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Absztrakt: Cikkem célja bemutatni egy becslésiraf amely soran a makroszkopikus statisztikusoida
alapjan becsiilhétaz egyéni gépjartn (mikroszkopikus) emisszié. A bemutatott eljaraomgan, kis
szamitasi igénnyel megfetel pontossadgot nyujt. Segitségével kbénnyebben elesifeth a
kozlekedéspolitikai és kdérnyezetgazdasagi cietkisek is.

2. METODIKA

1. BEVEZETES
. . Monte-Carlo-médszerek 6sszefoglalé névvel illetgatmos
A Monte-Carlo-moédszer egy olyan SZtOChaSZt'kualjérést technikat, melyek kozos jellesi hogy

szimulaciés mobdszer, amely szamitastechnikai egkkoz . . 14z !
PP e . . .~ véletlenszam-sorozatok generalasan alapulnak. Aseeddk
segitségével Allitia &l egy adott kisérlet végeredményét. . o S i
P . 7 . . > .7 népszefiségének oka rendkivul egysier analitikusan
Alkalmazéasanak etslépéseként a szoban forgo pmblemahol%dvethetetlen feladatok eredménveit vaavunk képesek
olyan sztochasztikus modellt kell szerkeszteni, lgnek y gy P

araméterei azonosak a broblémaban szérésheretien tetsdleges kozelitéssel meghatarozni velik. A robbamdissz
P - X P . . ml,' " elterjedéshez a matematikai alapok lefektetéséi kaiikség
mennyiséggel. Ezutdn  medfigyeléseket  végzink

sztochasstikus modellre  vonatkozéan  és  a kapa;{ It egy masik 6sszetére, a véletlen értékeket generald, a

eredményBl statisztikai becsléssel hatarozzuk me zzamitasokat gyorsan elvégszamitogépekre. A véletlen
kérdésesy aramétereket, ezaltal adva becslést @selgtar semenyek felnasznalasanak dtlete nem uj a siiedisan,

es b " ’ . mar a szamitégépek megjelenédgitas voltak alkalmazasai,
mennyiségre. A médszer nem alkalmas nem egyensul

idsben valtozé rendszerek vizsgalatara, csak az egiyé (X.hag csak a Buffon-féldiproblémara+ kdzelitése a padléra

; ; ; 2 . dobott tik segitségével a XVIIl. szazadban) vagy a Gossett
levs rendszerek statikus jellesiznatarozhatoak meg. nevéhez {z6do, t-eloszlasrol szolé cikkreSgudent, 1908

Példanak okaért a kereseff) atlagos futasteljesitmény utalni. A véletlen értékek felhasznalasanak toénie a
megegyezik & diszkrét valdsziliségi vektorvaltozo varhaté médszerek fefldéséél az érdekdds Olvasonak példaul
értékével (a vektor mérete a vizsgalt gépjstiomany (Robert, Casella, 20)1nydijt kimerit irodalomjegyzéket. A
darabszamatdl fiilgg, a vektor elemei a gépf@ek valds statisztikai alkalmazasok felsorolasa azdssmisége
futasteljesitményei mint diszkrét valosidgi valtozok), a miatt szinte lehetetlen. A modszer a bayesi stikidzan
M(G)-vel. Ekkor az(x) atlagos futasteljesitmény kozélit (Hunyadi, 201} is igen elterjedt, ahol a feladat Osszetett,
meghatarozasa Monte-Carlo médszerrel a Bernouliyna sokdimenziés &riiségfiiggvények (poszteriorok) leirasa,
szamok toérvényén alapul (1): amely szinte minden esetben integralok meghatébzas
jelenti a gyakorlatban. Egy masik nagy felhasznd&silet a
sztochasztikus optimalizacid&€hl, 2012

P =M(G)=1 @) Cikkem célia a C@ kibocsatds becslése egy vizsgalati
teleplilésen, melyhez az alabbi modellt alkalmaZ&)m

A Monte-Carlo-mddszerrel torténszimulécioé soran fellép
elvi 4 hiba nagyséagrendije (2):

Y& =T (P L) ©)
. , ahol:
8§~ Wi 2 €: éves CQkibocsatas [gC@év]

@: futasteljesitmény [km/év]

p: tizebanyag fogyasztas [I/100 km]
A modellezési feladatnak Monte-Carlo moédszerreldval E: tizebanyag elégetése soran keletk€0O, [gCO,/Itliza]
kozelitésénél fellép 5 hiba csokkentéséhez a kisérletek N (T6rok, 2009; Z6ldy, 2011; Bereczky 2012)
szamat jelerdisen kell novelni, ami pedig a szamitasb id n:a vizsgalt jariallomany darabszama
névekedéséhez vez&rejgyer, 1965
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Mivel az egyéni futasteljesitményd) és az egyéni
tizebanyag fogyasztds (p) nem ismert, csak @ |2

* nagysiga,

makroszkopikus atlag a hazai statisztikai adatapjah, | /eqntelemey tuieidonsiginak

*  eloszlés tipusa (GAUSS)

ezért Monte-Carlo szimulaciéo alkalmazasaval hataroz | = | Cél: Diszkrét elostlds felépitése |

*  maximuma,

meg a keresett paramétereket. Ehhez azonban néhL_rrmm
egyszeiisitéssel éltem:

Eszkdz: MS Excel szoftvercsomag

Gazolaj tizem(i gépjarmiivek

() A vizsgalt varosban regisztralt egyéni személygépja : :
llomény kbzel 46 000 gépjatint allt 2010-ben. Ezert | 1[I ‘ H
a vizsgalat soran 1000 gépjdregyedidl allo -
futdsteljesitmény  vagy tufelnyag fogyasztas
szempontjabdl - homogén csoportot alkottam.
an A gépjarniivek tuzebanyag fogyasztasanal | | II
il I I I I

\

Cél: A GAUSS fiiggvény il - { acios di acioj
Eszkdz: sajat fejlesztésli MS EXCEL makré

Gazolaj lizem( gépjarmiivek egyedi

feltételeztem, hogy a benzintzém
személygépjartivek tlizebanyag fogyasztasa Gauss- et
eloszlast kodvet és varhaté értéke 9,5 liter/100 &mig

a gazolajuzeith gépjarniivek fogyasztasa szintén Gaussl' abra A modellezési
eloszlasu, de varhato értéke kisebb, 7,6 literKifi0a pemutatasa

vizsgéalati évben. Ntziachristos et al., 2012; 60/1992.

(IV.1)Korm. rendelgt , 3 EREDMENYEK
(1) Az egyeéni kozuti személykozlekedésben részvev

gépjarniiveknél a dizeliizefiek aranyat az orszagos” Szamitas lépeseinek részletes eredmeényeit cdmozin-
Uzemi klaszter esetében mutatom be, ennek analogiajara
készllt el a gazolajuzdiklaszter modellezése is.

eliaras lépéseinek 06sszdipgla

atlaggal megegyének vettem £=0,25)
(Eméd, Torok, 2010)

(IV) A varosi futasteljesitmény adat meghatarozasahoz Eéc’is_z’('jr’Monte-C’arlo_sz,imu’léci’éval modelleztem az egyen
2010. évi benzin felhasznalast vettem alapul (204:0- ggg{gg}eﬁlxgkébfrlggsteljesnmenyet a benzinizenklaszter
1 368 041 444 liter benzin fogyott el, melyet 2 3@ ' '
benzin lUzerhi személygépjaritben égettek el). Az
atlagos futasteljesitmény az orszagban 6250 km Aett

gazolaj- és  benzinizém személygépjartivek Benzin lizem(i gépjarmiivek
futasteljesitményét  a  vizsgalati  é&kakban futasteljesitményének modellezése

megegyeének és mindkét esetben normal eloszlasune - 3°

tekintettem. (www.petroleum.hu) zz

2

1,5
(I) miatt ismert a populacié teljes nagysaga. ifhiatt ismert O'Z I
a populacio két klaszterének tlmhyag fogyasztasi 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
varhatéértéke, atlaga (IV) miatt a futasteljesitynéarhatéd Futésteljesitmény [ekm]
értéke is ismert. Ezek alapjan végeztem el a MQade
szimulaciot kalon a futasteljesitményre és kilon . 4bra  Egyéni  benzinuzém kozuti  gépjarnivek
tizebanyag fogyasztasra, benzin és gazolaj esetében fiigasteljesitményének modellezése
(1. abra:

Modellezett gépjarmii [edb]

Lathatd, hogy 4000 gépjatmek van relativ kicsi
futasteljesitménye, melyek  potencidlisan  megéelel
kozlekedési vagy gazdasagi eszkozokkel kozforgalmu
kdzosségi kozlekedésre terelbeht (Szends, 2017).

A Monte-Carlo szimulacié segitségével gépjareyyedekre
bontottam szét a benzinizém gépjarntivek
futasteljesitményét, mint diszkrét valodagi valtozét

(3. 4bra):
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Egyéni kozuti gépjarmiivek egyedi
futasteljesitménye

ény [ekm]
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Gépjarmii egyedek [1000 db]
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3.4bra Egyéni benzinizém kozuti gépjarnivek

futasteljesitményének modellezése

Ezek utan modelleztem a benzinizengépjarntivek
tlizebanyag-fogyasztasat a vizsgalt helyen és5bégh

(4. abra:
Egyéni kozuti gépjarmivek
tuzel6anyag fogyasztasa
-8
? 7
g6
=5
Ea
3
- |l | |l
@ 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Fogyasztas [1/100 km]

4. &bra Egyéni kozuti gépjarimek tiizefanyag fogyasztasa

A Monte-Carlo szimulaci6 segitségével gépjaregyedekre
bontottam szét a benzin Uz&ngépjarniivek klaszterét

tlzebanyag fogyasztas alapjab. @bra):
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Egyéni kozati gépjarmiivek egyedi
tuzel6anyag fogyasztasa

benzin lizem(i egyéni személygépjarmiivek
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Tiizel6anyag fogyasztas [1/100 km]
ON & O 0O

5. abra Egyéni kozuti gépjarmek egyedi tlzéanyag
fogyasztasa

Lathatd, hogy 5000 gépjatmek van relativ nagy
fogyasztasa, melyek potencidlisan megtelddzlekedési
vagy gazdasagi eszkozokkel kivalthatdak lennének
(Palvolgyi, Szendf, 2011)

A fenti egyedi gépjartivek szimulalt fogyasztasi adataibol
és szimulalt futasteljesitmény@bmeghataroztam a GO
kibocsatast (3). A vizsgalt terlileten a benzinlizergyedi
személygépjartivek megkdzelilleg 21 000 000 liter benzint
égettek el, aminek kovetkeztében 47,1 GgOerilt a
leveghbe.

Hasonlban az 8k6hdz elvégeztem a szimulaciét a
gézolajuzerth egyedi személygépjarfimek csoportjara is.
Megkozelitleg 5 000 000 liter gazolajat égettek el, aminek
kovetkeztében 10,3 GgGeriilt a levegbe.

4. OSSZEFOGLALAS

A fent leirt folyamat pontossaga novelfieha a vizsgalati
csoport méretét tovabb csokkentjiik, de figyelemddevenni
az ezzel osszefiggnem linearis szamitasi ddés -igény
novekedést.

A fent bemutatott eljaras segitségével gyorsanskdmitasi
kapacitds felhasznalasaval sikerllt a valasztolgpidés
kozuti egyéni személygépjatnkozlekedéséll adédé CQ
kibocsatasnak makroszkopikus modellezése. Az sljara
“mellékterméke”, hogy a vizsgalati teriiletre vora&an
mikroszkopikus adatokat szolgéltat. Ezen aggregédktok
létre a becsilt mezoszkopikus allapofjel& mikroszkopikus
becsilt adatok segitségével tovabbi kdrnyezetidagémgi
vagy politikai vizsgalat végezhiet

KOSZONETNYILVANITAS

A munka szakmai tartalma kapcsolddik Mitigségorientalt,
0sszehangolt oktatasi és K+F+| stratégia, valanmikodési
modell kidolgozasa a fikgyetemeh c. projekt szakmai
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célkitizéseinek megvaldsitasahoz. A projekt megval6sitagaélvolgyi

Torok Adam
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