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Az Eurdpai Bizottsag a kdzlekeddksz6l6 2001-es Fehér Kdonyvében foglalkozotisebr a modal split,
azaz az egyéni és a kozosségi kozlekedés aranyartat6 alakulasaval. A modal split a nagyvarospile
fontos problémdja is, hiszen a kdzlekedés itt viagaagyobb hatassal az életszinvonalra és a kigtrge

A vele jard l1ég- és zajszennyezés, az egészsébatsok olyan jelenségek, amelyekkel minden étimekt

és Bleg dontéshozonak foglalkoznia kell: a varosi kiéetdést minden szempontbdl a Ieéhet
leghatékonyabba kell tenni. Jelen cikk a budap&stitsségi kozlekedés termelési fiiggvényének
vizsgélataval foglalkozik. Olyan modell felépitégelt a cél, amelyben a kilonféle termelési téwtkez
hatasai megbecsiliéetk, a kozosségi kozlekedés teljesitménye prograddlaéitd.

1 BEVEZETES 2. MODSZERTAN
A kozlekedési rendszer a gazdasag egyik legfonsabp = K (1)
szektora, a tarsadalom vele szemben allitott edear@nnek t

megfeleben magasak. A szdmos pozitiv hatas mellett azonbahol

a mikddtetés sok hatranyos jelenséggel is jar. A kaxlék P: teljesitményj[- s71]

hozzajarul a javak és szolgaltatasok eléisegének W: munka J]

javitasdhoz, a gazdasag novekedéséhez, az utazasok: idf [9

szervezettségéhez és megbizhatésagahoz. Ugyanakkor

hatékony integracié és térhasznalat biztositasaakdiv

szerepet kellene vallalnia a komyezeti fenntadsagban is A (eliesitmény mechanikai - definicijahoz hasonlatos
(IRJ, 2013. megfogalmazhaté a kozlekedésben is a teljesitmény

definici6ja. Ezek alapjan:

Nem tulzas azt allitani, hogy a varosi kdzlekedkszekedési
rendszer legfontosabb alrendszere, hiszen a hatébbkége p_— (2)
a véarosokban és kornyezetiikben jelentkezik. Az aswlz t
sordn megtett tavolsagok 64%-at mar ma is Vvaroshol
kérnyezetben produkaljuk, azonban 2050-re ezek yisége . L i
varhatéan a haromszoroséra emelkedik. Nem csodaerhi ~ P:  kOzlekedési teljesitményths - km - €}
akkor méar a népesség 70%-a él majd varosokbamér, W:  munka fitas - k
2012. Ezek egyben a kozeljpv kihivasai is, igy a U id6[éd
szakembereknek mar most el kell kezdeniik a praﬁkémAmint az a fentebbi képletbis kiolvashaté, a két tétel kozott
orvoslasan gondolkodni, hiszen amig ezek a jelaiséga hasonlésag all fenn, ezért a definiciok mindkét these
még csak dik keresztmetszetként jelentkeznek, az ére megfeleben értelmezhéek. A modal split a kozlekedesi
haladtaval egyre inkabb meghatarozzak az életsaatab alrendszernek a teljes kozlekedési szektor tatjgsiyéhez

. L L, L viszonyitott teljesitmény aranyét mutatja meg. Ugganodal
Napjainkban az utasok szamara a Geéy €s a koltség a gpjit szamos tényét egyesit magaban, mégis ravilagit a
legfontosabb Tica et al.,, 201}, de’ a teliesitmény €s ameqi6y problémakra, igy az alaposabb vizsgalat jéken
technol6gia is fontos valtozokDEI'Olio et al., 2013.  1ozza5arulhat a megfete|6vebeli stratégiak kidolgozasahoz.
Mindazonaltal ~a terhasznalat problemaja jelentkezik yszlekedés kiilsnbizteriiletein mar eddig is tobb modelit

legesebben ~a varosi terlleteken, igy jelenleg Roziak Iétre (pl.Sivilevicius, 201 Budapesten az utébbi
fenntarthatosag ~a  népsiter kozéssegi  kozlekedes gyekhen a modal split lassan csokkent, de a folyama
kialakitasanak kulcs&Cerny et al., 2014
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t  kihasznéltsag [-].

utazasok 60%-ahoz a kozOssegi, 40%-ahoz az egyesj elemzéséhez a MATLAB Simulink modelljét hastuil

kozlekedés valamely médjat valasztjak. A Budapesérat (1. apra):

atlép utazasok esetében az aranyszamok mar megfordulnak

(39%-61%) Heinczinger et al., 20)1 1

Jelen cikkben a szetk a varosi kozlekedés teljesitményét

vizsgaltak a termelési fuggvények elméleti hatadepjan. A Scope1

termelési fiiggvények altalanossagban matematikédiggik

ki a termelés és a termelési ténilezosszefliggését. Az simtn [ —bl:]

altalanos termelési flggvény az aldbbiak szerztdr le: From St

T = f(Me,My) 3) ——— Scope

ahol simva X _,|:|
T: termelés Woriggcﬂ Product
Me:  human etforras;
Mn: nem human éforras (pl. gépek, pénz stb.); : 1

A varosi kdzlekedés esetében a humédifoeras nem csak a i . i

soféroket jelenti. Ide sorolanddk a forgalomiranyitak &z From Scope3

ellersrok is, de a valésagban minden érintett dolgozot bl il

figyelembe kell venni. A varosi személykdzlekedésebb- simtt > ]

Douglas mar ismert termelési fliiggvényét hasznalkatj From s

T=c- Mex ) Mh(l_x) ) Workspace3

ahol 1. dbra: A MATLAB Simulink Modell attekintése
T: termelés (a varosi személykozlekedés teljesiyen 3. EREDMENYEK
Me:  human efforras; i ) i o
M nem human éforras (pl. jarnivek); Elssként az bemeneti paramétereket vizsgaljuk meg.
c: aniiszaki fejlesztés indexe; i T
x:  human esforras rugalmassaga; e
1-x: nem human éforras rugalmassaga. e

A Cobb-Douglas-fliggvény egy homogén, lineéris tdésie 21 B ™~

fliggvény, amelyben a termelés rugalmassaga konsfans \//\\\

varosi kézlekedés — ahol elméletileg a szolgaliaésvonal

folyamatosan emelkedik — termelés rugalmassaga a 105}

fejlesztések miatt nem konstans, hanem csokken. Ez

elsssorban adkeintenzitas szignifikAns novekedésével fligg

Ossze. Ebben az elgondolasban margindlis helyégesata Ll -

nagyon fontos: megmutatja, hogy a termelés valamely

tényedje mennyiben helyettesitlietegy masikkal (jelen

esetben az émunka a gépivel). Az egysimités miatt ==

szerdk a termelési fliggvényt konstans rugalmassaggtédket PP

figyelembe a modellezés soran. Az irodalmi adatakjan a -

Cobb-Douglas-féle termelési fiiggvény a termelésyedk
kozotti eltérés 70%-ara ad magyarazatot. A varogbkségi
kozlekedés esetében a képlet az alabbiak szerhbsithato:

T=G nnt-va-gott

®)

ahol
G: jarmiéllomany [-];
nu: forgalomba adas [-];
n: munkanapok szama;
tv:  atlagos napi munkadrak szama javenként [6ra];
va: atlagos keringési sebesség [km'];
. jarmivek atlagos befogaddoképesséds; [f
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2. abra: Bemeneti paraméterek vizsgalata — EvesyaHl
munkaid

Az éves éatlagos munkdidszignifikdnsan csokkent az évek
soran, amit kivetitettiink a vizsgaltégkakra (2. abra). Egy
kisebb novekedést is medfigyelhetink az éjszakai
buszhélozatnak koszonkien. 2008-ban a haldzat jelést
mértékben megvaltozott: egybélaz utvonalak jeleids része
maédosult, masfél pedig ekkortél a statisztikai adatokban is
megjelennek az éjszakai hal6zat adatai (ezt rie@eh nem

ez volt a gyakorlat). Mindazonaltal a tendenciarkezéssé
valtoztat. 2004 és 2006 kdzott 150 ) busz érké&aattpestre,
amely a teljes allomany tébb, mint 10%-a. 2006-2b6id
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megérkezett a 40 Combino villamos is (Id. ##s) BKV, és ezt kivetitettik a vizsgalt ddzakra. A folyamatos
2010. A nagy kozforgalmu kozosségi teljesitményndvekedés a jartivek cseréjének koszonkietA mar emlitett
lebonyolité varosok esetében a kdvetkEgpésnek az utazasi Combino villamosok a vilag leghosszabbjai, ezé® @arabos
értéklanc teljes integralasa és a kényelem novékdsiegyen példanyszam hatarozott javulast eredményezettQCegybino

a kozosségi kozlekedés agressziv terjeszkedésével. 350 utas befogadasara képes, mig egy atlagos ssaalkibbusz
kb. 100 6 elszallitasara képes). Meg kell jegyeznink azt is,
e hogy a jarnivek befogadoképességének novekedésével
parhuzamosan a vizsgaltégkakban csokkent a jafivek
1ssft szama (és ez alapden a kisebb befogaddképesisgiget

érintette).

o2s

o224

o2z E s e

Measurement D18 e e e
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O

3. abra: Bemeneti paraméterek vizsgalata — Atlkgosigési
sebesség D14 [l e e e e
NMeasurement

Az atlagos keringési sebesség szignifikansétt, rés ezt
extrapolaltuk a vizsgalt ibzakra (3. 4bra). Kicsi csokkenés is
észrevehét ami a néveky varosi forgalomnak tudhaté be,
azonban a gazdasagi valsag jdleah csokkentette a
kozlekedési igényeket, ami viszont értelemserr kisebb
forgalommal és autdhasznalattal jart, igy a kozjisséA jarmivek kihasznaltsaga szignifikdnsan csokkent és ezt
kozlekedés jartiveinek (kilondsen a buszok, trolibuszok ésivetitettiik a vizsgalt iélszakra (5. abra). A csotkkenés
villamosok) sebessége tovabldhetett. A fejlett orszagok folyamatos volt az elmdlt években. A mar emlited08-as
varosainak alapjaikban kell Ujraterveznitik kozled®id halézati valtoztatasok hatasa jol lathatd, ahogyaadasagi
rendszereiket, amennyiben az egyéni motorizaltek@ési valsag kezdete is sejtiletMindenképpen arnyalnunk kell a
moédok febl a fenntarthatésdg irdnydba akarnak |épésekﬁépet annak megallapitasaval, hogy a jarek kihasznaltsaga
tenni. térben és idben jelents kilonbséget mutathat, azoktdl
nagymeértékben fligg.

5. abra: Bemeneti paraméterek vizsgalata — Nekn
kihasznaltsaga
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4. dbra: Bemeneti paraméterek vizsgalata — déknatlagos o
befogadoképessege 6. 4bra Kimeneti paraméter - Teljesitmény
A 4. abran jol lathaté, hogy a jatiwek atlagos
befogaddképessége szignifikAns ndvekedésen messztér
_ .
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Osszességében a fenti paramétereknek kosziamhkdnnyen COM(2001) 370 Brusszel, 2001. szeptember 12.
megallapithatjuk, hogy az utaskilométerben kifefeze http://www.kukg.bme.hu/kukg/oktatas/bsc/tantargy/BM
teljesitmény folyamatosan csdkken (6. abra). EKOKGA182/2001_0370_hu.pdfetéltés: 2014. 06. 26.
S 13:00

4. KONKLUZIO Dell'Qlio L., Ibeas A., Dominguez A., Gonzalez R0(2):
A vérosi kdzlekedési rendszerek reformja az eg@gikhgyobb Passenger preference analysis: light rail transibus
kihivas, amely a dontéshozdk, érintettek és fel@sk versus car. InTransportVol. 27. Issue 3. pp. 276-285.
érdekeivel is legalabb részben szemben &ll. Hab@odal Heinczinger M., Gaal Gy., Torok A. (2011): A kozégs
split csdkkenésének megallitAsahoésegazdasagi, politikai kozlekedés aranyanak novelése Budapest
és tarsadalmi érdekekizddnek, a tendencidk nem ebbe az  kodzlekedésében. IrEurdpai TikorXVI. évfolyam 5.
irhnyba mutatnak. A kdzosségi kozlekedés teljesiydaek szam. http://2010-

novekedése az egyéni kozlekedési modok részardayana 2014.kormany.hu/download/1/1d/30000/europai_tukor_2
csokkentése felé hatna, ami a kornyezet szamaramahoz 011 05.pdflLetdltés: 2014. 06. 23. 14:22.
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iranyaba hat. A modell jdbeli fejlesztési iranya az adatok  http://www.adlittle.com/downloads/tx_adlreports/ADL
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