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Kozosségi kozlekedési modok silyszama-
nak meghatarozasa varosi kornyezetben -
egy lehetséges modszertan

A kiilonboz6 varosi kozlekedési médok rangszamfiiggésének vizsga-
latandl a rangszam azt reprezentdlja, hogy az adott telepiilés milyen
szintli régidonak a kdzpontja. A vizsgalat soran egy linearis regresszios
modellt épitettek fel a kiillonboz6 kozlekedési modok sulyszamanak a

meghatdrozdsahoz.
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1. BEVEZETES

A gazdasagi fejlettség novekedésében jelentds
szerepet jatszik a még mindig rohamosan néo-
vekvo kozlekedési igények kielégitése. Kérdés,
hogy ez meddig folytathaté annak tudataban,
hogy a szén-dioxid-kibocsatas 24 szazaléka a
kozlekedés szdmldjara réhaté fel. Talan Ma-
gyarorszagon még szerencsésnek mondhatjuk
magunkat, ugyanis a kontinensen beliil magas a
kozosségi kozlekedést hasznalok ardnya, és rész-
ben ennek is koszonhet6, hogy egyeldre ,,élhets”
mindségi levego all rendelkezésiinkre. Azonban
ez kozel sem jelenti azt, hogy hatradélhetiink.
A szemléletformalas és a zold technologiai le-
hetdségek kihaszndlasa mellett a kézlekedésben
rejlé fejlesztési potencialt is ki kell hasznalnunk.

A gazdasagi fejlodést tdmogatd kozlekedés-
fejlesztési projekteket zold kozlekedési mod
alkalmazasaval kell megvaldsitanunk, igy vég-
eredményben a gazdasagi novekedés az 6kold-

giai lAbnyom csokkenése mellett kovetkezik be.
A megkozelités alkalmazasa azonban megko-
veteli, hogy a tervezett kozlekedési haldzaton
a hagyomanyos és a zold kozlekedési modok
kibocsatasanak Osszehasonlitisa elvégezhetd
legyen. Alapvet6en azt gondolnank, hogy az
elemzés egyszerlien végrehajthatd, azonban
jelenleg igen csekély azon kutatasok szama,
amelyek erre a kérdéskérre adnak vilaszt.

Onmagaban a kozosségi kozlekedés fejlesz-
tése is a fenntarthatd kategériaba sorolhato,
amennyiben eredményeképpen az egyéni
kozlekedési mddokkal szemben a versenyké-
pessége novekszik. A Fehér Konyv [1] ebben a
kérdésben egyértelmiien fogalmaz, miszerint
a ,hagyomdnyos tiizelbanyaggal miikodé gép-
jarmiivek haszndlatdat 2030-ig felére kell csok-
kenteni, 2050-re pedig teljesen ki kell kiiszobol-
ni; a jelentésebb viroskozpontok logisztikdjat
alapvetben szén-dioxid-mentesiteni kell 2030-
ra”. Emiatt a z6ld kozlekedési médok kozé a
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trolibuszt, a villamost és a metré6t soroljuk.
Bar meg lehet emliteni az elektromos buszok
térhoditasat is, azonban varosi kérnyezetben
(sok jarm{ kis helyen), valamint az elektro-
mos jarmiivek akkumulatorkapacitdsaval
szemben megfogalmazott kritikdk miatt cél-
szerlibbnek ttinik a trolibuszhalédzat fejlesz-
tése kis kapacitasu akkumulatorokkal kozle-
kedé6 jarmuvekkel.

Kutatasunk kiemelt célja emiatt olyan arany-
szamok meghatarozasa az egyes varosi kozle-
kedési modokra, amelyekkel azok kozvetleniil
Osszehasonlithatova valnak. Ehhez az els6d-
legesen alkalmazni kivdnt eszkoz a linearis
regresszios modell, amelynek elénye, hogy a
valtozok megfeleld megvalasztasaval a model-
lek paraméterei a kivant ardnyszamokat ered-
ményezik. Hatranya, hogy ezen modellekben
a kozosségi kozlekedés mutatészamai leg-
gyakrabban a fuigg6valtozo szerepét veszik fel,
amelyek nem rendelkeznek paraméterrel, igy a
hagyomdnyostdl eltéré megkozelitések valnak
szitkségessé.

A teljesitménymutatd, amelyet alkalma-
zunk, az a hdlézatban jelenlévé egyes mddok
vonaldarabszdma. Ezzel a mddszerrel szem-
ben felmeriilhet kritikaként, hogy a muta-
tészam nem veszi figyelembe azok hosszat,
jaratszamat, valamint utasszamat, azonban
elézetes szamitasok azt mutatjak, hogy indu-
lasszammal valo6 sulyozas utan sem kapunk
lényegesen pontosabb képet (példaul: [2]), az
adatok el6allitasa viszont lényegesen bonyo-
lultabba valik. Alkalmazhatdsagat bizonyit-
ja, hogy szamos kutatas beemeli valamilyen
formaban a Smart City mutaték kozé [3],
azonban azt is hozza kell tenni, hogy jogo-
san kritikdk is fogalmazddnak meg jelen for-
mdjaban hasznalhatésagaval kapcsolatban
[4]. Egy esetleges stlyozasi rendszer el6alli-
tasaval a kritikak egy része semlegesithet6vé
vélna.

2. IRODALOMKUTATAS

Kutatasunk egy korabbi munka tovabbfejlesz-
tése [5]. Ebben azt vizsgaltuk, hogy a rangszam
és a kozosségi kozlekedési haldzat kozott va-
rosi szinten milyen 6sszefiiggés mutathato ki.

Megallapitottuk, hogy a rangszam van any-
nyira j6 mutatészam, mint a GDP alapuak.
A rang fontossdgat, - igaz nem szamszerisit-
het6 médon -, csupan empirikus uton, Lénar
is megemlitette kdnyvében [6].

Amennyiben a varosok szerepét elemezziik,
kiemelten fontos kérdés, hogy lehet azokat
lehatarolni? Egyrészrél Friedman [7] meg-
emlitette, hogy a vdros elemzése nem tortén-
het meg az azt koriilvevé agglomeraci6 figye-
lembevétele nélkiil. Masrészt viszont szamos
olyan telepiilés van, amely 6nmagdban is
értelmezhet6. A [8] tobb mint 50 varost vett
figyelembe és hasonlitott Ossze, kialakitva
egy listat a vilag nagyvdrosairdl. Tovabba [9]
megallapitotta, hogy London annyira kiilén-
leges varos, hogy sokkal inkabb hasonlit New
Yorkra, mint barmely mas eurdpai vagy an-
gol varosra [10].

A kozlekedéstudomannyal foglalkozé szakiro-
dalomban szdmos tanulmany hasonlitja 6ssze
az egyes varosokat [11], [12], valamint ugyanez
igaz a varosi kozosségi kozlekedési rendsze-
rekre is [13], [14]. A kozlekedési mddok kozti
Osszehasonlitas Cats munkdiban figyelhet
meg, aki szamos modellt allitott fel, amelyek-
ben az egyes kozlekedési mdédok kialakuldsat
és fejlodését vizsgalja, példaul [15].

A kozosségi kozlekedés kozgazdasagi szem-
pontu megkozelitése igen sokrétii. Egyrészt a
kozosségi kozlekedés egy olyan termék, ame-
lyért a felhasznalok a pénziik mellett az ide-
jlikkel is fizetnek. Es mivel egyre tobb kozds-
ségi kozlekedést allitanak el6, a befektetett id6
csokken a megnovekedett jaratgyakorisag, a
jobb lefedettség és a kozvetlen uitvonalak miatt
[16]. Ezaltal megéllapithato, hogy nagyobb és
szélesebb kinalat mellett, a varosokban megné
a kozosségi kozlekedést hasznalok ardnya [17].
Azonban a nagyobb kinalat értelemszertien
nagyobb koltséggel is jar, amelynek jelentds
részét az allamnak, valamint a helyi 6nkor-
manyzatnak kell allnia, hiszen az utazasi dijak
novelése konnyen az utasszdm csokkenésé-
hez vezethet [18]. Mdsrészrdl viszont a varosi
lakossag novekedésével egyre nagyobb igény
mutatkozik a kozosségi kozlekedési rendsze-
rekre [19], [20].
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A kozosségi kozlekedési rendszerek elemzé-
sénél mindig nagyon fontos kérdés, hogy mi-
lyen moédszertant, eljarast alkalmazhatunk a
hatékonysag mérésére. A [21] Osszefoglalja a
legfontosabb eljarasokat, amellyekkel a ko-
z0sségi kozlekedési rendszerek legjellemzébb
paraméterei meghatarozhatok. Budapest ese-
tében Gaal és munkatarsai elemezték a kozos-
ségi kozlekedési rendszer teljesitményét [22].
A [23] a DEA elemzés modszertanat alkalmaz-
ta kataloniai varosokra. Murray és munkatdr-
sai az elérhetGséget vizsgaltak Brisbaneben, va-
lamint az agglomeracidjaban [19], [24]. Kim és
munkatarsai a szouli metr6 esetében végeztek
fraktalanalizist [25]. Xi’an varosiban a metro
rendszer hatékonysagat vizsgalta a [26]. A ko-
z0sségi autobusz kozlekedés hatékonysaganak
a korlatait Borhan és munkatarsai mutattdk be
a malajziai Putrajaya példajan keresztiil [27].

Természetesen szamos olyan cikk késziilt,
amely jelen elemzésben 1év6é varosok esetét
mutatja be. Budakeszi koz6sségi kozlekedési
rendszerét vizsgaltdk a klasszikus négylép-
cs6s forgalmi modell segitségével [28]. A hoz-
zaférhet6ség szempontjabdl Yatskiv és mun-
katdrsai [29] vizsgaltdk meg Riga, valamint
Sipus and Abramovi¢ Sziszek (Sisak) varosat
[30]. Zagrab vérosat is szamos elemzés vizs-
galja [31], [32].

I 7ild kirlekedés

3. PROBLEMAFELVETES

Az dltalunk kialakitott moédszertan arra az
alapvet6 kérdésre keresi a valaszt, hogy ki le-
het-e alakitani a varosi kozosségi kozlekedési
modokra is egy sulyszamot, mint ahogyan aza
helykozi kozlekedés esetében megoldhato [33].
Alapfelvetés, hogy a kozlekedéstudomanyo-
kon beliil minden egyes kézlekedési médnak
megvan a jol meghatarozott szerepe, ami fiigg
az utasszamtol, a helykozi kozlekedésben az
utazasi tavolsagtol, mig helyi kozlekedésben
a kovetési idOkoztdl [34]. Azonban ezt a sze-
repet szamos paraméter befolyasolja. Példa-
ul Budapest méreteib6l adéddan a metronak
kellene azt a szerepet felvennie, hogy atmérés
viszonylatokkal gyors eljutast biztosit a varos
egyik végébdl a masikba, jelenleg azonban
csupan négy olyan metrémegallé van, amely
az 1950-ben a varoshoz csatolt teriileten fek-
szik. Emellett a HEV vonalak feltérjik a kiil-
varosi teriileteket, viszont azok egy kivételével
nem érik el a belvérost. A jelenlegi, valamint
az idealis haldzatbeli allapotok kozti kiilonb-
séget az 1. abra szemlélteti.

A jovore vonatkozoéan az Eurdpai Unid koz-
lekedéspolitikai céljait Osszefoglald Fehér
Konyv [1] kimondja, hogy 2050-ig el kell érni a
kibocsatasmentes varosi kozlekedést- vagyis a

1. abra: Budapest gyorsvasuti rendszerének idealis felépitése és jelenlegi allapota

(forrds: [35])
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hagyomanyos tiizel6anyaggal mtikodé gépjar-
miivek haszndlatat 2030-ig felére kell csokken-
teni, 2050-re pedig teljesen ki kell kiiszob6lni,
valamint a jelent6sebb varoskozpontok logisz-
tikdjat alapveten szén-dioxid-mentesiteni kell
2030-ra. Ennek a kézenfekvé médja a kozossé-
gi kozlekedési rendszerek intenziv fejlesztése,
és a z6ldnek tekinthet6 kozosségi kozlekedési
modok alkalmazdsa. Az autébuszhdlézatok
tekintetében az atalldsra harom lehetdség van,
az elektromos buszok alkalmazdsa, a troli-
buszhaldzatok fejlesztése, a villamosok szere-
pének Gjradefinialasa.

A trolibuszhalézat Budapesten az 1950-es
években alakult ki. 1933-ban kialakitasra ke-
rilt egy trolibuszvonal, ami azonban az a IL
vilaghdborus szényegbombazdsok kovetkez-
tében megsemmisiilt. A trolibuszhalézat kon-
cepcidja a kisforgalmu villamosvonalak felval-
tasara iranyult. Ez el6szor a belvdrosban ment
végbe, majd a Budai-hegyekre vonatkozoéan is
voltak tervek, ezek azonban nem valdsultak
meg. A folyamat végiil Zugloban fejez6dott be.
Igy Budapesten két kiilon hélézat alakult ki,
amely a Keleti palyaudvar — Puskas Ferenc Sta-
dion vonalban all 9sszekottetésben egymassal.
Hagyomanyosan trolibuszvonalat két esetben
érdemes kiépiteni, egyrészt slirin beépitett
belvarosi részeken, ahol a kdrosanyag-kibo-
csatas elmaradasa a legnagyobb el6nyt bizto-
sitja, a masik pedig a hegyvidéki terep, ahol
az elektromotor kedvezébb karakterisztikdja
érvényesiilhet.

A villamoshélézat Budapesten az 1800-as
évek vége Ota elérhetd. Fejlodése a II. vilag-
héboruig toretlen, azonban utana elindult a
felszamolasi hulldm, az eurdpai trendek, va-
lamint az 1968-as kozlekedéspolitikiai kon-
cepcid tovabbgytrtizé hatdsai miatt. A koz-
ut térnyerése, valamint a metréizem iranti
igény a villamoshalézat cs6kkenését eredmé-
nyezte. Ezzel kapcsolatban Lénar [6] fogalma-
zott meg egy kritikat, amely szerint a kozut
fejlédésével, elmaradt a vasat feladatainak
Ujrapozicionaldsa. Bar kutatdsaban a Hegy-
kozi Kisvasuttal kapcsolatos észrevételeit irta
le, az ott megfigyelt anomalidk akkoriban az
egész orszagot terhelték. Az 1968-as kozleke-
déspolitikai koncepcié nagy fejlédést hozott

a hazai kozosségi kozlekedésben, azonban a
késébbi torténelmi események mai szemmel
nézve az elért eredményeket némiképp meg-
kérdojelezik. Az kijelenthetd, hogy a villamos
szamdra maig nem alakult ki egyértelmi sze-
rep a varosi kozlekedésben. Bar a korabban
bemutatott szabalyrendszer ([34]) tovabbra is
rendelkezésre all, igy a forgalomnagysag és a
kovetési idokoz egyértelmtlien determinalja a
villamoskozlekedés irdnti igényt, a gyakor-
latban ez az elv nem teljesiil, és ez nemcsak
Magyarorszagra, hanem a teljes fejlett vilagra
igaz [36]-[38].

Varosi szinten vizsgélva kétféle modell figyel-
heté meg, a klasszikus allagmegovas, vagyis az
eddig megmaradt villamosviszonylatok tize-
meltetése mellett. Az egyik az a turisztikai céla
felhaszndlas, aminek leghiresebb képviseldje
Lisszabon. Itt a villamoshal6zat teljes mérték-
ben a turistak igényeit szolgalja ki, a legtobb
felhasznalé vonaljeggyel utazik, valamint a
palyasebesség is rendkiviil alacsony [39].

A masik a Stadtbahn- vagy Light Rail koncep-
ci6 -, amelynek lényege, hogy a villamosok a
kiilvarosokban emelt palyasebességgel, kiilon
palyan kozlekednek, mig a belvarosban ,ha-
gyomanyos” villamosként. Ennek egyik példa-
ja Dublin, ahol egy két vonalbdl allé6 haldzat
van, amely teljesen atszeli a varost [37]. Ezzel
a megkozelitéssel az a probléma, hogy egy na-
gyon vékony hatdrvonal van, ahol ez tizemel-
tethetd, hiszen nagyvarosokban inkdbb met-
rét, mig kisebb varosokban autébuszhdlézatot
vagy BRT (Bus Rapid Transit) rendszert épite-
nek [38], ennek oka, hogy az emelt palyasebes-
ség megkoveteli a kiilonb6z6 forgalombefolya-
solo eszkozok telepitését, aminek beruhdzasi
koltségnoveld hatdsa van.

A masik probléma, amibe beleiitkoztink,
hogy az elemzés sordn a kozlekedési mddok
sulyozasa a cél. A haldzatot leiré paraméterek
fiigg6valtozdként vesznek részt a modellben.
A figgévaltozd viszont egy adott érték min-
den egyes megfigyelésre, nem rendeliink hoz-
z4 paramétert. Igy némileg masfajta megkoze-
litést alkalmazunk, amelynek lényege, hogy a
magyarazo valtozok kozti ardnyokbél kévet-
keztetiink a kozlekedési modok stlyszamaira.

Sipos T., Szabé Zs.




4. AZ ADATOK ELEMZESE

Az [5] 1ényege, hogy egy adott telepiilésen 1évo
kozlekedési viszonylatok darabszdma hogyan
magyarazhat6 a telepiilések rangszamaval. Az
eredmények azt mutatjak, hogy egy negativ
exponencialis fiiggvényt kell keresni, ered-
ményként a 2. abra adodott.

2. abra: A Osszesitett viszonylatdarabszam

arangszam fiiggvényében
(forrds: sajdt szerkesztés)
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Az elemzéshez 421 eurdpai teleptiilést vettiink
alapul Eurépa minden orszagabdl (a kauka-
zusi orszagokat nem ide szamitva) a Vatikant
kivéve. Ezekre épitiink egy linearizalt regresz-
szi6és modellt, amely a viszonylatdarabszdmok,
valamint a rangszamok kozti kapcsolatot vizs-
galja. A rangszamok ebben az esetben is azt
jelentik, hogy melyik az a legrangosabb NUTS

3. abra: Az egyes rangu telepiilések darab-
szama és gyakorisaga
(forrds: sajdt szerkesztés)
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régio, amelynek az adott telepiilés még a koz-
pontja, azzal a megkotéssel, hogy amennyiben
az orszag NUTS-1 szinten még nem bonthato,
akkor a f6vdros rangja nem 0, hanem 1 lesz.
Amennyiben NUTS-2 szinten sem bonthato,
akkor a févéros rangja 2, és igy tovabb. A ma-
sik megkotés, hogy az Eurdpai Unids szerep-
kort is igyekeztiink figyelembe venni, ameny-
nyiben az rendelkezésre allt. A rangszamok
megoszlasat a 3. dbra szemlélteti.

Az egyik kiilonbség a korabbi kutatdsokhoz
képest, hogy a rangszamot atskalaztuk 1-6-ig
terjed6 skalara, igy nemcsak negativ exponen-
cialis, hanem negativ hatvanykitevés modell is
épithetd.

Ahhoz, hogy a kit(iz6tt célhoz kozelebb keril-
jink, meg kell vizsgélni az egyes kozlekedési
modokat. Ot kozlekedési modot kiilonbozte-
tliink meg, im.:

autobusz,

trolibusz,

villamos (és a Stadtbahn rendszerek),
metrd és el6varosi vastt,

valamint az egyéb kategéria.

4.1. Autobusz

A telepiilések kivalasztasanal fontos szempont
volt, hogy rendelkezzenek kozosségi kozle-
kedési halézattal. Igy csak olyan telepiilések
keriiltek be, ahol van autébuszhalézat. Az
autdbuszviszonylatok darabszdmat az egyes
teleptilések rangjanak fiiggvényében a 4. dbra
szemlélteti.

4. abra: Autébusz-viszonylatdarabszamok

a rangszam fiiggvényében
(forrds: sajdt szerkesztés)
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Mint az lathato, az autébuszokra inkabb egy
negativ exponencialis gorbe illeszthetd, amely
az R’ alapjan jol jellemzi az adatsort.

4.2. Trolibusz
A trolibusziizemeket tekintve a vizsgélt tele-
pliléseken 39 talalhat6. A viszonylatok darab-

szamat a rangszam fliggvényében az 5. dbra
szemlélteti.

5. abra: Trolibusz-viszonylatdarabszamok

a rangszam fiiggvényében
(forrds: sajdt szerkesztés)
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Az 5. dbrabdl lathato, az adatokra inkabb
egy negativ hatvanykitevés gorbe illeszthe-
t6, amely nem fedi le megfeleléen az adat-
sort. Ami lathaté még, hogy a trolitizemek
a nagyvarosokban terjedtek el, mint egy ki-
egészitd szolgaltatasként. Mig az autdbusz-
tizemek esetén az illesztett gorbe alapjan
egy 1 rangd varosban 435,09%*%7=184,67
autébuszviszonylat jar, addig trolibuszbdl
ugyanez a szam 18,272.

4.3. Villamos

A vizsgalt telepiilések koziil 100 esetben tize-
melt villamoshdlézat. Ezekben a varosokban a
viszonylatok darabszamat a rangszam fiiggvé-
nyében a 6. abra szemlélteti.

Ami latszik, hogy az adatsort itt is a nega-
tiv hatvanykitevds fiiggvény jellemzi a leg-
jobban, amellett, hogy a gorbe itt sem irja le
megfelel6en az adatsort. Amennyiben meg-
vizsgaljuk a kiugré értékeket, azt lathatjuk,
hogy Bécs kivételével ezek az egykori keleti
blokk tertiletén talalhatok. Ennek oka vald-

6. abra: Villamos-viszonylatdarabszamok

a rangszam fiiggvényében
(forrds: sajdt szerkesztés)
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szintisithetden, hogy a 60-as és 70-es évekbe-
li halézatcsokkentés a vasfiiggony6én innen
kevésbé volt jellemz4. Ha az adatsort ennek
megfeleléen szétbontjuk, a 7. 4dbrat kapjuk.

7. abra: Villamos-viszonylatdarabszamok
a rangszam és az elhelyezkedés fiiggvé-

nyében
(forrds: sajdt szerkesztés)

Villamostizemek elhelyezkedés szerint

Viszonylatdarabszam
w
&

Telepiilés rang

Mint az lathatd, a volt keleti blokk orszagaiban
(kékkel) sokkal magasabb metszésponthoz
sokkal meredekebb gorbe tartozik, amely job-
ban is irja le az adatsort, mint a nyugati orszd-
gok telepiiléseinél (narancssarga), azonban az
R? érték még mindig nem tekintheté kiilono-
sebben magasnak.

4.4. Metro

A vizsgalt telepiilések koziil 86 esetben tizemelt
metrd vagy valamilyen varos altal megrendelt
el6varosi vasuthalézat. Ezekben a varosokban
a viszonylatok darabszamat a rangszam filigg-
vényében a 8. abra szemlélteti.
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8. abra: Metro-viszonylatdarabszamok

arangszam fiiggvényében
(forrds: sajdt szerkesztés)

Metré

10 y =8,681x 0

O |
5 ' ~~~~~ "l.
o ® »

0 1 2 3 4 5 6

Viszonylatdarabszam

Telepillés rang

A 8. abrabol lathato, és elézetesen varhatd
s volt, itt a legmagasabb (abszolutértékben)
a meredeksége a gorbének, vagyis a rang
csokkenésével (rangszam novekedésével) itt
csokken legjobban a haldzatnagysag, és a leg-
kisebb telepiilésekre esetleg egy-egy haldzati
elem jut el.

—-

4.5. Egyéb

Az egyéb kategéridba soroltuk azon kozle-
kedési médokat, amelyek részei valamilyen
moédon a kozosségi kozlekedési haldzatnak,
azonban egyik fenti médnak sem részei. Ezen
hélézati elemek altalaban kevésbé veszik ki
részitket a mindennapi kozlekedés lebonyo-
litasaban, sokkal inkabb turisztikai szerep-
korrel rendelkeznek. A viszonylatok darab-
szamat a rangszam figgvényében a 9. abra
szemlélteti.

9. abra: Az egyéb kozlekedési modok
viszonylatdarabszama a rangszam fiigg-

vényében
(forrds: sajat szerkesztés)

Metré

10 ¥ = 8,681x0

Viszonylatdarabszam

T
T )
.

Telepiilés rang

Mint ahogyan az lathatd, ezen adatokat is ne-
gativ hatvanykitevés gorbével lehet kozeliteni,
amelynek R’ értéke azonban kifejezetten ala-
csony.

4.6. Elozetes elvarasok

A modszertanban ismertetett folyamatok
soran minden egyes moédhoz kapcsolunk
egy tengelymetszetet, valamint egy mere-
dekséget. Igy az egyes kozlekedési médok
vizsgalata alapjan, a kovetkezd el6zetes el-
varasokat tehetjitk. A trolibusz esetében a
kiegészité szerepnek koszonhetden alacsony
tengelymetszetet, valamint alacsony meredek-
séget varhatunk, ugyanis feltételezhet6, hogy
a hélézatnagysag kevésbé fligg a rangszamtol.
A metrék esetében egy szignifikins negativ
meredekséget varunk a rangszam emelke-
désével, ami abszolutértékben a legnagyobb.
Az egyéb kategériandl szintén nem varhatunk
markans hatasokat, kis meredekségii lefolyas-
ra lehet szamitani.

Az elézetes elvarasokat a villamosiizemek ese-
tében a legnehezebb megfogalmazni. Egyrészt
egy a metr6énal alacsonyabb tengelymetszetet,
valamint egy kisebb meredekséget varunk el.
Azonban a problémafelvetésben megfogalma-
zott kritikak alapjan korantsem biztos, hogy a
leirt karakterisztikat fogjuk visszakapni.

5. MODSZERTAN

Amint az az adatok elemzésébdl lathatd, va-
lamilyen negativ exponencidlis vagy negativ
hatvanykitevés modell épitheté fel az egyes
moddokra. Tehat legyen y,...ys az egyes mo-
donként megfigyelhetd viszonylatok szama a
korabbi felsorolas sorrendjében, vagyis:

autébusz,
trolibusz,
villamos,
metro,
egyéb.

Minden egyes kozlekedési médhoz rendelke-
zésre all egy fliggvény, amely negativ exponen-
cialis alakban (1), mig negativ hatvanykitevds
alakban (2) formét vesz fel.
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¥y =aelifivyi="1.421,7=1.5 )
Bl s

Yy = ax; Vi,j @

ahol:

® g; és b; médokra jellemz6 paraméterek
(tengelymetszet és meredekség),

* x;a telepiilés rangja,

e jatelepiilés sorszama,

¢ jazadott mdd sorszama.

Az egyes gorbék mind a metszéspontjukban,
mind a meredekségiikben kiilonb6znek egy-
mastol, igy definidlni kell dummy valtozokat,
mind konstans értékkel, mind a fiiggetlen
valtozotdl fiiggd értékkel [40]. A viszonyitdsi
alap az autébuszviszonylatok darabszama lesz,
hiszen azok minden telepiilésen jelen vannak.
A tobbi médhoz konstans értékti dummy val-
tozot definialunk, hogy értéke akkor egy, ha
az adott telepiilésen az adott kozlekedési mod
eléfordul, egyébként pedig 0. Jelolési rendsze-
riik a kovetkez6:

e t: trolibuszra jellemz6 konstans dummy
valtozé

(t _ {O,h.a Yy = U)
“11,hay, #0
e v: villamosra jellemz6 konstans dummy

valtozé

( . {0, ha Vi = 0)
= 1Lhay; =0/

e m: metréra jellemz6 konstans dummy
valtozd

(_ _ {0, hay, = 0)

M =1Lhay, 20

® e egyéb kozlekedési modokra jellemzé
konstans dummy valtozé

_(0,hays =0
(" = {1, ha ys # 0)
A magyarazé valtozotol fiiggd dummy valto-
26t dx alakban definidljuk, ha az adott koz-
lekedési moédot inkdbb negativ exponencidlis
alakban lehet kozeliteni, ellenkezd esetben
d; Inx alakban (Vj=2,3,4,5). Ebben a felirasban

a d;j értékétdl fiiggden valamelyik kozlekedési
modhoz tartozé dummy valtozot jeldli. Mivel

>

>

az adatok elemzésénél bebizonyosodott, hogy
az autébuszok viszonylatdarabszamdan kiviil
minden mast negativ hatvanykitevds alakban
lehet felirni, igy a dlnx forma szerepel a végsé
modellben.

A villamosok  elemzésénél  megjelent,
hogy mads tényezé is befolyasolhatja a
viszonylatdarabszamok és a rangszdm viszo-
nyat, mégpedig, hogy az adott telepiilés az
egykori keleti blokk valamely orszagaba tarto-
zik-e vagy sem. Legyen s az ennek megfeleld
valtozo, amely 1 értéket vesz fel, amennyiben
az adott telepiilés a keleti blokkban volt. Ekkor
avillamosok viszonylatdarabszama a kovetke-
26 képlettel adddik (3).
am,xhl"3,hﬂ s=0
7 [“S'_;Ib”. has =1 ®)

ahol:
® ap; és bp; a nyugati blokk varosaira,
® ag; és bg; pedig a keleti blokk teleptilései-
re jellemz6 paraméterek.

Ebben az esetben y; felirhat6 a kovetkez6 alak-
ban (4), ami logaritmizalas utan linearis reg-
resszios modellel becsiilhetd.

% axbsan T
- bps &s3x”S )
¥3 D3 (a.-mrf-'-'ii*

(apsxP» ‘)(l - (asaxts:)’ )

Sajnos azonban az el8zetes szamitasi eredmé-
nyek azt mutatjdk, hogy a villamosok szama-
nak szétbontdsa a telepiilések elhelyezkedése
alapjan nem vezet eredményre, igy ezt nem
alkalmazzuk a tovabbiakban.

Mindezek alapjan a kovetkezé modellt kivan-
juk megbecsiilni (5):

YilY, rt 2YiaYia Vis =

x; t tha p vby m mby

- ebrg
a,eb" fa,x; “azx; “ag x N

e
i a5 X;

vi (5
Ennek a fiiggvénynek hatranya, hogy egyrészt
nem lefedettségi mérészam, masrészt pedig
ha egy adott telepiilésen egy adott kozlekedési
mod nem elérhet6 akkor a bal oldalon 0° sze-
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repel, ami definicié szerint nem értelmezhetd.
Ezeket a problémakat ugy oldjuk fel, hogy egy-
részt az elényok felillirjak a hatranyokat, vagy-
is az egyes gorbék kiilon-kiilén becsiilhetdk,
ami cél. Ugyanakkor viszont, az R? értéket,
ami a teljes modellt mindsiti, nem tudjuk ér-
telmezni. Masrészt a modellt ugy definialjuk,
hogy 0°%1, ebben az esetben azt a fiiggévalto-
z6t kapjuk, amit szeretnénk. Ez a modell, ezen
feltételekkel logaritmizalds utan becsiilhet6, a
kovetkez6, atrendezett alakban (6).

Iny; =Ina, + tlna, + vlna; + mlna, +

elnas + bix; + bytlnx, + byvlnx; + bymlnx;

+ bselnx; Vi (6)
ahol:

e Iny;=%;InY; =In[]; ¥;, ahol ¥
€ {yilr}':FZJ}'i'{%!y;j;iyﬁ'?} vi,j

0%

Ezt a tobbvaltozds regressziés modellt altala-
nosan a kovetkez6 osszefiiggéssel lehet felirni
[41]:

yvi=a +2?=1 JQIXH + u,-,i =1..n (7)

ahol:

e y;: azi-edik magyarazott valtozd,

e x;;: az i-edik magyarazott valtozéhoz tar-
toz6 l-edik magyarazé valtozo,
o: a konstans tag,

e [ al-edik magyarazo valtozéhoz tarto-
z6 egyiitthato,
k: magyarazé valtozok szama,
n: ismérvek szdma,
u;: i-edik hibatag.

6. EREDMENYEK

Az eredmények értékeléséhez a (6) képlettel
adott modell g; és b; paramétereit becsiiltiik.
A paraméterbecslésnél a Hybrid-, a Fisher-,
és a Newton-Raphson-modszert felvéltva al-
kalmaztuk. Az iterdciok szamat legtobbszor
200-ban hataroztuk meg, és az iterdcikhoz
tartozd konvergenciakritériumot a paraméter-
becslésekben bekovetkez6 minimum 1E-006
valtozashoz kotottitk. Minden esetben Type
III modell hataselemzést alkalmaztunk, Wald

I 7ild kirlekedés

Chi-négyzet statisztikat és konfidencia-inter-
vallumot valasztva. A konfidencia-interval-
lum értékét 95%-ban hataroztuk meg.

Mivel a magyardzo véltozé 6nmagaban nem
hatdroz meg lefedettséget, igy a modell tulaj-
donsagaira nem tériink ki, csak a magyarazé
valtozok paramétereinek elemzését mutatjuk
be. Ezért csak a koefficiensek tablazatat kozol-
jitk. Megjegyzend azonban, hogy az ANOVA
eredményeképp az F-préba szignifikdns lett
(F=271,54), vagyis azon nullhipotézis, misze-
rint minden egytitthaté paraméter 0, elvethe-
t6 [41]. A szignifikanciaszint jelolése a t-pro-
ba esetén a kovetkezd: ***, ha p<0,001; **, ha
p<0,01; %, ha p<0,05; és ., ha p<0,1.

1. tablazat: A modell koeflicienstablazata

(forrds: sajat szerkesztés)

Koefficien- Standard térték
sek hiba

Efif;g 5,4006 0,3233 16,7025%4*
t 3,2283 0,4622 6,9846**%
v 0,4245 0,5069 0,8375
m 4,3649 0,4618 9,4513+4*
e 1,2974 0,4016 3,2305%*
X -0,7449 0,0682 -10,9252%4*
t*lnx -0,6448 0,4423 -1,4579
v*Inx 1,6264 0,4239 3,8364*%*
m*Inx -2,2445 0,3718 -6,0362%**
e*lnx -0,5504 0,3202 -1,7189.

A modell sajatossagaibdl addédoan a t, v, m,
valamint e véltozokhoz tartozé paramé-
terekre tengelymetszetként, mig a tobbire
meredekségként fogunk hivatkozni. Mint
az lathatd, a modell teljesiti az el6zetes elva-
rasainkat. A zold kozlekedési médok koziil
kiemelnénk a trolibuszt, valamint a metrét.
A trolibusz esetén lathatd, hogy az el6zetes
elvarasainknak megfeleléen a gérbe mere-
dekség-paramétere nem kiilonbozik szigni-
fikdnsan nullatél, vagyis a trolibusziizemek
kiegészité szolgaltatasként rangtdl fiiggetle-
niil jelennek meg.
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Emellett, szintén az el8zetes elvarasoknak
megfelelden, a metré meredeksége abszolut ér-
tékben a legnagyobb. Igy beigazolédott, hogy
a viszonylatok darabszama ebben az esetben
csokken a legjelentsebben, a rangszam nove-
kedésével.

Mint ahogyan azt kordbban is emlitettiik a
villamos kérdéskore a legérdekesebb, mert
a tengelymetszet sokkal alacsonyabb, mint
barmely masik kozlekedési mdd esetében, vi-
szont az is igaz, hogy nem tér el szignifikan-
san nullatdl. Viszont a meredeksége amellett,
hogy szignifikansan eltér nullatdl, pozitiv, ami
ellentmond az elézetes elvarasainknak. Ennek
oka abban keresendd, hogy a klasszikus villa-
moshdlézatok felszdmoldsa utdn, a napjaink-
ban tapasztalhatd Gjjaépités egy-egy vonalra
koncentralédik. Nagyon kevés a kialakitott
egységes haldzat, kiilonosen igaz ez a nagyobb
varosokra.

Ha az igy megbecsiilt gorbéket abrazoljuk, a
10. abra diagramjat kapjuk. Megallapithato,
hogy az megfelel az elézetes elvarasainknak,
habdr a metré tengelymetszete talan til magas
lett. Ami még jol latszik a diagramon, hogy a
villamoshoz tartozé gorbe ellentétes iranyu,
ennek okait a kordbbiakban mar igyekeztiink
Osszefoglalni.

Mindezek alapjan kialakithaté a valasz
a cikk elején feltett kérdésre. A kozleke-
désfejlesztés korében van lehetéség olyan
fejlédés kialakitasara, amely a kibocsatas
csokkenésével jar. Ennek a lehetséges mod-
ja pedig, ha a kozlekedéspolitikat olyan

10. abra: Az egyes kozlekedési médokhoz
illesztett gorbék abrazolasa

(forrds: sajdt szerkesztés)
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Telepiilés rang

Autdbusz Trolibusz Villamos Metré

Egyéb

mértékben alakitjuk, hogy lehataroljuk az
egyes kozlekedési modok szerepét, és an-
nak megfeleld halézatot alakitunk ki, akar
Budapest, Magyarorszag vagy az Europai
Unié szintjén.

7. KIERTEKELES

A fejezetekben egy Uj mddszertant mutat-
tunk be a kozlekedési modok sulyozdsara.
Ehhez felallitottuk egy linearis regresszids
modellt, amelyben az egyes kozlekedési mo-
dok viszonylatdarabszamait negativ expo-
nencialis, valamint negativ hatvanykitev4s
gorbékkel kozelitettiik. Megdllapitottuk,
hogy a trolibusz, valamint a metréhélézatok
esetében az el6re elvart eredményt kaptuk,
vagyis, hogy a trolibuszhal6zatok csekély je-
lentéséggel birnak, altalaban kiegészité sze-
repkorben helyezkednek el. Ehhez mérten
alacsony tengelymetszet, valamint alacsony
meredekség jellemzé rajuk. A metrd ezzel
szemben mind kozil a legmeredekebb, hi-
szen csak a legnagyobb varosokban figyelhe-
té meg.

Meglep6 eredmény egyediil a villamosha-
lozatok esetében sziiletett. Szdmos indok
felmeriilhet azzal kapcsolatban, hogy miért
kaptuk ezt a végeredményt. Véleményiink
szerint azonban a meglepd eredmények
oka, hogy nem alakult ki egy egységes ke-
retrendszer, amiben definidlni lehetne a
villamosvonalak halézaton beluli szerepét.
Mindenképpen fontos megjegyezni, hogy
a kozlekedéstudomanyokban léteznek kri-
tériumok, amelyek kozlekedésszakmai pa-
raméterek alapjan meghatdrozzak az egyes
kozosségi kozlekedési modok szerepét [34],
azonban ezek a gyakorlatban nem, vagy
csak korlatozottan teljesiilnek. Szamos tor-
ténelmi, és jelenlegi példat lehetne hozni
Budapestrdl is, ahol az adott kozlekedési
mdd alkalmazdsa a szakmai paraméterek
alapjan kérdéses, ettél azonban eltekinte-
nénk, ugyanis a cikknek nem célja az egyes
jelenlegi kozlekedéshédldzati elemek vizsgd-
lata. Igy, amennyiben hatékony kézlekedés-
fejlesztés a cél, mindenképpen sziikséges a
szerepkordk gyakorlatban is megjelend le-
hatdrolasa.
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8. OSSZEFOGLALAS

Célunk volt a védrosi kozosségi kozlekedési
halézatokban megjelend modokra felépitett
stlyszam-rendszer bemutatdsa, kiilonos te-
kintettel a mddszertanra, amelyen keresztiil
eljutottunk idaig. A sulyszam-rendszer azon-
ban nem alakithaté ki ezek alapjdn, ugyanis
a villamoshdlozatok szerepe tisztazatlan. Ez
pedig megkérddjelezi azt a torekvést miszerint
lehetséges-e egyaltalan ilyen sulyszdm-rend-
szer varosi kozosségi kozlekedési haldzatokra
vonatkoz6 kialakitasa.

A kutatds soran egy 421 telepilést felvonul-
taté adatbazist vizsgaltunk, ebbdl levonva a
kovetkeztetéseket. A probléma ezzel a meg-
kozelitéssel, hogy nem alkalmaztunk szé-
leskortien elfogadott mintavételezési eljara-
sokat, hanem nagy mintaval igyekeztiink az
eredmények elfogadhatdsdgat biztositani.
Célszert lehet egy olyan adatbazis létrehoza-
sa, amely még nagyobb mintaelemszammal,
de a mintavételezés szabalyainak megfelels-
en dllna el6, és ezen keresztiil is alatamasz-
tani a felvetéseket, ugyanis ebben az esetben
elképzelhetd, hogy egyértelmiibb eredmé-
nyeket kapunk.

A kutatds eredményeképpen két jol meghata-
rozott ut all rendelkezésre, amit kovetni lehet a
jovében. Az egyik, hogy egy kiil6nb6z6 méd-
szertannal mégiscsak elédllitjuk a varosi ko-
z0sségi kozlekedési modok sulyszamat, annak
ellenére, hogy a szerepek nem tisztazottak.
A masik lehetséges folytatds, az a villamosha-
lézatok szerepének megértése, tisztazasa, va-
lamint eléremutaté modszertanok lefektetése
arra vonatkozdéan, hogy hogyan lehetséges mi-
nél hatékonyabb kozosségi kozlekedési rend-
szereket kialakitani.
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Bestimmung des Gewich-
tungsfaktors offentlicher
Verkehrstrager im urba-
nen Umfeld - eine
mogliche Methodik

The authors examine whether it is possi-
ble to carry out transport development,
and through it economic development, as
a result of which emissions are reduced at
the system level. This requires a compari-
son of existing public transport networks
by mode, which is very difficult, however,
as the appropriate ratios are not avail-
able. During the research, a linearized
regression model was constructed, which
was based on the examination of 421 ci-
ties. The model provides information on
the role of each mode of transport and,
through this, to the considerations to be
taken into account in the development of
the transport networks.

Die Autoren untersuchen, ob eine Ver-
kehrsentwicklung und damit eine wirt-
schaftliche Entwicklung durchfiihrbar ist,
wodurch die Schadstoffemissionen auf Sys-
temebene reduziert werden kénnen. Dies
erfordert einen Vergleich der Verkehrstra-
ger im bestehenden OPNV-Netz, was je-
doch sehr schwierig ist, da die entsprechen-
den Kennzahlen nicht vorliegen. Wahrend
der Forschung wurde ein linearisiertes
Regressionsmodell entwickelt, in dem
421 Stadte untersucht wurden. Das Mo-
dell gibt eine Auskunft @iber die Rolle der
einzelnen Verkehrstrager und damit iiber
die bei der Entwicklung der Verkehrsnet-
ze zu beriicksichtigenden Uberlegungen.
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