autdpélyan koz-
lekedik. Ekkora forgalom terel6dott at tehat a
két éve atadott autdpalyara. Az M1-M0O-M5
kozlekedési folyos6 tranzitforgalmanak masik
jelentds részét az orszagba Roszkénél belépd és
Hegyeshalomnal kilép6 személygépkocsik ad-
jak (3. dbra). Ennek a forgalomnak a nagysagat
jelent6sen befolyasoljak a Nyugat-Eurépaban
dolgozé vendégmunkdsok szezondlis utazasai.
Ennek alatamasztasara 2016. augusztus 28-dn,
szombaton kiegészitd forgalomszdmlalast (és
célforgalmi kikérdezést) végeztiink a roszkei
atkel6nél. A felmérés eredménye ramutatott
arra, hogy az atlagos 6szi hétkoznapi forgalom
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nagysagat tobb mint 70%-kal meghaladja az au-
gusztus végén mért forgalom nagysaga, mely-
nek 85%-at a tranzitforgalom tette ki.!

A 2008-ban megfigyelt burgenlandi/bécsi ki-
induldpontu és végcélu utazasok tovabbra is
markansan - napi mintegy 500-600 személy-
gépkocsis nagysagrendben - megjelennek a
hazankat érinté tranzitforgalomban. Ezen
utazdsok jellemzden Bécsben kezdédnek, és
a soproni, majd a kdphdzai hatdratkel6helyen
keresztiil Burgenlandban végz6dnek, vagy a
Soprontol délre elhelyezkedd és a Fertd to-
t6l keletre talalhaté burgenlandi telepiilések
kozott generalédnak. Tovabbi apré érdekes-
ség, hogy a tornyosnémeti hataratkeld eseté-
ben megjelenik egy kismértékd, mintegy 7%
ardnyu tranzitforgalom, amely Komarom és
Tornyosnémeti kozott haszndlja a magyar
kozutakat a Kelet-Szlovakiabol Nyugat-Szlo-
vakiaba torténd eljutas érdekében.

A tranzitforgalom mellett érdemes sz6t ejteni a
szomszédos orszagokba irdanyuld személygép-
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! A kikérdezett autésok 75%-a Torokorszdgbdl, Szerbidbol és Bulgdriabdl indult, és 44%-uk Németorszdgba, 14%-uk Ausztridba tartott.
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kocsi-forgalomrdl is. Legfontosabb és legforgal-
masabb hatdratkelénk, Hegyeshalom bonyo-
litja az 1ti cél szempontjabdl legheterogénebb
forgalmat. A forgalmi rangsorban Hegyeshal-
mot kéveté Komdrom, Sopron és Esztergom
elsésorban szomszédos forgalmat bonyolit, a
tranzitutazasok szama ezeken a hataratkel6kon
elenyészd. Osszességében a magyar-osztrak
hatarszakaszon lényegesen tobb személygépko-
csi kel at egy nap, mint a tobbi hatarszakaszon.

5. TEHERGEPJARMU-FORGALOM

A Magyarorszagot érintd teherforgalmi elemzés
soran a 3,5-7,5 t, valamint a 7,5 t engedélyezett
Ossztomeg f6lotti jarmiikategdriak mind belfsl-
di, mind nemzetkozi és tranzitutjait tekintettiik
at, és ezeket egységesen tehergépkocsi-forgalom
néven vizsgaltuk. Bar az egyes kategoriakat itt
Osszevontan kezeltiik, a teljes képhez hozza-
tartozik, hogy a nemzetkozi kozuti aruszalli-
tas mintegy 90%-ban 12 t feletti engedélyezett
Ossztomegli nehéz tehergépkocsikkal torténik.
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A Magyarorszag hatarat atlép6 kozuti aruszal-
litds — azaz a nemzetkozi forgalom -, valamint
a Magyarorszag hatdrain beliil lebonyol6édo
kozati aruszallitas — azaz a belfoldi forgalom -
eltéré mértékben terheli a hazai kozuthalézatot.
Egyes szakaszokon a nemzetkézi fuvarok al-
kotjak a forgalom donté tobbségét, mig mashol
a belfoldi forgalom domindl, de eléfordulnak
olyan szakaszok is, ahol a két halmaz elemei
kozel azonos ardnyban vannak jelen. A fenti
csoportositds nem kifejezetten utakra, hanem
utszakaszokra vonatkozik, mivel egy-egy ut
kilonb6z6 szakaszai kiilonb6zé csoportokba
tartozhatnak.

A nemzetkdzi forgalom két dominans irdnya
koziil az egyik a kelet-nyugati dramlas, amely
Romania és a nyugati orszagok kozott zajlik,
a masik pedig az észak-déli, amely Lengyel-
orszdg, Csehorszag, Szlovakia és Szlovénia,
Olaszorszag kozott aramlik. A 4. dbran is jol
kivehetd, hogy mig Romania fel6l els6sorban az
M43/43. sz. és 42. sz., kisebb mértékben a 44. sz.
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téutakon aramlik a forgalom, a nyugati hatar-
szélen mar az M1 és M15, illetve délnyugaton az
M70 gyorsforgalmi ut jelenti a kapcsolodasi vo-
nalakat. Az észak-déli aramlést illetéen a nyu-
gati hatarszélen az M15 és a M86/86. sz. utak
biztositjak az osztrak A2-es autdpalyat elkeriilé
»menekiiléutat” Szlovénia és Olaszorszag felé.

Ezt tdmasztja ald az a tény is, hogy a NUSZ 4ltal
eladott viszonylati jegyek koziil a Rajka-Rédics
utvonal az egyik legnagyobb szdmban értékesi-
tett tranzitutazasra jogosito viszonylati jegy.

Az elsé csoport elemeire, azaz ahol a nem-
zetkozi forgalom van talstlyban, remek pél-
da tobbek kozott az M86 autoéut Répcelaknal
(5. abra), ahol a nemzetkozi tehergépkocsi-for-
galom az 0sszes tehergépkocsi-forgalomnak a
2/3-a. Az itt athaladé nemzetkozi szallitasok
kapcsolodo hataratkelShelyei Rajka és Rédics.
Persze sok mas utszakaszon is elé6fordul, hogy
a nemzetkozi fuvarok a belfoldihez képest
tobbségben vannak (példaul az M7 Fonydd-

nal, vagy az M1 Tatabanyanal), a fenti példa
a kifejezetten nemzetkozi utazasok kiszolga-
lasat hivatott TEN-T hélozat elemein gyakori.

A masodik korbe tartozé utszakaszoknal jel-
lemz&en a belfsldi forgalom van talsalyban.
Ilyen példaul a 4. sz. f6ut Hajduszoboszlonal
és Ceglédnél, az M3 Hatvannal, illetve Mez6-
kovesdnél és az M5 Kiskunfélegyhazanal. Az
ebbe a csoportba tartozo utszakaszok kozott
az egyik érdekesség, hogy a TEN-T atfogo
hélézat részét képez6 majdani M8 gyorsfor-
galmi utat jelenleg helyettesité 8. sz. féuton
Herendnél, illetve az 52. sz. f6uton Fulopha-
zanal (6. abra) a belfoldi forgalom az dsszes
tehergépkocsi forgalom 2/3-a. A masik érde-
kesség a napi 19500 tehergépkocsi forgalmat
lebonyolit6 MO déli szektora, ahol a rendki-
viil erés nemzetkozi forgalmat is felil tudja
mulni a Budapest miatt pezsgé belf6ldi forga-
lom. Elsésorban nagyvéarosok kozelében jel-
lemz6 az a tendencia, hogy a belfoldi fuvarok
aranya megnd az adott uton.

I Wiy rahis igh £73)
P . e

I varnin g

Miksztai P., Virag A., Boz6 A.



A harmadik halmazba
végil olyan utszaka-
szok keriltek, ahol a
nemzetkozi és a belfol-
di forgalom kozel azo-
nos mértékben van je-
len. Ilyen példaul a 405.
sz. féut (7. abra), ahol
nagysagrendileg napi
3000  tehergépkocsi
halad 4at, amelynek fele
nemzetkozi viszonylat-
ban kozlekedik. Az itt
bonyol6dé nemzetkozi
utazdsok kapcsoloda-
si pontjai nyugaton
Rajka, Hegyeshalom
és Tornyiszentmiklos,
mig keleten Artand ha-
taratkeldje.

6. abra: Az 52-es sz. fouton Fiilophazanal athaladé teherforgalom
aranya és iranya
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A korabban mdr részletezett, az utak terhelését  a jelenleg 2x1 savos utszakaszok koziil néme-
leir6 szédzalékos telitettségi mutatok értelme- lyiken kiemelkedSen magas a tehergépkocsi-
zéséhez fontos azt is szem el6tt tartani, hogy forgalom mértéke. Ilyenek a 4. sz. és 42. sz.,

7. abra: A 405. sz. féuton athaladé kozuti teherforgalom aranya és iranya
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valamint a 44. sz. féutak, amelyek a Romdnia
és Németorszag, illetve Olaszorszag kozott
aramlé forgalom egy részét vezetik le, tovabba
az M15 és a 86. sz. féut 2x1 savos szakaszai,
amelyeken az északi orszagok és Szlovénia, il-
letve Olaszorszag kozotti forgalom zajlik, to-
vabba az M70 autout terhelésének dontd tobb-
sége, ahol még 2x1 sdvon halad a forgalom.

6. OSSZEFOGLALO

A forgalmi modell lehet§séget biztosit arra,
hogy a kézuthdlézat forgalmat ne csak az
adott keresztmetszeten athaladé forgalom
nagysaga, hanem annak célja és eredete
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Traffic analysis of
the domestic road
transport network

The purpose of the traffic model in the OCM-
2016 project was to verify and calibrate the
correctness of raw matrices, and the model
thus prepared gave an opportunity to ana-
lyse data in a broader way. Considering the
capacity utilization of the road network, it
can be stated that the most congested roads
are typically close to Budapest. The traffic
of the M0 motorway is up to or even slightly
over the tolerable level at the Danube Bridge
in the southern sector. Similarly, the analy-
sis of passenger car traffic has shown that the
traffic between Budapest and its suburbs is
significantly higher than between other sett-
lements of the country. The most significant
transit traffic can be observed on the M43, M5
and M1 motorways, where the rate of transit
traffic increases towards the border crossings.
International and domestic road freight traf-
fic burdens the domestic road network diffe-
rently. In some sections, international freight
is the major part of traffic, whereas domestic
traffic dominates elsewhere, but there are also
sections where the elements of the two sets are
in balance.

alapjan elemezziik. A forgalom nagysaga
Budapest agglomeracidjaban a legnagyobb,
azonban a kihasznaltsdg alapjan orszagszer-
te tobb egyéb it is a jelentSs forgalmi terhe-
lést visel6k kozé tartozik. A személygépko-
csi-forgalomrdl hasonléak mondhatéak el.
Ha a nemzetkdzi személygépkocsi-forgalom
értékeit nézzilk, akkor megdllapithatjuk,
hogy azok elsGsorban a gyorsforgalmi utak-
ra koncentralédnak, azok kozil is kiemel-
kedik az M1-M0-M5 utvonal. Tehergépko-
csik tekintetében tobb féutvonal is jelentds
tranzitforgalmat bonyolit le, mikézben mas
autopalyakon alig tapasztalhaté nemzetkdozi
forgalom.

- Analyse des einheimischen

Strallennetz
belastenden Verkehrs

Der Zweck des im Rahmen des OCM-
2016-Projektes erstellten Verkehrsmodells
war es, die Richtigkeit der Rohmatrizen zu
uberprifen und zu kalibrieren, und das so
vorbereitete Modell gab eine Moglichkeit fiir
den umfassenden Analyse der Daten. Bei der
Untersuchung der Kapazititsauslastung des
Straflennetzes kann festgestellt worden, dass
die meist belastete Straflen in der Regel in der
unmittelbarer Ndahe von Budapest liegen. Die
Verkehrsbelastung der Autobahn MO liegt
bis zu oder sogar etwas iiber dem ertragli-
chen Niveau bei der Donaubriicke im siidli-
chen Sektor. Ebenso bestatigte die Analyse
des Pkw-Verkehrs, dass es ein wesentlicher
hoherer Verkehr zwischen Budapest und der
Agglomeration generiert wurde, als es zwi-
schen den anderen Siedlungen des Landes
gab. Der bedeutendste Transitverkehr kann
auf den Autobahnen M43, M5 und M1 be-
obachtet werden, wo die Transitverkehrsrate
in Richtung der Grenziiberginge zunimmt.
Der internationale und der inldndische Stra-
Bengiiterverkehr belastet das inldndische
Straflennetz unterschiedlich. In einigen Ab-
schnitten nimmt die internationale Fracht der
Hauptteil des Verkehrs, wiahrend an anderen
Stellen der Inlandsverkehr dominiert, aber es
gibt auch Abschnitte, in denen die Elemente
der beiden Sitze im Gleichgewicht sind.

Miksztai P., Virag A., Boz6 A.
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KTI Kozlekedéstudomanyi Intézet Non-profit Kft., Kozlekedéshiztonsagi Kozpont

Kozlekedésbiztonsag az Eurdpai Unidban -
szakmai beszamolé egy konferenciarol

DOI 10.24228/KTSZ.2017.5.8
1.NEHANY SZO A RENDEZVENYROL

2017. janius 15. és 17. kozott az olaszorszagi Brescidban rendezték meg a ,,Varos és infrastruktura
tervezés a biztonsag és a varosi élet jobb mindsége érdekében” cimi, XXIII. Nemzetkozi Konfe-
renciat, amelynek alcime ,,Elet és gyaloglds a varosokban” volt.

A kétévente megrendezésre keriild nemzetkozi konferenciara a helyi egyetem (Universita degli
Studi di Brescia) épiileteiben keriilt sor.

Dr. Maurizio Tira professzor, a konferencia elnékének meghivasara a KTI Kozlekedéstudoma-
nyi Intézet képvisel6jeként vettem részt a tudomdnyos bizottsdg munkajaban, szekciéelnokként,
illetve vitaindit6 el6adas felkért el6addjaként.

Az els6 plendris tlés el6tt két koszontd hangzott el, amit Maurizio Tira professzor és Roberto
Busi, - aki a konferencia 6rokos elnoke - tartott.

A plenaris iilésen két vitaindité eldadast hallhattunk. Rodney Tolley (Egyesiilt Kiralysag) a
gyaloglds szerepét méltatta minden szempontbol. Elhetd, gyalogosbarit, a védtelen kozlekedék
szamara biztonsagos varosokrol beszélt. Kiemelte a gépkocsik megosztasanak (,car sharing”)
fontossagat. A gyaloglas méltatdsa kozben bizonyos fokig persze a kerékparosokkal szemben
foglalt allast (,,Ne hasznaljuk a kerékpart a gyalogosok ellen!”). Elmondta, hogy a kerékparosok-
nak vilagszerte erds szervezeteik vannak, mig a gyalogosok esetén ez tavolrol sincs igy. Megem-
litette, hogy pl. a kerékpar vonaton torténé szallitasa sok helyet foglal el a tobbi utas rovasara.
Részletezte a gyaloglas egészségiigyi és gazdasagi el6nyeit, kiemelve, hogy az fellenditheti a helyi
kereskedelmet. Tolley hangstilyozta a gyalogosforgalom mérésének jelent6ségét is.

Ezt kovet6en Graham Parkhurst (Egyesiilt Kiralysag) tartotta meg el6adasat. El6szor a globalis
felmelegedés témajaval foglalkozott. Elmondta, hogy az EU-ban a kozlekedésbél eredé iiveghdz-
hatdst gazok 23%-a lakott teriiletekrdl szarmazik. Ismertette az EU vonatkozo, 35 évre sz619 stra-
tégiajat, amelynek két fontos teriilete a jarmiivek hatasfokdnak javitdsa, illetve a dekarbonizacio.
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Jelenleg az EU gépjarmtiallomanyanak csupan 1%-a (mintegy 200 ezer gépjarmid) mukodik
alternativ iizemanyaggal (elektromos, gaz, stb.). Bemutatta a 28 EU tagallam levegdtisztasagi
térképét. Elmondta, hogy az Egyesiilt Kirdlysagban szot emeltek az utcan torténé parkolds el-
len, mert véleménytik szerint az a ,kozteriilet egyfajta privatizaldsa”. A National Travel Survey
(Nemzeti Utazasi Felmérés) szerint az utazok a révidebb utszakaszokat dltaldban gyalog teszik
meg. A legnagyobb forgalmat és a legnagyobb karosanyag-kibocsatast a kozéptava (25-30 mér-
fold) utak generaljak. Ide tartozik a tipikus ,ingazas”. A kerékparon és gyalog megtett tavolsagok
Hollandidban a legnagyobbak, az USA-ban a legkisebbek, ez a helyzet azonban valtozik, mert pl.
Bristolban 2000 és 2014 kozott 93%-kal néttek. Az eldadd véleménye szerint az 6njard gépjar-
miivek elterjedése csak akkor hoz majd kedvez6 véltozast a forgalom Gsszetételében, ha tobben
utaznak egy-egy ilyen gépjarmiben.

Az els6 nap délutanjan a Védtelen kozlekedbk szekcié elnoke voltam. A vitavezetd szerepét Rob
Eenink (Hollandia) vallalta. A szekcidban 6t el6adas hangzott el. A két izraeli eldadas koziil az
egyik a vegyes haszndlatu varosi utak biztonsagat elemezte, kiilonos tekintettel a tervezés korai
szakaszara, mig a masik az idds gyalogosok kozlekedésbiztonsagi nehézségeire koncentralt. Egy
el6adds az autizmussal él6k kozlekedési problémaira keresett és javasolt megoldast, egy tovabbi
pedig Strasbourg példdjan szemléltette a fenntarthaté mobilitds lehetséges kockdzatait. A szek-
ci6 utolsé el6addsa a lakott teriiletek nyilvdnos tereinek biztonsaga és az atmend forgalom mér-
téke kozotti optimalis egyensuly megtalaldsara torekedett.

Prof. Dr. Holl6 P.
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2. PLENARIS ULES A KOZUTI KOZLEKEDESBIZTONSAGROL

A masodik nap délutanjan keriilt sor a Fejl6dés a kozuti biztonsag teriiletén (Advancement in
Road Safety) c. plenaris tilésre, melynek elnéke Michela Tiboni, a rendez6 intézmény képvisel6je
volt. Ebben a blokkban négy el6adds hangzott el.

Els6ként Antonio Avenoso, az Eurdpai Kozuti Kozlekedésbiztonsagi Tanacs (ETSC) igazgatdja
beszélt arrdl, hogyan tehet6 biztonsdgosabba Eurdpa kozitjain a kerékpdrozas és gyaloglas. A
védtelen kozleked6k biztonsaganak néveléséhez minden teriileten (emberi tényezd, infrastruk-
tdra, jarmitervezés) intézkedéseket siirgetett. Kiemelte a 30 km/h-s 6vezetek sziikségességét
azokon a teriileteken, ahol sok a kerékpdros és a gyalogos. A kovetkez6 eléad6 Richard Allsop, a
londoni UCL Egyetem 6rokos professzora volt. El6adasaban a biztonsagos rendszer (safe system)
jellemzdit ismertette, majd hosszan fejtegette a realis célok kit(izésének fontossagat. Szot ejtett
a ,zérd viziorol”, arrol, vajon redlis célkitiizés lehet-e az, hogy senki se veszitse életét vagy szen-
vedjen sulyos sériilést a kozuti kozlekedésben. Véleménye szerint nem célszer( ilyen szélsdséges
szamszersitett célt megfogalmazni, mert ezek teljestilésének gyakorlatilag minimalis a valdszi-
nilisége. Példaként a vasuti kozlekedést és a repiilést emlitette. Ezeken a teriileteken az ellendérzés
sokkal magasabb szint{i, mint a kézuton, mégis bekovetkeznek tragédiak.

Ezutan kovetkezett eldaddsom: ,,Some general considerations and examples in the field of road
safety” (Néhdny altalanos megfontolds és példa a kozuti biztonsag teriiletén) cimmel. Az alab-
biakban ennek néhany részletét ismertetem. El6szor a szamszer(i kozlekedésbiztonsagi célok és
viziok kiilonbségével foglalkoztam.
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3. SZAMSZERU CELOK ES VIZIOK

Sajnos a szamszer(i kozuati kozlekedésbiztonsagi célokat (target) és a vizidkat (vision) gyakran
még a témaval hivatdsszerten foglalkozé szakemberek is 6sszekeverik. A szamszert célok ki-
tlizése (target setting) olyan tudomdnyos tevékenység, amelynek véleményem szerint idésorok
elemzésén kell(ene) alapulnia.

Az EU és mas nemzetkozi szervezetek (ETSC, WHO, stb.) szamszert és ,,nagyra tor8” célkittizé-
sei nem tobbek jé szandékad kivansagoknadl, csupan politikai célok, és nem alapulnak semmilyen
tudomanyos vagy szakszer( elemzésen.

4. MITOL ,,REALIS” EGY CELKITUZES?
Redlis szamszert célok kittizését csak kétféleképpen tudom elképzelni:
a./Elérejelzés készitése a kordbbi idbsorok elemzése, torvényszeriiségei alapjin

Az elmult id6szak hossza idGsorainak elemzése alapjan a kozuti balesetek halalos aldozatainak
szama egy egyszerl becslésnél sokkal megbizhatobban eldre jelezhetd. Szamos matematikai mo-
dell all rendelkezésre erre a feladatra.

b./A tervezett intézkedések ismert hatdsainak dsszegzése

Nagytomeg, rendszerezett informacié all rendelkezésre a kiilonboz6 kozuti kozlekedésbizton-
sagi intézkedések hatékonysagarol. Ha tudjuk, milyen intézkedések keriilnek bevezetésre a jo-
vében, viszonylag megbizhatéan megbecsiilhetjiik az ezekkel megmentett emberéletek szamat.
Néhany példa: 10%-os atlagsebesség-csokkenés esetén jol becsiilhet6 az igy megmentett életek
szama, de ugyanez igaz a biztonsagiov-viselési arany 10%-os novelésére is [1], stb. Osszegezve a
megmenthetd emberéletek szamat az egyszerti becslésnél sokkal redlisabb szamszer®i cél hata-
rozhat6 meg.

A gyakorlat azt mutatja, hogy azok az orszagok gyorsabb fejlodést érnek el a kozuti biztonsag
javitasaban, amelyek rendelkeznek szamszert céllal, mint azok, amelyek nem. (Ma mar gya-
korlatilag minden fejlett orszagnak van szdmszer( kozuti kozlekedésbiztonsagi célkittizése.

A szamszert célok egyfajta ,huzd erével” rendelkeznek. Ennek ellenére, meggy6z6désem,
hogy az ilyen céloknak realisaknak és tudomanyosan megalapozottaknak kell lennitik.

Még a hires ,,zér6 vizio” feltalaldi, a svédek is azt mondjak, hogy ez a vizié nem szdmszer( célki-
ttizés, hanem egyfajta etikai platform. Semmi kétség, a legnagyobb motivaciét az a kozelités ad-
hatja, ha megkiséreljiik valamennyi halaleset és sulyos sériilés megel6zését a kozutakon. Annak
ellenére, hogy manapsag gyakran esik sz6 paradigmavaltasrol a kozuati kozlekedésbiztonsagban
[2], a halalos és sulyos kozuti baleseti sériilések szamanak nullara val6 csokkentésérdl, tény, hogy
még lrhajokat is érnek tragédidk, pedig az azokban iil6k biztonsagat tuddsok szdzai probaljak
garantalni.

Hatalmas eredmény, hogy a kozuti balesetek haldlos aldozatainak szamat az utébbi években
nagymeértékben sikeriilt csokkenteni, azonban fé16, hogy a nulla halalozas és stlyos sériilés tal-
zott, irredlis elvarasokat taplal.

Ebbél a szempontbdl példaul a ,,-50% stlyos sériilés” politikai célkitiizés legalabb is vitathato.
Elvileg elképzelhet6 ugyan ennek megvalosuldsa, de csak abban az esetben, ha az aktiv és pasz-
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sziv kozuti kozlekedésbiztonsagi intézkedések egyforman hatékonyak lennének. Vizsgaljuk meg
a hazai adatokat.

A 3. 4bra a hazai id3sorok alakuldsat szemlélteti.
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Az dbran a halalos baleseti aldozatok és a személyi sériiléssel jaré kozuti balesetek trendjét is szem-
léltetem. Jol lathato, hogy elsésorban a haldlos aldozatok szamat (vagyis a sériilések kimenetelét)
sikertilt dramaian csokkenteni, nem pedig a személysériiléssel jaré kozuti balesetekét. A baleset-
szamok trendje is csokkend, de messze nem olyan mértékben, mint a haldlos aldozatoké. Ez azt
jelenti, hogy a személysériiléses kozuti balesetek megel6zése, elkeriilése nem olyan eredményes
Magyarorszagon, mint kimeneteliik csokkentése. Vagyis a passziv kozuti biztonsagi intézkedések
az utobbi években sokkal sikeresebbnek tlinnek, mint az aktivak. A jelenség magyarazata tovabbi
kutatdsokat igényel. Egyik oka az Gigynevezett kockazatkiegyenlitddés lehet, vagyis az a jelenség,
amikor a miiszaki eszkozokkel elért biztonsdgnovekedést az ember (a gépjarmiivezets) nagyobb
kockazat vallalasaval hatastalanna teszi, s6t, tul is kompenzélhatja, azaz ronthatja.

Az abrabdl mas érdekesség is kideriil. A halalos baleseti aldozatok trendvonalat tovabb huz-
tuk 2020-ig, ahol a trendbél ad6do érték 470. Természetesen ennek elérésére sincs semmilyen
garancia, ez csupdn azt jelenti, ha folytatddik a korabbi évek trendje, e szdm elérése remélhetd.
Az EU szamszer( célkittizése 2011 és 2020 kozott a meghaltak szamanak 50%-os csokkenését
varja el. Mivel 2011-ben Magyarorszagon 638 ember vesztette életét kozuti balesetben, 2020-
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ban - ha az EU célkitlizése teljesiil - nem lehetne nagyobb ez a szam 319-nél. Véleményem
szerint a 470 elérése is megkérddjelezhetd, nem is beszélve a 319-r6l. A Kozponti Statiszti-
kai Hivatal 2017. 09. 01-jén frissitett adatai szerint [3] 2017 elsé hat hdnapjaban gyakorlatilag
ugyanannyian vesztették életitket kozuti balesetek kovetkeztében Magyarorszagon, mint a
megel6z6 év azonos idészakdban. Jelenleg tehat nem kozelediink az EU cél felé.

5. A SULYOS SERULTEKROL

Visszatérve a stlyos baleseti sériiltek szdmara vonatkoz6, mar emlitett szamszer( célkitiizésre
(ETSC: ,,-50% sulyos sériilés 10 év alatt”).

Egyrészt a tapasztalat azt mutatja, hogy a halaltél megmentett kozleked6k tobbnyire stlyos sé-
riilést szenvednek. Ahhoz tehat, hogy a sulyos sériiltek szamaban is ugyanolyan mértéki csok-
kenés kovetkezzék be, mint a halalos aldozatokéban, arra lenne sziikség, hogy a balesetek meg-
el6zése, elkertilése (aktiv biztonsag novelése) is ugyanolyan eredményes legyen, mint a sériilések
sulyossaganak mérséklése.

Emlitésre mélt6, hogy még az EU nem minden tagallaméban van adat a sulyos sériiltek EU de-
finicidnak (MAIS3+) megfelelé szamarol. Jelenleg ez a helyzet Magyarorszagon is. Az EU vi-
szonylatban publikédlt adat pedig még mindig csupan becslés. Szamomra logikusabbnak tlinne
szamszer( cél meghatarozdsa a pontos adatok ismeretében, és akkor is csak valamilyen elemzés
alapjan. Felelosséggel csak a pontos adatok idésordnak ismeretében, annak elemzésével hataroz-
hat6 meg redlis szamszert célkittizés.

Erdemes &sszehasonlitani a kozuti baleset kovetkeztében meghaltak és sulyosan megsériiltek
hazai sziméanak valtozéasat (4. dbra).
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Az abraval kapcsolatban két dolgot hangsulyozni kell. Egyrészt a stlyos sériiltek hazai definicié-
jaeltér az EU altal javasolt kozos (MAIS3+) definiciotol. Masrészt, neheziti az értékelést, hogy ez
a definici6 2011-ben valtozott meg, igy az abrazolt id6sor nem mondhaté homogénnek. (Ennek
ellenére feltételezhetd, hogy a rend6ri helyszinelési gyakorlatban nem tértént akkora valtozas,
ami értékelhetetlenné tenné az abrat.)

Megjegyzem, hogy a szakmaban nem ismert olyan kozuti kézlekedésbiztonsagi intézkedés,
amely kizarélag a sulyos sériilések megelézésére, kovetkezményeik csokkentésére szolgal.

Az dbrat szemlélve egyet lehet érteni azzal a megallapitassal, hogy a két gorbe - kiilonosen a
kezdeti szakaszban - tokéletesen egyiitt valtozik [4]. Fel kell figyelni azonban arra, hogy a gorbék
az utdbbi években tavolodnak egymastdl. A meghaltak gorbéje meredekebben csokkent, mint a
stlyos sériilteké. 2012-t6] a sulyos sériiltek szama egyértelmuien né, mig a haldlos aldozatoké hol
nd, hol csokken, vagyis inkdbb egy allandé érték koriil ingadozik. Ugy tlinik, hogy a két gorbe
kiillonbsége 2016-ban volt a legnagyobb. Mig a meghaltak szdma a kezdeti (1990=100%) érték
25%-dra csokkent, addig a sulyos sériilteké annak mintegy 38%-ara.

El6adasom tovabbi részében roviden ismertettem a hazai kozuti kozlekedésbiztonsagi helyzet
alakulasat, kiemelve a ,VEDA” intelligens kamerahdlozat telepitését, annak jelenlegi és jovébe-
li lehetéségeit. Bemutattam és elemeztem a kozuti balesetek kévetkeztében életiiket vesztettek
szamanak megoszlasat a forgalomban valo részvétel mddja szerint. Megallapitottam, hogy 2016-
ban a védtelen kozlekeddként (gyalogosok, kerékparosok, motorkerékparosok, segéd-motorke-
rékparosok) meghaltak 6sszegezett részaranya (47,7%) kismértékben meghaladta a személygép-
kocsiban gépjarmiivezetéként vagy utasként elhalalozottakét (47,3%).

Végiil hangsulyoztam, hogy a redlis kozuti kozlekedésbiztonsagi céloknak a baleseti adatok
elemzésén és korszer elérejelzések eredményein kell alapulniuk, nem lehetnek csupan minden
szakmai alapot nélkiil6z6 kivansagok. (Ezt a megallapitasomat a konferencia zdrszavédban Dr.
Maurizio Tira professzor is kiemelte).
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