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1. BEVEZETES - A MODSZERTAN
EVOLUCIOJA

A nagytehergépkocsi kategoria (3,5-7,5 ton-
na kozotti kozepes tehergépkocsik, 7,5 ton-
na folotti nehéz tehergépkocsik, szerelvé-
nyek, specialis nehéz jarmivek) célforgalmi
matrixainak meghatdrozasa fél évszazados
multra tekint vissza, ami alatt a modszertan
alapvetdé valtozasokon ment at. Rendkiviil
sokaig, az 1950-es évektdl egészen az 1990-
es évek végéig a személygépkocsikkal egyiitt
vizsgalva, megallitdsos kikérdezéseket vé-
geztek, olykor - az alulreprezentaltsagot el-
keriilve - telephelyi kérdéivvel kiegészitve
[1], [2], [3]. A mO&dszertan a 2008-2009-ben
késziilt teherforgalmi matrixnal véltozott
meg el8szor; a kikérdezést felvaltotta a KSH
adatgytjtésére alapulé mintavételes eljaras,
ezzel szétvalasztva a személygépkocsi- és a
tehergépkocsi-matrix el6dllitdsainak mod-
szertanat [4]. Habdr a mintanagysag ezzel

lényegesen megnétt, az adatforras feldol-
gozdsa szamos problémat eredményezett.
A moédszertani attorést a 2010-es évek ko-
zepére bekovetkez6 véltozasok indukaltak,
mind a technologiai fejlédés, mind az aru-
szallitas terén. Egyre elterjedtebbé valt a
jarmtvek GPS nyomkovetése, amit tovabb
serkentett a tehergépkocsik uthasznalattal
aranyos elektronikus utdijfizetésének beve-
zetése 2015-ben. Ennek készonhetden az in-
fokommunikdciés technikak lehetévé tették
a sokkal részletesebb és gyakoribb adatkoz-
lést, amely sordn a jarmitivek mozgasat leiré
nagyméretd adatbazisok jonnek létre, lehe-
téséget adva azok mélyelemzésére. Ezek az
adatbdzisok tartalmazzak azokat az infor-
madcidkat, amelyekbdl a keresett célforgalmi
matrix felépiil. E cikk az adatforrasok fel-
kutatasabol, az utazasok meghatarozasanak
mddszertandbdl, a mdtrix 1étrehozdsabdl,
valamint a jov6beli allapot extrapolalasabol
allo teljes folyamatot mutatja be.
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2. ADATFORRASOK ES ADATGYUJTES

A rendelkezésre allé relevans adatforrasok
feltérképezése és megismerése utan egyértel-
mivé valt, hogy 6nmagéban egyik adatforras
sem felel meg a kivant cél eléréséhez, ezért az
adatforrasok racionalisan elérheté legszéle-
sebb korét igyekeztiink beszerezni. Az adatok
Osszehasonlithatdsaga miatt azok id6belisége
szempontjabdl egységességre torekedtiink,
kritérium volt tehat, hogy az adatok két
egymast kovetd Oszi hénapban keletkezett
utazdsokat tartalmazzanak. A potencidlis
adatforrasok az Elektronikus Kozutiaru-
forgalom-ellen6érz6 Rendszer (EKAER), a
KSH 1654/06 ,A kozuti teherszéllitds bel-
foldi és nemzetkozi teljesitményei” c. adat-
gytjtése, a Nemzeti Utdijfizetési Szolgdltaté
(NUSZ) Zrt. altal mtkodtetett Elektronikus
Utdijszedési Rendszer (HU-GO), valamint a
bevallasi kozremlikodéként szereplé flotta-
kovetSk adatbazisai voltak. Az elényoket és a
hatranyokat mérlegelve a NUSZ és a bevalldsi
kozremukodok altal rogzitett adatdllomany
felhasznalasa bizonyult célravezetSnek.

A modszertannak mindazonaltal korlatai is
vannak. A fizetés uthalézatot nem érint6 jar-
mivek nem keriilnek a NUSZ adatb4zisaba,
igy - még ha a GPS pozicidikkal a flottakove-
ték adatszolgaltatdsa nyomdn rendelkeziink
is — jarmiikategdridjuk ismeretlen marad. Az
egyes elemi fuvarok meghatdrozasanak mod-
szertana nem tud minden egyedi helyzetet ke-
zelni, a fuvarok szétvélasztasaban eseti jelleg-
gel eléfordulhatnak hibak. Ezek a hibak nem
befolyasoljak az uthalézat terhelését, csupan
az adott korzet induld és érkezé forgalmat.

Elényok

A fizet6s Gthalozaton kozlekedd jarmi honnan-hové ada-
tain kiviil annak atvonala is elérhetd, igy validdlashoz,
kalibrarashoz is felhasznéalhato.

Teljes kord, a 3,5 tonna Ossztomeg feletti teherautdkra
kivétel nélkiil vonatkozik, a kategéridk meghatarozhatok.

Import-, export- és tranzitfuvarokat is tartalmaz, amit
esetleg a flottakovet6k nem.

2.1.NUSZ HU-GO

A HU-GO rendszer kizarélag a 3,5 tonnat
meghaladé 6ssztomegl jarmiivekre vonat-
kozik, azonban a fizetend6 dij mértékét sza-
mos egyéb tényez$ hatdrozza meg. Ezek a
tényez6k a jarmiukategdria, a kornyezetvé-
delmi kategoéria vagy a féuton, autépalyan
megtett tdvolsag. Az igényelt adatok egyfeldl
a viszonylati jegyekbdl szdrmazé utazasokat,
masfeldl pedig a fedélzeti egység (On Board
Unit - OBU) 4ltal rogzitett, az adott jarm al-
tal érintett fizetds szakaszokat tartalmazzak.
Az OBU-val felszerelt, valamint a viszonylati
jegyes jarmiivek uthaszndlati adatain kiviil az
ellendrz6 kapuk altal végzett keresztmetszeti
forgalmi értékeket is rendelkezésiinkre bo-
csatottak. Az adatallomany tulajdonségait az
1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2.2. Bevallasi kozremikodok

Magyarorszagon kizardlag auditdlt bevallasi
kézremiikoddk altal miikodtetett fedélzeti esz-
kozokkel lehetséges az utdij bevalldsa a NUSZ
felé; ezek az eszkozok flottakovetési szolgaltatas
nyujtasdra is alkalmasak. E két tulajdonsag miatt
gyakorlatilag az orszagban kozleked§ osszes, 3,5
tonndndl nehezebb jarmi pozicidadatai megta-
lalhatok a 22 bevalldsi kozremiikodd altal ko-
vetett flotta valamelyikében vagy viszonylati je-
gyes utazds forméjéban a NUSZ adatbézisdban.
A bevallasi kozrem(ikodék koziil 4 cég a NUSZ
altal kibocsatott OBU-k 61%-a felett diszponal,
ezek koziil 3 cég adataival rendelkeziink. Az
iCell Kft. 24 ezer, a Webeye Kft. 31 ezer, az I-Data
Kft. pedig 20 ezer jarmu adatat szolgaltatta. Az
egyes bevallasi kozremiikodok altal atadott allo-

Hatranyok

Csak az utazas fizetGs szakaszainak a honnan-hova mat-
rixa készithetd el bel6le, azaz csak azt tudjuk, hogy hol je-
lent meg a fizet6s haldzaton a jarmi, és hol hagyta azt el.
A fizet6s utakat igénybe nem vevé jarmtivekrdl a rendszer
nem tarol informaciot. Ezek a jarmivek jellemzéen rovid
tava és/vagy korzeten beliili utakat tesznek meg.

A jarmikategoridk mas felosztasban szerepelnek, mint
amire sziikségiink van.
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manyok adatszerkezete kozel egységes, a 75 ezer
egyedi, anonim jarmd két honap (2015. oktober-
november) alatt régzitett, mintegy 2,5 millidrd
pozicidadatat tartalmazza. Az adatallomany tu-
lajdonsagait a 2. tablazatban foglaltuk Gssze.

2.3. Adatfelvételek

A nagytehergépkocsik belfoldi célforgalmi
matrixdnak elkészitéséhez a bevallasi kozre-
mikédék és a NUSZ éltal biztositott adatok
elegendének bizonyultak, kiegészité adatfel-
vételre nem volt sziikség. Ezzel ellentétben a
hatart atlépd nagytehergépkocsik célforgalmi
matrixanak bemend adatsziikséglete meg-
kovetelte a kozuti felméréseket. A célforgal-
mi kikérdezések és forgalomszamlalasok a
schengeni kiils6 hatarokon, a teherforgalom
szamara megnyitott atkel6helyeken valosul-
tak meg. A célforgalmi kikérdezések soran
az Utvonalra, honossdgra, kategdriara és a
dijfizetés mddjara vonatkozo6 kérdéseket tet-
tink fel a jirmtivezetéknek. Ahol nem allt
rendelkezésre sajat mérés, a személyforgalmi
modszerhez hasonléan a korabbi években
megvaldsult KOZOP projektek vonatkozé
adatait, valamint a 2008-2009-es célforgalmi
eredményeket hasznaltuk fel.

3. Az adatbazisok feldolgozasa

Az adatbézisok feldolgozasanak moédszertana
jelent6s részben megegyezik mind a belfoldi,
mind a hatart atlép6 nagytehergépkocsi-forga-
lom esetében; utobbi egyéb sajatossagok miatt
bizonyos pontokon eltér, amit a fejezet végén
részleteziink. A modszertan az alabbi négy
lépésre bonthato: 1) GPS adatok feldolgoza-

El6nyok
Nagy és reprezentativ mintavétel (46%)
Ajtotdl ajtoéig tarté nyomon kovetés

Korzeten belil is pontosan meghatérozhaté a cél, példa-
ul egy ipari park

Kiilfoldi és belfoldi jarmiiveket egyarant tartalmaz

Teriiletileg nem csak Magyarorszagra korlatozodik

sa, 2) megfeleltetésiik a dijkoteles uthaldzatra
fellépd jarmiivek (NUSZ altal nyilvéntartott)
adatbdzisanak, 3) a jarmivek szakaszjegyei-
nek NUSZ adatallomdénybeli megfeleltetése, 4)
a viszonylati jegyes utazasok beillesztése.

3.1. GPS adatok feldolgozasa

A nyers adatallomanyok feldolgozdsanak elsé
1épése az adattisztitds, valamint az adathal-
mazokbol egy azonos struktiraju adatbazis
létrehozasa. A GPS jel mindsége nagyban be-
folyasolja a rogzitett utvonal pontossagat, az
igy keletkez6 hibas mozgasmintakat egy erre a
célra megfelel algoritmussal sztrtiik. A kozds
attribitumok mind a hdrom adatforras eseté-
ben a hossztsagi és szélességi koordinatak, a
GPS id6bélyeg, valamint a jarmtiazonosito,
amely a megfigyelt id6szak id6tartama alatt
valtozatlan maradt.

Ahhoz, hogy tobb millidrd pontbdl kezelhetd,
elemi szakaszokbol allo utvonalakat kapjunk,
az egyes jarmuvekhez tartozé érdemi megal-
lasokat definidlni sziikséges. Ez alatt olyan
megallasokat értiink, ahol hosszabb id6 alatt
lényegesen nem valtozott meg a jarmu pozici-
6ja. Két érdemi megallds kozotti poziciovalto-
zas definidl egy elemi szakaszt.

Fontos, hogy egy-egy elemi szakasz kozti
pont nem feltétlenill egy fuvar kezd4- vagy
végpontjat jeloli ki, hiszen forgalmi okokbdl,
tizemanyagtoltd allomasokon, pihenékben
stb. is torténhet megallds. A cél, hogy az egyes
jarmtiveknek az elemi szakaszokbdl felépiils
ténylegesen lebonyolitott fuvarjainak kiindulé
és célallomasa (korzete) meghatdrozhatd le-

Hatranyok
Meérete miatt nehézkes feldolgozas
Eltérd adatstruktira

Az egyes fuvarok nincsenek elkiilonitve

Jarmiikategoriak nincsenek megadva, vagy nem megfe-
lel6 felosztastiak
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gyen. Két elemi szakasz kozotti pont milyen-
sége dontotte el tehat a szakaszok sszevon-
hat6ésaganak kérdését. Az Gsszevondsok nem
tervezett megalldsok (pl. pihen6kben, benzin-
kutakon, hatarallomds kozelében), valamint
azonosithato indok nélkiili rovid (pl. Gt menti)
megallasok esetében torténtek. Egyéb esetben
nem tortént 6sszevonas, valos indulo és célal-
lomasként definialtuk a szakasz végpontjait,
amelyek Osszessége kirajzolja az egyes jarmi-
vek honnan-hova forgalmat a két hénapos id6-
tartam alatt (1. dbra). A
kidolgozott algoritmus
eszerint a terit6- és
gyujtéjaratokat, tovab-
ba a csillagtarakat is
képes kezelni.

mények

Az eredményként ka-
pott szakaszok kiin-
duld- és  célpontjait
reprezentalé  pontok
validaldsaval  kirajzo-
lédtak a nagyobb varo-
sok, ipari-kereskedelmi
létesitmények. Ezek az
eredmények alatamasz-
tottak a modszertan
helyességét. A 2. dbra
tandsaga alapjan a pon-

"o

tokbdl képzett hétérkép stirtisodései megmutat-
jak a jelentGsebb célpontokat, azaz az aruszallita-
si vonzaspontokat.

3.2. GPS adatok megfeleltetése a NUSZ
adatbazisanak

A feladat részét képezte a célforgalmi matrix
jarmikategériankénti szétbontdsa, e szerint
3,5-7,5 tonna (kat=1), 7,5-12 tonna (kat=2),
valamint >12 tonna (kat=3) tipust kategori-

2. abra: Nagytehergépkocsik uti céljai hotérképen - kiemelked-
nek anagyobb ipari parkok, fontosabb ipari-kereskedelmi létesit-

1. 4bra: Egy jarmii két honap alatt bejart utvonala, és a hozza tartozo elemi szakaszokbol

osszevont honnan-hova vektorok (fuvarok)

Pusztai A., Kiss 1.




akat kiilonboztettiink meg. A bevalldsi koz-
remkodéktél  kapott adatallomany nem
tartalmazott jarmiikategoéridra vonatkoz¢ att-
ribitumot, azonban a NUSZ altal szolgaltatott
HU-GO adatbazis jellemz8en igen. A feladat
tehdt a NUSZ adataiban térolt dssztémegada-
tok hozzarendelése volt a bevallasi kozremd-
kodéktdl kapott adatokhoz. A legnagyobb
kihivést a NUSZ és a bevallasi kdzremiikod6k
altal adott jarmtiazonositok - mint els6dle-
ges kulcsok — kozotti killonbozdség jelentette,

ezért a jarmiivek egymasnak valé megfelelteté-
sének érdekében egy algoritmus készitése volt
szitkséges. A legcélravezet6bb megolddsnak
a bevallasi kozremtikoddk adataibél a NUSZ
adatbdzis strukturajanak megfelel6 adatbézis
készitése bizonyult a fizetés szakaszok sziiki-
tett! halmazanak segitségével (3. tablazat). A
NUSZ adatstrukturijanak (4. tablézat) a 1é-
nyege, hogy elemi fizet6s szakaszokat definial,
egy jarmiivel megtett utvonal pedig ezen egye-
di szakaszok lancolatabol tevédik ossze.

3. tablazat: GPS nyomvonalbol készitett adatstruktora

ZAKASZ
JARMU_ID SZAKASZ_ID GPS_IDO X Y s IR ANSY -
231538 Ml1u43k271m 15.10.01 8:25 18.445221 47.574695 2
231538 M1u38k609m 15.10.01 8:35 18.561899 47.497407 2
231538 M1u26kl112m 15.10.01 8:38 18.606295 47.506729 2
231538 M1u21k695m 15.10.01 8:46 18.765508 47.505711 2
231538 M1ul5k701m 15.10.01 8:50 18.826829 47.491109 2
231538 M5u22k58m 15.10.01 9:16 19.208673 47.346654 1
231538 M5u30k132m 15.10.01 9:22 19.291389 47.297967 1

4. tablazat: A NUSZ altal szolgaltatott adatok struktiraja
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FUXHYIKCL] | 5a987c399f7bcb6f433243822c4f60e4 | J4 | E6 | 0 | 0 | SK | 8UI86K606M | 1 | 15.09.30 23:59
FUXHYXBYYA | 8961035c053866cef816¢149d400ff04 = J2 | E2 | 0 | 0 | RO | M6UIZK8IM | 1 | 15.09.3023:59
FUXI06GFVB 2c427aecdad189705834d2c0884f036 | J4 E5 0 0 H 8U104K321M 1 15.09.30 23:58
FUXI06GFVB 2c427aecdad189705834d2c0884f036 | J4 E5 0 0 H 8U104K35M 2 15.09.30 23:59
FUXIOHF428 2707b2fcd8b75{0528e¢3d90ce7011970 J4 E4 | 40 8 H 4U323K400M 19 = 15.10.01 23:26
FUXIOHF428 | 2707b2fcd8b75f0528e3d90ce7011970 | J4 | E4 | 40 | 8 | H | 4U321K20IM |20  15.10.0123:29
FUXIOHF428 | 2707b2fcd8b750528¢3d90ce7011970 | J4 | E4 | 40 | 8 | H | 4U319K47IM | 21 | 15.10.0123:31
FUXIOHF428 | 2707b2fcd8b750528e3d90ce7011970 | J4 | E4 | 40 | 8 | H | 4U313KIOM | 22 | 15.10.0123:32

! Az adatbdzist azokra a szelvényekre sziikitettiik, ahol fixen taldlhaté kamera és legaldbb 1 km hossziisdgiiak, igy nagy biztonsdggal
dllapithaté meg, milyen jarmiivek kozlekedtek az adott szakaszon.
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3.3. Szakaszjegyek NUSZ adatallomany-
beli megfeleltetése

A fentiek mentén keriiltek tehdt a két adat-
halmaz (a NUSZ és a bevallasi kozremuiko-
dék adataibdl készitett, NUSZ-hoz hasonld
adatallomany) jarmtvei 6sszehasonlitisra. A
parositast végzo fliggvény statisztikai alapon
mutatja meg, milyen aranyban egyeznek az
egyes jarmtivek. Ezt az alapjan végzi, hogy az
adott id6éintervallumokban van-e olyan jarmu
a két adatbdzisban, amely ugyanabban a sor-
rendben ugyanazokat a vélasztott szakaszokat
érintette (vagyis a HU-GO rendszerben a vir-
tudlis ,,szakaszjegy-tépés” ugyanabban a sor-
rendben tortént-e). A rogzitésnél minden eset-
ben legalabb 60%-os eséllyel egyeznie kell a
két jarmt utvonalanak. A tapasztaltak szerint
a vizsgalt két honapos id6tartam alatt keveset
vagy sokszor ugyanazon az ttvonalon mozgo,
illetve a jellemzden kiilf6ldi fuvarokat teljesi-
t6 jarmiiveket altalaban rossz hatékonysaggal
lehetett azonositani. A megfeleltetés eredmé-
nyét a 3. dbra mutatja be. A NUSZ-t4l kapott
allomany 6sszesen 98 420 egyedi jarmtiazono-
sitét tartalmazott.

3.4. Viszonylati jegyes utazasok beillesztése

ANUSZ altal kinalt mésik dijfizetési lehetéség az
OBU fedélzeti eszk6z mellett az un. viszonylati
jegy valtasa. Ez egy egyszeri, meghatarozott at-
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= Nem megfeleltethetd

weheye

Killf5ldi felségjelzési

vonalra vonatkozo jegy, egyedi dijmegallapitds-
sal. Jellemzden eseti utazasok soran hasznaljak,
az igy lebonyolitott utazasok szama lényegesen
kevesebb, mint a fedélzeti eszkozzel lebonyoli-
tott utazasoké. A viszonylati jegyek feldolgoza-
sa egyszerubb feladatnak bizonyult, mivel a két
adattablaban a jarmutazonositok megegyeztek.
Ennek és a pontos induldsi és érkezési hely meg-
létének koszonhetden egyértelmiien meghatd-
rozhat6vd valtak a viszonylati jeggyel kozleked6
nagytehergépkocsik, jarmtkategérianként szét-
bontva. Ez a halmaz tartalmazza a dijkételes sza-
kaszokon a teljes sokasagot, felszorzasara nincs
sziikség. A két hénapban az orszig teriiletén
viszonylati jeggyel utaz6 dsszes jarmu adata ren-
delkezésre allt.

3.5. Hatart atlépé utazasok

A hatéron atlépd forgalom alapjanak leképezése a
belfoldivel egyezé modon tortént. Ebbe a katego-
ridba egyfel6l a GPS adatok alapjan Magyarorszag
hatdrat atlép6 utazasok, masfeldl pedig a viszony-
lati jegyekbdl kovetkeztethetd hataratlépd utaza-
sok keriiltek.

4. A NYERS MATRIXOK LETREHO-
ZASA

Az el6z6 fejezetben bemutatott eljaras alap-
jan késziiltek az egyes elemi honnan-ho-
va utazasok, fuvarok, amelyek egy adott

Ossresen

Il
i-Data

B Magyar felségjelaésii
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jarmihoz - és ezaltal egy megadott jarmu-
kategoriahoz - tartoznak. Ezen utazasok
korzetek kozotti utazdsokba soroldsa sziik-
ségessé tette a korzetbeosztas finomhango-
lasat a nagytehergépkocsik szempontjabol.
Négy killonb6z6 réteg keriilt felhasznalas-
ra (ipari/kereskedelmi, belteriileti, belfoldi,
kiilfoldi), ezek bizonyos esetekben fedték
egymast (az ipari/kereskedelmi és a belte-
ritleti korzetek kiegészitéek, azaz nem fedik
egymast). A prioritast az ipari/kereskedelmi
és beltertileti rétegek élvezték, igy az algorit-
mus elészor azt vizsgalta, hogy az utazds va-
lamelyik végpontja ilyen korzetbe esik-e. Ha
igen, akkor az algoritmus befejezte a vizsga-
latot, ha nem, akkor pedig az utazas belf6ldi
(kulfoldi) korzetazonositot kapott.

A korzetek hozzarendelését kovetSen, az
igy létrejott elemi utazasokat mdtrixokba
aggregaltuk. Az utazasok kiindulasi és cél-
pontjahoz tartozé GPS pozicidhoz tarsitottuk
annak a korzetnek az azonositéjat, amelybe
beleesik. Minden egyes fuvarhoz meghataro-
zasra kerdilt:

»honnan”: korzetazonositd (az utazds kezdd
koordinataja alapjan)

»hova” korzetazonositd (az utazas utolséd
koordinataja alapjan)

»hetvege”: munkanap esetén értéke 0, egyéb-
ként 1

»kat™ 1, 2, 3-as kategéria?, ha sikeriilt a
NUSZ adatoknak a megfeleltetés vagy a ré-
stlyozas; ha nem sikertiilt, akkor iires

»hu”s magyar felségjel esetén 1, kilfoldi fel-
ségjel esetén 0, ha sikeriilt a NUSZ adatoknak
a megfeleltetés; ha nem sikerdilt, akkor {ires.

honnan hova hetvege
20101 20101 0
20101 20101 0
20101 20101 0
20101 20101 0
20101 20101 0

Az elemi fuvarokat ezen attributumok alap-
jan aggregaltuk, igy létrehozva egy oszlop-
matrixot, amelynek részletét mutatja be az 5.
tablazat.

A valés példa is ramutat, hogy jelentds
szamban talalhatok olyan utazasok, ahol
nincs feltlintetve a kategdria és/vagy a fel-
ségjelzés. Ez azokban az esetekben fordul-
hatott el6, ahol vagy nem sikeriilt a NUSZ
adatsornak megfeleltetni, vagy a NUSZ
adatbazisaban nem volt felhasznalhaté
Ossztomegadat.

Megallapithatd, hogy a teljes minta tobb
mint 70%-4ar6l ugyan pontosan tudjuk az
utvonalat, illetve az altala lebonyolitott
fuvarokat, azonban 6ssztomegadat hianya-
ban nem tudjuk azokat kategéridba sorolni.
Hatalmas adatveszteség lenne figyelmen
kiviil hagyni ezeket a fuvarokat, ezért ugy
dontottiink, statisztikai alapon soroljuk ka-
tegéridba. Minden egyes korzetek kozotti
relacidra — a megfeleltetett jarmiivek alap-
jan - meghatarozhat6é a jarmikategoriak
kozotti megoszlas, ami alapjat adja az adott
relacioban lezajlott, de kategéria nélkii-
li utazasok besorolasanak. Természetesen
akadtak olyan relaciok, ahol nem rendelkez-
tlink kategdriamegoszlassal, ugyanis nem volt
megfelelé szamu utazas a két korzet kozott,
am ezek aranya csupan 5,8%. A 4. abra mu-
tatja a megfeleltetett, illetve a megfeleltetett
és rasulyozott utazasok ardnyat. Ezen ada-
tok alapjan késziilt el a végleges oszlopmat-
rix, illetve annak kategoriabesorolasa.

kat hu cnt
1 1 39
2 1 5
3 1 45
1 39

1055

I Az itt felallitott kategoridk nem egyeznek meg a NUSZ dltal haszndlt ]2, ]3, J4 jdrmiikategéridkkal, mert ez utébbiak tengelyszdmra
vonatkoznak és nem dssztomegre. Ezért volt sziikséges egyedileg elvégezni a hozzdrendelést.
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4. dbra: A megfeleltetett és rasulyozott utazasok szamanak aranya

ezer jirmil

= B

?xxfxf 27/

A megfeleltetett, illetve megfe-
leltetett és rastlyozott utazasok
abszolut és egymashoz képesti vi-

5. abra: A megfeleltetett, illetve megfeleltetett és rasu-
lyozott utazasok aranya

szonyat mutatja be az 5. abra. Megfeleltetett
0.47%
A viszonylati jegyes utazésokat 065% y178% w3575, kol
tartalmazé matrix hasonlé mo- felsbyieleés
don készilt el, azzal a kiilonb- BATH 7521251, kDI
séggel, hogy minden esetben felségielzés
rendelkezésre allt a kategoridra =124, biNEA
vonatkozé adat, nem volt sziikség
s / . fes B 3.5-7.5 1, magyar

rasulyozasra. A két matrix nyers felsigieloss
formdjéban nem Osszeadhatd, B 7,5-12,5 t, magyar
ugyanis mig az OBU adatokbdl felségicleds
képzett matrix csak egy minta, - ® =125 1, magyar

felutgjelnis

amely tovabbi felszorzas alapjat
képezi - addig a viszonylati je-
gyes matrix a teljes sokasdgot tar- Mecfeleltetett és rastilvozott
talmazza. Osszeadni azokat tehat egf .ls_?mm di Relségielads
csak az OBU adatokat tartalmazo 081%

1.35% A
matrix felszorzasa utdn lehet. - #7.5-12.5 1, kIRl felségiclais
==12,5 1, killfoldi felségjelais
A hataratlép6 viszonylati jegyes
. A 3,575 1, magyar felségjelas
matrixnal tovébbi 1épések elvég- 333,51, magyar B

®7,5=12,5 1, magyar felségjelnés
=312,5 1, magyar febségjelaés
* Ismerethen Sssztbmeg, kulfsidi

zése is szitkségessé valt. Mivel a
matrixok elsé formdjukban még
csak a hataratkelShelytdl a bel-
foldi uti célig vagy egy masik

feljségpeloés
- hatdratkelShelyig szoltak, ezek- * Ismeretlen Bssenbmeg, magyar
b6l nemzetkozi utazdsokat gene- E;ndﬂ' i

Pusztai A., Kiss 1.
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raltunk. A nemzetkozi utazasok eléallitdsa a
hataratkelShelyen véget éré vagy onnan indu-
16 utak kiilfoldi végének a meghatarozasaval
tortént. A konverzi6t az adott hatératkelShely
vonatkozasaban rendelkezésre allé felmért
adatok aranyositasaval sikeriilt végrehajtani.

5. A VEGLEGES MATRIXOK KIALA-
KITASA

5.1. A matrixok felszorzasa

Az elkésziilt nyers matrix nem tiikrozi hiien
a valdsagot, hiszen egy mintavétel alapjan ké-
sziilt el, és kéthavi adatot tartalmaz. Az atlagos
hétkoznapi forgalomhoz a munkanapokon
keletkezett értékeknek a munkanapok sza-
maval torténé leosztasaval jutottunk hozza.
Ahhoz, hogy a teljes sokasagra meg lehessen
hatdrozni a matrix egyes elemeit, aranypart
kellett talalnunk a minta nagysdgara az egyes
jarmiikategoridk esetében. A terhelendd ha-
lézat keresztmetszetein a Magyar Kozuttol
(MK) szarmaz6 atlagos napi forgalmi adatok
rendelkezésre alltak, tehat a 7,5 tonna alatti és
a 7,5 tonnanal nehezebb jarmiivek szama is.
Az atlagos napi forgalombol a torvényszerii-
ségi tényezok segitségével oktoberi hétkoznapi
forgalmat generdltunk. A nyers matrixot a ha-
l6zatra terhelve adédott a szamolt keresztmet-
szeti forgalomnagysdg az uthaldzaton, igy a
vizsgalatra kivalasztott keresztmetszetekre is.
Az 1. jarmiikategoria esetében az MK-t6l szar-
mazd 7,5 tonna alatti keresztmetszeti jarmu-
szam és az ebben a kategdridban a matrixbdl
szamolt jarmiiszam ardnya adja a felszorzas
mértékét. A 2. és 3. jarmiikategoria esetében
azonban a MK adatait meg kellett osztani
20-80% aranyban, ugyanis a 7,5 tonna feletti
jarmiiveket mind egy kategéridba soroljak. A
fenti arany a két jarmtikategoria futasteljesit-
ményeibdl adddott, a 2008-2009-es célforgal-
mi felmérés tapasztalatai alapjan. A megosztas
utdn szintén a raterhelésbél adédd szamolt és
mért értékekbol adodé ardnyok képezték a fel-
szorzas mértékét. Minthogy erre vonatkozdan
nem voltak mélyebb ismereteink, ezért tertileti
kiilonbségeket nem tettiink a felszorzas soran.
Ez alapjan az 1. kategdria 3,9-es, a 2. kategd-
ria 4,1-es, a 3. kategdria pedig 1,9-es szorzé-
tényezdt kapott. Sulyozott atlaguk 2,2, ami a

mar korabban ismertetett 46%-o0s mintavételt
figyelembe véve elfogadhaté értéknek ttnik.
A felszorzott matrixokhoz immar hozza le-
hetett adni a viszonylati jegyes mdtrixokat,
ezzel elkésziiltek a még kalibralatlan, de mar
felszorzott, teljes sokasdgra vonatkozo jelen
matrixok.

5.2. A tavlati matrixok létrehozasa

A jelen (2015) mellett két idétavra adtunk meg
nagytehergépkocsi-matrixokat:  2020-ra  és
2030-ra. A el6rebecslés soran egységes modszer-
tannal dolgoztunk mind a kistehergépkocsikat,
mind a nagytehergépkocsikat tekintve, a koz-
titk zajlé atrendez6dés miatt. A teherforgalom
el6rebecslésénél csak az el6rejelezhetd valtoza-
sokat vettiik figyelembe; olykor egyes esemé-
nyek jelentésen megvéltoztathatjak a forgalom
aramldsanak mind az iranyat, mind a volume-
nét. Ilyen események kozé sorolhatdk az egyedi
nagyberuhazasok, politikai és gazdasagi kor-
nyezet megvaltozasa, amelyeknek egyébként
fontos hatasait a forgalom mértékére és mod-
jara, azok kiszamithatatlan megvaldsulasa és
hatdsa miatt nem vettiik figyelembe. Igy egy
konzervativ, ugrasoktél mentes elérebecslést
készitettiink. Nem allt médunkban figyelembe
venni a szallitasi moédok kozotti atrendezédést,
sem a hataron atlép6, sem a belfoldi teherforga-
lom esetében. Az elérebecsléssel érintett idészak
alatt hosszabb tavon egészében nem latszik ok a
szallitas jelentds atrendez6désére. Ezek alapjan
azt feltételeztiik, hogy ezek a faktorok nem gya-
korolnak hatast a kozuti fuvarozas volumenére
és iranyultsdgara a vizsgalt periddusban.

Jelen projektben az elérebecslésnél végiil két-
féle valtozassal szamoltunk. Az els6 a forgalmi
korzetek GDP valtozasa altal mozgatott szal-
litasi igényvaltozas, a masik pedig a fent em-
litett, jArmukategoriak kozotti atrendez6dés a
kozati szallitasi piacon. Az elmult hat évtized
tapasztalata azt mutatja, hogy a GDP és a szal-
litasi teljesitmény arutonnakm-ben mért val-
tozasa hosszabb iddszakokat vizsgalva egytitt
mozog.

A vérhat6 demografiai folyamatokat bemutato,
munkdankhoz felhasznalt akadémiai kutatds [5]
kitér a GDP alakulasdra az egyes megyék szint-
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jén is, amit forgalmi korzetek szerinti felbonta-
saban annak ardnyositasaval hataroztunk meg.
A kilfoldi korzetek esetében az EUROSTAT
altal kozolt statisztikdakra tdmaszkodtunk. A
jelen allapot matrixelemeit — mind a belf6ldi,
mind a hatart 4tlép6 teherforgalom esetében -
el6szor az egyes forgalmi korzetek kozotti GDP
valtozas atlagabdl képzett szorzékkal modosi-
tottuk. Az el6rebecslésnél nem vettiik figyelem-
be a forgalmi korzetek méretét és lakosszamit,
mivel ezeket a tényezdket a jelen allapot forgal-
mai mar figyelembe vették.

A masik tényez6 a szallitasi piac atrendezédése a
jarmukategoriak kozott, amely a nemzetkozi szak-
irodalommal [6] dsszhangban hazankban is tet-
ten érhetd. Jol lathatd a kistehergépkocsik gyorsan
névekvé szama, ahogyan a nagytehergépkocsik
szamanak lasst csokkenése is: a KSH adatai sze-
rint a 2000-2015 kozotti idéintervallumban a
nagytehergépkocsik szama kozel 14%-kal csok-
kent. A vizsgalt idépontokra ezt a tendenciat
extrapoldltuk, ami alapjan a ma tapasztalhat6
matrixbeli értékek 2020-ra 0,991-es, 2030-ra pe-
dig 0,908-as szorzéval moddosultak. Ebben az
esetben is egységesen, mivel teriiletspecifikus ko-
riilményeket adat hidnyaban nem tudtunk figye-
lembe venni. Ezekkel a médositasokkal eléélltak
a kalibralt jelenmatrixok becstilt jovébeli értékei.

™\ LA
ZA IR

It has become timely to establish the domestic and cross-
border OD matrices of large good vehicles (LGVs), based on
a new methodology, and the technical background for this
has been provided. Processing of available data sources - data
cleansing, the definition of elemental sections and, based on
them, the definition of freights — has been carried out using
an entirely self-developed algorithm. One of the most consid-
erable challenges was the definition of the vehicle category; i.e.
the matching of two databases only accessible by GIS tools.
During multiplying up the matrix created using the sample
stock to the full population, the calculated and measured pro-
portions of the sample cross-sections were compared. This
operation resulted in the multiplied matrix, which was cali-
brated and then estimated for 2020 and 2030 by predicting
the GDP and the number of LGVs in circulation. The meth-
odology has been constantly evolved and improved during
the process, in order to determine freights and vehicle catego-
ries as precisely as possible. There is further potential in the
methodology: its exploitation and development can offer re-
sults with unprecedented precision in other similar projects.

A methodological
breakthrough — developing
OD matrices

of large good vehicles
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Ein methodischer
Durchbruch -

die Erstellung grofler
Lkw-Matrizen

Da der technische Hintergrund sichergestellt ist, ist ein zeit-
gemifles Erfordernis die Erstellung der QZ-Matrizen des
inlindischen und grenziiberschreitenden LKW-Verkehrs
auf neue Methodik zu basieren. Die vorhandenen Dateien
- die Datenbereinigung, die Bestimmung der elementaren
Strecken und davon die Bestimmung der Frachten - sind mit
einem vollstandig selbst entwickelten Algorithmus verarbeitet
worden. Eine der bedeutendsten Herausforderungen war die
Bestimmung der Fahrzeugkategorie, nimlich die Anpassung
zweier Datenbanken, die nur mit Hilfe geographischer Infor-
matikverfahren zuganglich sind. Beim Multiplizieren der aus
den Musterdateien erzeugten Matrix zur Grundgesamtheit
wurden die berechneten und gemessenen Proportionen der
Musterdurchschnitte verglichen. Bei dieser Operation wurde
die multiplizierte Matrix erstellt, deren prognostizierte Vari-
ante fiir das Jahr 2020 und 2030 nach Kalibrierung und mit
Hilfe der vorgesehenen Zahl von BIP und schweren Lkws
hergestellt wurde. Die Methodik wurde wihrend des Prozesses
standig weiterentwickelt und verfeinert, um die Fracht- und
Fahrzeugklassen so genau wie méglich zu bestimmen. Es gibt
weiteres ernsthaftes Potenzial in der Methodik, dessen Aus-
beutung und Weiterentwicklung Ergebnisse von beispielloser
Prézision in anderen dhnlichen Projekten liefern kénnen.

Pusztai A., Kiss I.



