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1. Bevezetés

Egy meglévé kozlekedési kapcsolat forgalmi karakterisztikdja tobb éven keresztll
folyamatosan alakul, amig a befolyasolé tényezéknek megfelel6 forgalmi szintek
stabilizAlodnak. A jovobeni kozlekedési rendszer jellemzéinek meghatérozasahoz
elengedhetetlen, hogy ismerjik a rendszer jelenlegi allgpotjelzéit. Tehdt idorél idére
szilkség van a kozlekedési rendszer bizonyos elemeinek étfogd elemzésére, mely
magaban foglalja a vizsgalt kozlekedési kapcsolat aktudlis dlapotanak elemzését,
valamint a valtoztatas és a korszeriisités lehetéségeinek vizsgélatat is [1]. Cikkink targyat
a Budapestet és Gyort 6sszekotd kozuti kapesolatrendszer feltard elemzése képezi. Az

elméleti modell ismertetését az eredmeények elemzése koveti.
2. Az elméleti modell

A bemutatandé Nested modell a helyvaltozatas igények, vaamint a kdzlekedési
rendszer kozott meghatarozhatd Osszefliggéseket, mint a kereslet és a kindat kozott
fenndld kapcsolatot irja le, figyelembe véve a korilmények megvaltozasit, fejlodéset,
valamint a felhaszndlOk hasznossag érzetébsl szarmaztathatd hasznossagi fliggvényeket.
Nested model csaladdal régota modellezik a kozlekedéssel kapcsolatos dontéseket,
modvalasztasokat (R. Luce Individua choice behavior: atheoretical analysis, New Y ork,
1959; M. E. Ben-Akiva. Structure of passenger travel demand models. PhD thesis,
Department of Civil Engineering, MIT, Cambridge; 1973. M. E. Ben-Akiva and S. R.
Lerman. Discrete Choice Analysis. Theory and Application to Travel Demand. MIT
Press, Cambridge, 1985). Jelen cikkben a varosktzi személykozlekedési modval asztast
vizsgaltuk a hazai tulgjdonsagok figyelembevételével. Modelllnkben a médvalasztést az

eljutasi id6 és az utazési koltség befol yasolta.
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A modell a valésag leegyszertisitett képe, a tények komplex dsszefliggéseit csak
Ugy tudjuk attekinteni és megérteni, ha megfelel6 mddon leegyszerisitjik azokat. A
fizika modell a valésag olyan részletének leegyszertisitett, konkrét dbrézoldsa amely a

vizsgdlat szdméralényeges szempontokat a val sagnak megfel eléen tartamazza. [2]

Az egyes dontési tényezok (eljutas koltsége és eljutas id6) sulyét a hasznossagon
belll a w; sulytényezok jeldlik. A cikk tovabbi részében dsszehasonlitjuk a motorizalt
kozlekedés 2 f6 formgét, az egyéni és a kozforgamu kozati kozlekedést. Az

Osszehasonlités alapja az utazasi koltség és az utazasi ido.

U=wxf, ahol Jeldlje:

w={w,..,w.} és U: amodval asztas hasznossagat

w: asulytényezdk vektora;
i _ { C,T} yteny

(1)

f: a hasznossdgot befolyasold tényezbket
magaba foglal 6 vektor

C: akozlekedési mod koltsege
T: akozlekedési mod eljutasi ideje

Esetlinkben az i. kozlekedési mod egyéni hasznossagardl felirhato, hogy:

C T

Az egyéni hasznosségok ismeretében a binaris Nested Logit dontési modell®
felhaszndlasaval meghatarozhatd az adott utazds moédot haszndldk szama. A vizsgalt
modell aapjan idébeli bontasban ismertek voltak az utasszamok Budapest és Gyor kdzott
a 3 utazasi mod szerint. A médvalasztési modell segitségével el6szor a vasiti és a nem
vasiti  kozlekedésben résztvevé egyéneket azonosit. DoOntési  sllyukat iterécios

segitségével a (2) alapjan hatarozzuk meg.

3 A modell alapvetéen a hasznosség alapt modellek csaladjéba tartozik. Alapvetése, hogy a déntéshozd a

széméra legkedvezébb, legnagyobb hasznossigll kdzlekedés moédot vdasztja. A modell alapjan annak

val6sziniisége, hogy a ddntéshozé az i. |ehetdséget valasztja J lehetéség kdzill az az aldbbi médon irhaté le:
UI

e
P=-5 ;— Ebben az értelemben a hasznossag a modval asztas teljes koltsegnek reciprokajelenti.
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A haszndlt 6sszefliggések:
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A vasuti kozlekedést valasztok ardnya
anem vasuti kozlekedést val asztokkal
szemben

A vas(ti kozlekedés maod
val asztésanak valoszinisége

A vaslti kozlekedést valasztok
hasznosségi fliggvénye

A nem vaslti kozlekedést valasztok
hasznosségi fliggvénye

A fenti mivelet tovabb ismételhets, ha a nem vasuti forgalmat a 2. |épésben

autobusz és nem autobusz kozlekedésre bontjuk. Tovabbiakban a nem autébusz, egyéni

kozlekedést bontottuk az Ml-es autopdlyan és az 1-es autduton lebonyol6do
kozlekedésre.

K érnyezetterhelés tekintetében kilonos szerepet jatszik a fenti kdzlekedési mddok

kozlil a személygépjamii kozlekedés és a kozati kozforgami kozlekedés, ezért

megvizsgaltuk a modval asztast akritikus az Ugg = Upu, modvalasztasi helyzetet.
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3. A bemutatott modell alkalmazasa

A modell segitségével vizsgldltuk meg a Budapest és Gyor kozotti
személyforgalmi &ramlatokat 2000 és 2005 kozott. A modellben vasittal®, busszal®, az
M1-es autopdlyan® és az 1-es fokozlekedési ton® személygépjarmiivel kozlekedsket
vettik alapul. Tekintetbe vettik tovabba az egyéni gépjarmithasznalok kdzétt a benzin,
illetve dizel jarmiivet haszndokat (1. dbra), tovabba a benzin, a gazolg) és az autépdya
matricak arénak valtozasat 2000 és 2005 kozott.

Tlzeléanyag aranak és a személygépjarmi
allomany 6sszetételének 6sszehasonlitasa
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1. dora A tiizelanyag & és a személygépjarmii dlomany dsszehasonlitasa
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A dontési sulyok és utaz6k szamanak idébeli alakuldsa kdzuti
kézlekedésnél

Bp-Gydr vasiton utazok
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2. &raA dontés stilyok és akdzati személyforgalom szaménak idébeli alakulésa Bp-Gyor kozott

A kapott eredmények jol mutatjdk (2. dbra), hogy a vasuttal utazok szdma kis
mértékben novekszik, az M 1-es autépalyat hasznalok szdma évrol-évre dinamikusan né,
az 1. szamu féutat hasznal 0k szama stagnal, mig az autdbuszt hasznalok szama csokken.
A kozlekedéss modvalasztasi dontéseknél modellezett eljutasi koltség és eljutési ido
dontési stlyokrdl elmondhatd, hogy a vartnak megfelel6en a nemzetkozi tendencidknak
megfeleléen aakult. A vasiti kdzlekedés mellett donté utasok szamara hangsilyosabb
dontési érvnek szamit az eljutési koltség, mint az eljutasi id6. Napjainkban dontéen azok
a kozaton kozlekedd utasok széllnak buszra, akik szamara az eljutasi koltseg igen nagy
sullyal szerepel a dontéshozatali folyamat soran. Az ezen modot valasztd utasok szamara

az ejutasi koltség egyre nagyobb sulya dontési tényezoként hatarozhatd meg. Az



autopalyat dontéen azon utazdk valasztjdk, akik az eljutési koltség hdyette az eljutés
id6t azonositjak hangsilyosabb dontés faktorként.

A mobilitdsiigények és a tiizeléanyag aranak idébeli alakulasa

300 Bp-Gyér 1. sz. féutat
hasznal6k szama [millié
= o f6/év]
QL 250 ) e Bp-Gyor M1 autépalyat
© I hasznal6k szama [millié
© F200 o félév]
= @ Bp-Gy6r autébusszal
£ - 150 utazok szama [millio
= 2 fo/év]
‘S + 100 :S Bp-Gyér vasuton
@ o) utazok
b L50 N
> [ —O— Gazolaj ar
O £ . £ . e . e . e . e O
2000 2001 2002 2003 2004 2005 - -O- - Benzin ar
[évek]

3. &raA mobilitési igények és atlizel6anyag aranak idébeli aakulésa

A nemzetkozi tendenciak aapjan levonhatd az a kdvetkeztetés, miszerint a kozuti
kozlekedés intenzitasat a tlizel6anyag arvaltozasa viszonylag kis mértékben befolyasolja
(3. &ra). Tovabba nem hagyhatjuk figyelmen kivil, hogy az autopdlya haszndlatndl
tovabbi koltségtételt jelent az autépdlyamatrica. A nemzetkozi trendeknek megfeleléen
hazankban is meglehetésen rugalmatlanul reagdl a kozlekedés piac a tizelbanyag
arvaltozésara

Dontési mutatdk és atiizeléanyag arak idébeli

alakulasa
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4. &dra A koziti kdzlekedés (autdbusz és nem autdbusz) koltséghanyados és a tiizelanyag & anak idsbeli
alakulasa



Lathatd, hogy a tuzel6anyag (benzin, gézolaj) ardnak ndvekedése, egyértelmiien
novelte a koltséghanyadost’ (Isd. (10) egyenlet) az arény valtozését az autdpélya-matrica
aranak valtozasa tolta el, am ez mégsem volt jelentds kihatdssal az autopdya hasznal ok

szamat figyelembe véve (4. &bra).

A til 16 Loz bilitasi igé K ¢ vaslti személyszallitas
uzeloanyag ar es a mobllitasi igenye tizelBanyag
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5. &bra A tiizel6anyag ar és amobilitési igények kapcsolata

Az 5. dbran j6l |&thatd, hogy az elvarasoknak megfelelen az autopdlyat hasznal ok
arérzéketlenek a tlizel6anyag arakka szemben, st a tlizel6anyag aranak novekedésével
parhuzamosan az autopalya-hasznal 6k szama tovabbra is dinamikusan nétt, szamukra az
gjutasi id6 a dominans dontési tényezé. A vaslton és az autodlton torténd
személyszdllitas is rugalmatlanul reagd a tlizel6anyag arvaltozasara, az utazok szama a
tlzel6anyagéaraktol fuggetlen, kdzel konstans. Az arrugalmassdgi elemzés alapjan a
koziti kdzosségi személyszallitas rugalmassagi modolusa e=-0,01%, vagyis a tiizel3anyag
1 forintnyi dragulasa a 10 000 utas elvesztését jelenti, akik mobilitasi igényiket méas
kozlekedési moéddal elégitik ki.

" az autébusz és nem autdbusz kzlekedés koltségeinek kummulélt kéltségeinek hanyadosa.
8 Az illesztett egyenes elemzése alapjan



Eljutasi ido és koltség kozotti 6ssezfiggés
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6. dbraAz eljutési id6 és az eljutasi koltség kdzotti dsszefliggés

Tovébb elemezve az eljutés id6 és koltség kapcesolatat Budapest és Gyor kozott,
lathatjuk (6. abra), hogy kozottik igen erés korrelacio tapasztalhatd (ro00=0,9922;
r005=0,9957. Tovabba megfigyelhet6, hogy az eljutds id6 a vizsgdlt idészakban
jelentésen nem valtozott (a linearizalt gorbe y metszéke nem véaltozott), mig az utazas
koltségek jelentbsen ndvekedtek (alinearizalt gorbe x metszéke jobbratol édott).

4. Az egyéni gépjarmikoziekedés levegészennyezésebél szarmazd tarsadalmi
ko6ltségek becslése

A gépjarmiivek mitkddésiik sorén karositjdk kornyezetiiket. A kornyezetterhelés
meghatdrozasa nem csak az U(jonnan épitett infrastruktira elemek esetében
elengedhetetlen jelent6ségii, de a mar mikodds infrastruktara elemeknd is az adott
rendszerelem tarsadalmi és gazdasagi hatékonysagara vonatkozd felllvizsgdat
nélkulozhetetlen részét kell képeznie az igazsagosabb, tarsadalmi hatarkoltség alapu
haszndlati dijak megall apitasa érdekében.

Az ddbbiakban meghatdroztuk az M1l-es autépalya és az 1-es ut kozuiti
forgalméanak (7. &bra) levegészennyezésébl szarmazo tarsadalmi koltséget, melyet nem a



kozlekedd, hanem atarsaddom egésze fizet meg. Figyelembe vettilk a 2000-2005 kozotti
valtozasokat.

8,0 4

7,0 4

607 B Bp-Gy6r M1 autépalyat

hasznalok szama [millio
f6/év]

50 JoET

4,0 L;

Bp-Gyér 1. sz. féutat
hasznalok szama [millio
f6/év]

304

2,0 4

1,0 {

0,0 £ ; ‘ : :
2000 2001 2002 2003 2004 2005

7. dbraBp — Gyér kozdtt egyéni koziti kdzlekeddk 2000 és 2005 kozott

Figyelembe véve a jarmii Osszetételt, meghataroztuk a személygépjarmii-aramlat
teljes kérosanyag kibocsatasat [5] NO,°,CH™, PM*, CO *és CO,* komponensekre [3].
Nemzetkdzi kutatésaink alapjan™ a kapott karosanyag kibocsatast monetarizalt forméaban
is meghatéroztuk (8. &ora).

® NO,: A nitrogén-monoxid (NO) és nitrogén-dioxid (NO,) kdzos gyiijts jeldlése. NO szintelen géz.
Stlyos vérmérgezé hatasl, gyorsan teljes bénuladst okoz. NO levegbben szlrdsszagd NO,-vé
oxidalédik, ami tidsingerlé gaz, erés szovetsorvadast okoz.

10 A kipufogéskor tavozd el nem égett szénhidrogének (C.H,) tobbfée anyagot tartalmaznak,
vannak kozottik kildndsen mérgezs, rakkelté hatastak is. (pl.: CsHe)

! K orom: 6nmagéban értalmatlan, de feliiletén megtapadd nehéz CH-k egy része rakkelté hatasu.
2 A széndioxid: szintelen szagtalan, nagyon mérgezé géaz. Beldegezve megakadalyozza az oxigén
bekerilését a véraramba, és ezzel veszélyezteti a szivet éskeringési rendszert.

3 Széndioxid: aklimavétozasért feld3s megvaltozott iveghézhatést okozo egyik gazkomponens

¥ HEATCO - EU 6. Kutatési Keretprogram &ltal finanszirozott projekt, magyar részrél a BME
Kozlekedésgazdasigi Tanszék vesz részt a kutatésban, témavezet: Dr. Tanczos Laszloné tanszékvezets,
egyetemi tan&r
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egyetemi tan&r
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Kozlekedésgazdasigi Tanszék vesz részt a kutatésban, témavezets: Dr. Tanczos Laszloné tanszékvezets,
egyetemi tan&r



Kéarosanyag kibocsatas Bp és Gyor kozott
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8. draKarosanyag kibocsétas Bp és Gyér kozotti kdzdti gépjarmiiforgalomban

Figyelembe véve, hogy a jarmiivek miitkddésiik soran kérositjdk kornyezetiket és
az dltaluk okozott karosanyag-kibocsitas a magasabb sebességtartomanyban magasabb, a
Budapest és Gyor kozott utazd egyéni gépjarmithaszndlok 1 utazas soran, 2005-ben az
M1 haszndlata esetén 15 Eurdva, az 1-es fout haszndlata esetén pedig 4 Eurdva

karositottdk kornyezetiiket, melyet atarsadalom fizet meg.

A megfigyelheté fgjlagos externdlis koltségkllonbség egyik fé6 oka, hogy egy
kozlekedés mdd hasznossagi megitélése nagymértékben fligg a hasznossagi tényezoktol
és azok dllyfaktoraitdl. A magasabb jovedelemmel rendelkezé térsadalmi rétegbe
sorolhat6 egyéni kdzleked szdméra az autépdlya hasznal atbdl fakadd koltségndvekmeény
nem feltétlendl jelent korlatozo feltétdt, igy érthetd, hogy a személygépkocsival utazok
egy jelentds része az autdpalya nyUjtottaidomegtakaritasi |ehetésegeket vl asztja.

Az emlitett tarsadalmi és gazdasagi rétegek felvazolt dontési folyamatai
megmagyardzzak a kiaakult falagos externdlis koltségkilonbséget, hiszen eltérd
jellemzokkel rendelkez6 kozlekedési folyosok altal generdlt forgami aramlatok

jarmiiosszetétele szintén eltérd.



Osszefoglalés

Cikkinkben a kozlekedési modvalasztast modelleztik, mint raciondlis dontési
folyamatot. Munkank célja a klasszikus  kozgazdasdgi  eszkbzrendszer
kozlekedéstervezésben lehetséges gyakorlati alkamazhatésaganak vizsgdlata volt.
Cikkinkben a neoklasszikus kdzgazdasagtanbdl joél ismert hasznossdg aapu diszkrét
dontéss modellt haszndltunk. A modellben a lehetéségekhez  egyértelmien
hasznossagokat rendellink, és azt feltételezzilk, hogy a dontéshozd mindig a szdmara

legnagyobb hasznossagu dontést hozza meg.

A modellel megvizsgdltuk a Bp — Gyér kozuti relacio személy forgalmat,
figyelembe véve a tluzel6anyag fatdk vaamint az autépalya matrica arvaltozasat. Ezt
kovetéen arra a nemzetkozi tendencidknak megfelelé kovetkeztetésre jutottunk, hogy
azok az utasok itélik elénydsebbnek a kdzosségi kozlekedés nydjtotta lehetéségeket,
akiknek kozlekedési modvalasztésat nagyobb mértékben befolyasolja az eljutasi koltség,

mig az autdpalyat hasznal6 egyéni kozlekedoket dontésiikben az eljutasi idé motivalja
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