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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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- Untersuchungen

des Personenverkehrs
im Regionalbusverkehr

Obwohl jene technische Losungen - insbe-
sondere das elektronische Fahrscheinsystem
-, die die Identifizierung der Verkehrszielen
der Fahrgiste unterstiitzen, im OPNV Un-
garns noch immer nicht tiblich sind, konnt-
en die in 2016-2017 durchgefiihrten landes-
weite Zielverkehrsforschungen nun relevant
auf elektronisch erzeugten Dateien basiert
werden. Sie wurden durch "traditionelle” Be-
fragungen erginzt, die die fehlenden Daten
und Reisegewohnheiten erforschen, vor al-
lem solche, die sich auf Umstiege konzentri-
eren. Das Institut fiir Verkehrswissenschaf-
ten hat diese Befragungen nicht zum ersten
Mal durchgefiihrt, doch nicht in dieser Kom-
bination wurden sie nie als Basis fiir landes-
weite Zielverkehrsmatrize verwendet. Dieser
Artikel verlautet die Untersuchungen, die

sich auf den Regionalbusverkehr beziehen.
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