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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
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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
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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 mddszer