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1 Bevezetés

1.1 Szakirodalmi attekintés

A kiilfoldi szakirodalomban régota mélyen vizsgalt téma a varosi utdijak problémakore
(Vickrey 1963) (Smeed 1964), amelynek legfontosabb célja eredetileg a kozlekedés
externdlis hatdsainak szabalyozéasa. Erre a legjobb elméleti megoldas a Pigou altal leirt
(Pigou 1920) hatarkoltség alapu dijfizetés, amelynek feltételei ugyanakkor a valosagban
nem dallnak rendelkezésre, igy az Gn. masodik legjobb megoldédsok keriilnek gyakorlati

alkalmazasra, amelyeket dsszefoglaléan de Palma és Lindsey (2011) mutatta be.

Magyarorszagon a varosi utdijfizetés elméleti hatterével Erhart (2007) foglalkozott, majd
a Varoskutatas Kft. (Varoskutatis 2008 és 2009), illetve a Budapesti Kozlekedési
Kozpont megbizasabol a Trenecon-Cowi Kft. készitettek tanulmanyokat (BKK,
Trenecon-Cowi 2013) a lehetséges gyakorlati alkalmazasra vonatkozdan a fOvaros
szamara. Ezekben a tanulmanyokban alapvetden kordonalapu rendszerek vizsgalatarol
van sz0, alternativ megoldasok nem keriiltek részletes elemzésre, igy korabbi TDK
dolgozatomban (7oth 2014) forgalmi vizsgalatot végeztem a kordonalapti mellett a

tavolsagalapt varosi utdijak esetére is.

Kiilfoldi kutatdsokban is kiemelt szerepet kapnak a kordonos rendszert érintd vizsgalatok,
illetve szintén tobb kutatas foglalkozott a tavolsadgalapt dijrendszerrel is. Szamos esetben
kiilonboz6 kritériumok szerinti rendszeroptimumot kerestek akar a dij mértékére, akar a
dijszedés helyére vonatkozdéan (May et al. 2002). Verhoef (2002) grafelméleti
megkozelitésen alapuld halozaton vizsgalta az un. masodik legjobb megoldasokat
altalanos — halozati topoldgiatol és dijrendszertdl fiiggetlen — modon. Zhang et al. (2014)
a kordonalapu ¢és zonarendszeri dijak hatasat vizsgalta az igényekre, illetve

optimalizalasara alakitott ki eljarast.

May és Milne (2000) tanulmanyaban négy kiilonb6z6 (kordon, tdvolsagaranyos, idéalapt
¢s torlodasi 1d6 alapu) utdij stratégiat vizsgalt Cambridge varosanak halozatan, amely egy
szintén az 6 neviikhoz fiiz6dd, késébbi tanulmany (May, Milne 2004) alapjat képezi.

Utobbiban a tovabbfejlesztett modellt York €és Leeds varosara is alkalmaztik, a harom



vizsgalt angliai varosra vonatkoz6 eredményeket pedig Osszehasonlitottdk. Az altaluk
vizsgalt négy stratégiat alapul véve végeztem el a jelenlegi kutatdshoz kapcsolddod

modellezést.

1.2 A kutatas alapjai

Korabbi kutatdsaim soran a varosi utdijak két tipusat, a kordonos €s a tavolsagalapu dijak
egyéni gépjarmi-kozlekedésre gyakorolt forgalmi hatasait hasonlitottam Ossze. A fizetds
tertlilet lehatarolasat a korabbi tanulméanyok alapjan adottnak tekintettem: a pesti oldalon
a Hungaria-gyiiriin, a budai oldalon pedig az un. Budai-kératon beliili teriiletek
tehermentesitése a kitlizott cél. A kutatds folytatdsaval a kozosségi kozlekedési mod
bevonasa mellett a vizsgalt rendszerek szdmat is tovabb bdvitettem, igy négy {6
dijstruktirat hataroztam meg, melyek csoportokba sorolhatok aszerint, hogy statikus
moédon, az aktualis forgalmi jellemzOktol fliggetleniil, vagy pedig dinamikusan,
forgalomfiiggd tényezdk alapjan vetjiik-e ki a dijat a felhasznalokra. A dijstruktarakat az

1. tablazat mutatja be.

1. tablazat: A vizsgalt dijstrukturak
(forras: sajat szerkesztés)

DIJSTRATEGIA DIJFIZETES ,
CSOPORT , DIMENZIO
MEGNEVEZESE ALAPJA
. e kordonalapu Behajtas .
Statikus, o o [Ft/behajtas]
behajtasi dij (fix koltség)
forgalomtol
. . e tavolsagalapu, Megtett ut
fiiggetlen dijak [Ft/km]
zbna rendszer(i dij | (valtozo koltseg)
e iddalapu,  zoOna Utazasi 1d6
_— e At [Ft/s]
Dinamikus, rendszer( dij (valtozo koltség)
forgalomtol fiiggd e torlodasi Késési id6
dijak idotobblet alapu, | (valtozo koltség) [Ft/s]
zo6na rendszert dij




Alapvetd kiilonbség a kordonos és a zonarendszeri dijak kozott, hogy mig eldbbi
kizardlag a védett teriiletre torténd behajtas (és/vagy kihajtas) esetén, tehat a kordonvonal
atlépésekor vet ki dijat a felhasznalora, addig a zonas rendszerek esetében a kijelolt
teriileten beliili kozlekedésért is fizetni kell. Utobbi esetén a fizetendd Osszeg szamos

alapelv mentén meghatarozhato, melyek koziil hdrmat vontam be a kutatasba.

A megtett ut alapjan torténd dijfizetést az orszagos gyorsforgalmi illetve kozathalozaton
mar hosszabb ideje alkalmazzak, igy ujdonsagot a mitkodési alapelviik nem, legfeljebb a
varosi kornyezetben torténd alkalmazasuk jelenthet. Az idéalapa dijak szdmitdsa a
felhasznalok tényleges eljutasi ideje alapjan torténik, tehat az aktualis koriilményektol
fliggden valtozik a dij mértéke, a rendszer alkalmazasa azonban tobb problémat is felvet.
Egyfeldl, kozlekedésbiztonsagi oldalrdl aggdlyos lehet, hogy az iddalapu dijazas a
felhasznalokat siettetésre, gyorshajtasra késztetheti. Ezt a problémat a modellezés soran
nem tudtam figyelembe venni, feltételeztem, hogy minden jarmiivezetd a forgalmi
koriilmények alapjan vélasztja meg a sebességét. Masfeldl pedig, a zonan beliil
parkolassal toltott idot sziikséges elkiiloniteni az utazassal toltott id6tol, hiszen erre
teljesen mas dijtételek vonatkoznak. A harmadik zéna rendszerti dijstruktara alapjat a
szabad aramlast biztosité forgalomi koriilmények kozott szamitott eljutasi ido, és a
valés eljutasi id6 kozotti idokiilonbozet jelenti. A kozlekedési szaknyelvben
gylijtéfogalomként alkalmazott torlodasi dij kifejezés erre a dijstratégiara illik a

legjobban, ugyanis itt a felhasznaldkra kivetett dij mértéke kizarolag a torlddas mértékétdl

fligg.

A forgalomtol fiigg6 ttdijazas egyébként nem ismeretlen a gyakorlatban sem: az Egyesiilt
Allamokban tobb helyen, az in. HOT (High-Occupancy Toll) savokban, illetve az izraeli
Tel-Avivban néhany éve elkésziilt expressz savokon is alkalmazzak a dinamikus
utdijakat, amelyek néhany perces frissitési ciklusidovel aktualizaljak az egységarat,
amelyet a megtett uttal ardnyosan kell fizetni. Ugyanakkor ezek a megoldasok
gyorsforgalmi uthal6zaton miikddnek, a varosi koriilmények kozotti megvalositas

egyeldre varat magara.



2 Modellalkotés

2.1 Haldzati és igénymodell kialakitasa

A kutatas soran célszerlinek tiint a tavalyi TDK dolgozatban mar sikerrel alkalmazott
kozati modell tovabbfejlesztése és alkalmazasa a kibOvitett vizsgalatra. A korabbi
munkdak sordn a vizsgalt teriiletet 35 zonara osztottam fel, mindegyik zonat egy-egy
csomopont képezte le, melyeken keresztiil a forgalom belépett az 54 szakaszbol allo
kozuthalozatba, amely kizardlag a fOvarosi Uthaléozat fobb elemeit reprezentalta
egyszerlsitett modon. Jelenlegi munkdmban ezt a halozatot bdvitettem tovéabb, igy
egyrészt a zonak szdma 43-ra boviilt, masrészt egy-egy zénan beliil a forgalom mar nem
csak egyetlen, hanem tobb csomoponton is beléphet a haldzatba, illetve az alkalmazott

uthaldzat is tovabb finomodott.

Ezen feliil teljesen 0j elemnek szamit a tomegkozlekedési rendszer modellje, amely
tartalmazza a legfontosabb budapesti viszonylatokat (varosi kotottpalyas viszonylatok,
fontosabb autdbuszvonalak), szam szerint Osszesen 46-0t. Az ezekhez tartozo
menetrendeket a BKK altal kiadott GTFS (General Transit Feed Specification)
adatbazisbol nyertem ki. A BKK honlapjarol
(http://www.bkk.hu/tomegkozlekedes/fejlesztoknek/) letolthetd fajlokbol Microsoft

Access segitségével létrehoztam az adatbazist, amelyhez két lekérdezést készitettem a
szamomra sziikséges menetrendek megjelenitéséhez. Az adatbazis kapcsolatait az 1. dbra
mutatja be. A GTFS-bdl atvett, modellben alkalmazott menetrendek egy atlagos

szeptemberi csiitortoki napra vonatkoznak.
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1. dabra: GTFS adatok modellje
(forras: sajat szerkesztés)

A korabbi munkdm soran a modellezés szinte kizarolag manudlisan, Excelben megirt
szamitasok elvégzésével (illetve egy kiilsd forrasbol kapott Java program alkalmazasaval)
tortént, idén azonban mar egy erre a célra széleskoriien alkalmazott makroszkopikus
forgalmi modellezd szoftvert, a PTV Visumot hasznéltam, amelyet kutatasi célbol a

fejlesztd cégtdl igényeltem.

A modellben az uthalézati szakaszokat a tavalythoz hasonldéan 5 f6 csoportba soroltam
be, &m az alkalmazott kapacitas értékeket a gyakorlatban alkalmazott varosi modellek
figyelembevételével feliilvizsgaltam. Az egyes szakaszokon a szabad aramlasi
koriilmények mellett érvényes eljutasi id6t (to) a szakasz hosszabol €s a szabad dramlasi
sebessegbdl (vo) szamitja a modell. A kapacitasok telitddésével valtozik az eljutasi idd is,
ezt az iigynevezett forgalomnagysag-késés (Volume-Delay Function — VDF) fliggvények
irjak le. A gyakorlat és a szakirodalmak alapjan, illetve igazodva a korabbi kutatdsaimhoz

is erre a célra a BPR (Bureau of Public Roads 1964) fiiggvényt alkalmaztam:

W )= (1+015 (L))

Amax*11

ahol t; az i-edik szakaszhoz tartozé eljutasi idé [s],

NUM LOCK



t) az i-edik szakaszhoz tartozé eljutdsi id6 forgalommentes

allapotban [s],
q; az i-edik szakaszhoz tartozé forgalomnagysag [jarm{i/nap],

Qmax A Vizsgalt szakasz kapacitasa [jarmii/éra].

A modellezés atlagos napi forgalmi adatokkal torténik, ezért a BPR képletben a kapacitas
szorzojaként szerepld 11-es érték a csucsora tényezot jelenti, vagyis ennyiszer vessziik

figyelembe a szakasz csucsorai kapacitasat.

A csomodpontokon torténd athaladasok kanyarodasi iranytol fliggd idébiintetést (egyenes
¢s jobbra kanyarodé 30 masodperc, a balra kanyarodok 1 perc) kaptak, amelyeket néhany
csomopontban feliilvizsgaltam (pl. Ulléi uti feliiljaron az egyenesen mendk szamara nincs

iddbiintetés). Az egyes csomdpontokban a visszafordulasi lehetdségek tiltottak.

A kozuti raterhelés az Gin. Equilibrium eljarassal tortént, amely Wardrop elvén (Wardrop,
1952) alapul, amely szerint egyensulyi koriilmények kozott senki sem tudja csokkenteni
utazasainak koltségeit utvonala megvaltoztatasaval, tehat egy adott kiinduld és célpont
kozott hasznalt utvonalak koltsége minimalis €s egyenld egymassal, mig a nem hasznalt

utvonalak koltsége ennél nagyobb, vagy legjobb esetben is egyenld ezzel.

A raterhelési szdmitashoz hasznalt koltségek tobb dsszetevobdl épiilnek fel, ezért a helyes

megnevezése altalanositott utazasi koltség:

(2) Cear = Cyoc + Ceime + Cronr

ahol C.qr dltaldnositott gépjarmiives utazasi koltség [Ft],
Cyoc @ jarmiiizemhez kapcsol6dé kozvetlen koltségek [Ft/km],
Ctime az utazasi id6bdl szarmazo koltségelem [Ft/ora],

Cton az alkalmazott Utdijbdl szarmazé koltségtétel [Ft].

A Cvoc koltségeket a NAV altal a gépjarmiivek koltségelszamolasi lehetdségeinek
alapvetd szabdlyaiban eldirt ilizemanyagkoltség + kilométerenként 9 Ft altalanos
személygépkocsi-normakoltség alapjan 35 Ft/km értékre becsiiltem. Az utazdsi 1d6

értékét reprezentald Crme tényezét a Nemzeti Kozlekedési Stratégia Osszkozlekedési

10



forgalmi modellje alapjan 3000 Ft/ora értékben vettem figyelembe, a Cion tényezo pedig
vizsgélt szcendrionként valtozik, alapesetben 0. A kiinduldo és célkdrzetekben

alkalmazhat6 parkolasi koltségeket az utvalasztas modellezésekor elhanyagoltam.
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2. abra: Kozuti forgalmi terhelés alapallapotban
(forras: sajat szerkesztés)

A tomegkozlekedési rendszer esetében kovetési idokoz alapu raterhelést alkalmaztam,
amely a viszonylatok kozotti atszallasi id6t az atlagos kovetési idékbol szamolja. Ez a
budapestihez hasonlo, sirli kovetéssel miikodé varosi halozatok esetén megfeleld
eredményt ad. Az eljaras elsd 1épésben az érzékelt eljutasi idok alapjan utvonalkeresést
hajt végre, a nem vonzo alternativdkat pedig torli. A megmaradt tvonalak kozott az

utazasok szétosztasa diszkrét valasztasi modell alapjan torténik. Az érzékelt eljutasi 1d6

az alabbi tényezOk figyelembevételével épiil fel:
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3. dbra: Erzékelt eljutdsi idé elemei
(forras: sajat szerkesztés)

A raterhelési eljarasok bemeneteként hasznalt igénymatrixok eléallitasa a tavalyi kutatas
soran gravitacios modell alapjan megtortént. Ezt tovabb bovitettem a jelenlegi
zOnabeosztasra, majd egy kezdeti forgalommegosztasi 1épést végeztem, amelyben az
egyes korzetek kozotti megoszlasokat a korzetek tipusa (védett teriileten beliili, védett
tertileten kiviili, jelentds agglomeracios igényeket is magaban foglald) alapjan vettem

figyelembe.

Roategy M R o —
oo o) S Yo iy
3 oy { -~ * \ > /. )
PhoC sk y B 4 \ye
Urbrmiegy Megrer Gckogs Y SV “
s I= y SkatorpusIta S ¢
Tokhedy S Cuixshegy Aanyhegy Rémapart - L) /
Budaliget Gercae _
a'a Testvérheg, ¥
~ " Kaszd Kerepes
Bretra s Pesthdegkit "rre
A e 3
Remetekentvarcs &g ; e ad
“ Kistarcsa
e \ A g Kiszertrrihsly C
thnehazyréd > 2 g S0 “ i ]
e ek [ & Soert Gyorgy telep Seabads scgedep Raktsrtelep J‘
8 NOQYRIsa '
X Rakosszentmihsly Ujteiep
< /
Barackos Centenbnumi : /
/
Budakesz 4
Miriamaick

Rakosc saba-Utelep

3 Magysmmasng | Collenérc Rakosliget

e Akadémistelep
A Posingem Sasad .LI Jort Larstelas
R 9 e Jelmagyarazat
s o BUAOOS ; ‘ gy
oo ,/" Orsod Tomegkozlekedési utasforgalmi terhelés [utas/nap/irany]
e ey DS A 7 R 200000
y, N Lo
MAVtoigh - 2 g80000 100000
Tukorhogy Kbérberek: 5
; A \} - Havarma letl Megallok [felszallé/nap]
4 Torokbaint & 2 Pesterrudtn “
- P s (TR T setaos | <= 50000
Kamarserds Csepal-Belviros
A Ol ) Upligee PP % \
- . t o Gy Pacsrtatelep H <= 100000
5 Anrohegy. d Budsfok Fllsivivas  Gyartelep/  Kertvivos / ¥ X
D Ypanurastilay putara B SoroksUgelen 1 (H > 100000
) i

4. abra: Tomegkozlekedési utasforgalmi terhelés alapallapotban
(forras: sajat szerkesztés)

Ezt kovetden a Trenecon Kft. adatait felhasznalva, a Visum szoftver TFlowFuzzy
eljarasaval kalibraltam a személygépjarmiives €s a tomegkozlekedési igénymatrixokat. A

gépjarmiives matrix esetében a kalibralds nem okozott kiilonosebb nehézséget, hiszen a
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tavalyi kutatdsbol mar rendelkezésemre alltak olyan adatok, amely a kalibralas
inputjainak jol megfeleltek, azonban a tomegkdzlekedési matrix esetében mar nagyobb

eltéréseket kellett korrigalni.

2.2 Hatasmodell kialakitasa

Az utdijak hatasaira a felhasznalok valaszreakcioja az ttvonalvalasztas és a modal split
modosulasaban mutatkozik meg. A 1étrehozott modellben az ltalanositott utazasi koltség
reprezentalja az ellenallast a felhasznalok szamara, amelybe a (2) egyenletben bemutatott
moddon mar az utdijak is jelen vannak. Az utvonalvalasztds modellezését a raterhelési
eljaras végzi el, amelynek igy bemend adatként sziikséges megadni az alkalmazott utdij

mértékeét.

A modvalto utasok szamszersitéséhez a Trenecon Kft. dontéselokészitd tanulmanyahoz
elvégzett stated preference (SP) vizsgélatok eredményeit hasznaltam fel. A felvételek
soran a kikérdezetteknek arra kellett valaszt adniuk, hogy meghatirozott mértékii
kozlekedési koltségnovekedés esetén milyen utazési modot valasztananak. Mivel a
vizsgalatomban az utazokat alapvetden homogén csoportnak tekintettem, igy a
munkamotivalt utazasokra vonatkoz6 eredményeket vettem alapul, melyeket az 5. abra
mutat be. Az altalam alkalmazott modellben csak a személygépjarmiives és a
tomegkozlekedési utazasokat vizsgaltam, ezért az egyéb modon utazdkat az SP vizsgalat
eredményeibdl nem vettem figyelembe. Az eredményekre linearis fiiggvényeket
illesztettem, amelyek megadtak a felhasznalok valaszreakcidjat a koltségek

megvaltozasara.
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Addicionalis kozuti koltségek hatasa a kozlekedési
modvalasztasra Stated Preference vizsgalat alapjan
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5. abra: A modvaltasi modell alapjaul szolgalo SP vizsgalat eredményei
(forras: Trenecon COWI Kft. 2013-as tanulmanya alapjan sajat szerkesztés)

A modellfuttatdsok soran hasznalt eljarasok felépiilését a 6. dbradn szemléltetem. Az
eljarasok a mar elére bekalibralt igénymatrixok beolvasdsaval indulnak, ezt kdvetden
pedig a modell paramétereinek alapallapotba allitasa torténik meg, hogy az esetleges
korabbi futtatasokbol szamitott értékek ne torzitsak a szamitast. A helyes
induloparaméterek illetve matrixok egy kezdeti kozuti raterhelés szamara szolgaltatnak
bemend adatokat. Emellett megtorténik az Gtdijas halozati elemeken az utdij kivetése is,
igy a modell a végrehajtott kozati terhelésbdl és az utdijakbol mar tudja szamolni minden

korzetpar kozott a felhasznaldk tdijbol eredd koltségraforditasait.

A kovetkez6 1épésben a fentebb megallapitott (5. abra) fiiggvénykapcsolat és a modell
altal kiszamitott utdij matrix figyelembevételével megtorténik a modvaltok szamitasa,
pontosabban az keriil szamszertsitésre, hogy mennyi személygépjarmii kerill ki a
forgalombol, ugyanis az egyéni kozlekedési igénymatrix személygépjarmiivekre és nem
pedig utasokra vonatkozik. 1,2 {6 atlagos foglaltsagot feltételezve mar szdmolhatd a
személygépkocsi-kozlekedésrél lemondd utasok szama is, akiknek az SP vizsgalatok
alapjan mintegy kétharmada szall at tomegkozlekedésre, egyharmada mas megoldast
valaszt. A kiszamolt mennyiségekkel modosulnak a beolvasott, szoftver altal tarolt
igénymatrixok, amelyek aztdn a kozuti és tomegkozlekedési raterhelések bemend
adataiként szolgalnak. A raterhelés végrehajtasa el6tt most is sziikséges tordlni a

korabban az alapallapotra elvégzett terhelés eredményeit, a torzitasok elkeriilése végett.
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A forgalomtol fiiggd (id6alapt, torlodasban t6ltott idé alapu) utdijak esetében iteraciora
van sziikség, melyet a 20. 1épésként jelolt un. ,,Go to procedure” eljaras valosit meg. Ezen
dijstratégidk esetében a kezdeti 1épésben kiszamolt Utdij a modal split médosulasa €s a
forgalmak atrendezddése utdn utszakaszonként modosulni fog, hiszen a forgalom
fiiggvényében valtozik az eljutasi id6 és a torlodéasban toltott id6 is, amelyek a dijszamitas
alapjait képzik, ezért sziikséges az iteracio, €s a visszacsatolds az tdij szamitdsanak

folyamatdhoz. Ezt kovetden az 6sszes tobbi eljaras ujra lefut.
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6. abra: A modellezés soran alkalmazott eljarasok rendszere
(forras: sajat szerkesztés)
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Az iteracio befejezddik, ha az eljaras elérte az eldre definialt iteracids szamot (esetiinkben

5), vagy mar nem teljesiil legalabb egy utszakaszra a kovetkez6 feltétel:
(3) |X(n)—X(n—1)| > MIN(0,01 » MAX(X(n),X(n—1)) +5,10)

ahol X(n) és X(n-1) a vizsgalt attributum (esetiinkben forgalomnagysag) n-

edik, illetve n-1-edik allapotban vett értékei.

Az &bran a szaggatottal jelolt elemek kizardlag a forgalomtol fiiggd utdijak szamitasakor
szlikségesek, a tobbi esetben nem szerepelnek. Az 1. és 2. 1épés eredményeképp eldallo
,»Tomegkozl./Szgk. matrix alapallapotban” kordonos és tavolsagalapu utdij modellezése
esetén megegyezik ,, Tomegkozl./Szgk. matrix (raterhelés)” elnevezésli matrixszal,
azonban az iterdcios 1épések soran sziikséges megtartani a kezdeti 1épésben beolvasott
igénymatrixok eredeti, modvaltasi értékekkel még nem modositott értékeit is, ugyanis az

iteracios 1épések soran a modvaltok mindig ebbdl matrixbdl szamitédnak.
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3 A modell kiértékelése

3.1 Szcenaridk kialakitasa

A vizsgalat végrehajtasanak egyik elsé Iépése a dijszintek rendelése a kiilonbozo
dijrendszerekhez. Azonban mint az a dimenziokbol (1. tablazat) is jol latszik, az egyes
stratégiak dijszintjei ©6nmagukban nem Osszehasonlithatok, hiszen kiilonb6zo
dimenzioval rendelkeznek, igy egységnyi behajtasi dij nem ekvivalens egységnyi
tavolsagalapu vagy iddalapu dijjal. Célszerlinek tartottam azonban, hogy a modell egyes

szcenarioi egymadssal Osszefiiggésben alljanak, igy a problémat kezelni kellett.

Az 6sszehasonlithatdsagot a dijaknak a kozlekedési rendszer egyes jellemzdire gyakorolt
hatasai alapjan vehetjiik figyelembe, igy szamos lehetdség kinalkozott, melyek koziil én
a teljes egyéni kozlekedési igénymatrixra gyakorolt hatast vizsgaltam. Ugyanakkor a
dijszintek meghatdrozésa torténhetett volna példaul meghatirozott bevételi szinthez,
kivalasztott szakaszok vagy terliletek forgalomnagysagahoz, eljutasi sebességek
valtozasahoz, vagy akar mas paraméterhez igazitva is, azonban az igénymatrix
modosulasa jo vélasztasnak tlint, ugyanis a dij novelésével biztos, hogy szigortian
monoton csokkenni fog a matrix sarokosszegének értéke, amelyre igy jo
fliggvénykapcsolat hatarozhato meg. (Mig példaul a bevétel esetén a névekedés nem

evidens, tal nagy dijak esetén senki sem lesz hajlandd megfizetni azokat).

Mar a vizsgélat ezen szakaszéban, a szcendriok eldsziirése soran nyilvanvalova valt, hogy
a torlodasi 1d6tobblet alapu dijstratégia modellezése bar megvalodsithatd, értékelése mégis
igen problémds, ugyanis a felhaszndlok valaszreakciojanak eredményeképp eldallo
forgalmi terhelések nem mutatnak stabil eredményeket. A probléméat bévebben a 3.2.3.
fejezetben részletezem, itt azonban sziikséges megemliteni, hogy a szoban forg6 rendszert
az emlitett okok miatt a tobbitdl kiilon vizsgaltam, igy az 6sszehasonlitasba sem vontam

be.

Az igénymatrixra gyakorolt hatds vizsgalatahoz tetszdlegesen kivalasztott dijtételek
beallitasaval futtattam a modelleket, a lefutas utan pedig régzitettem a kozati matrix

sarokOsszegét. Az eredményekre fiiggvényt illesztettem, amelyek alapjan
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meghataroztam, hogy a matrix sarokosszegének 1%-os megvaltozasahoz kiilonb6zo

dijstratégidk mekkora dijszint sziikséges. Az eredményeket az 7. dbra 8. abraés 9. abra

mutatjak be.
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1. abra: Kordonalapu dijak hatasa az egyéni kozlekedési matrixra
(forras: sajat szerkesztés)
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8. abra: Tavolsagalapu dijak hatasa az egyéni kozlekedési matrixra
(forras: sajat szerkesztés)
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9. abra: Idéalapu dijak hatasa az egyéni kozlekedési matrixra
(forras: sajat szerkesztés)

Lathato, hogy a statikus kordonos és tavolsdgalap dijak fliggvénye linedris, mig a
dinamikus iddalapu dij alkalmazasakor polinomfiiggvény irja le legjobban a valtozasokat.
Utobbi rendszer esetén (a torlodasi idotobblet alaptihoz hasonléan, &m anndl kisebb és
kezelhetobb mértékben) is fennall némi bizonytalansag, ugyanis a modellfuttatas soran

az alkalmazott iteracios 1épések szamatdl fiiggden valtozo eredményeket adott a modell.

A kozelitésre alkalmazott polinomfiiggvénynek 5,504 Ft/s értéknél globalis minimuma
van, ebbdl fakadéan ennél nagyobb értékek esetén a fiiggvény szerint az utdijjal biintetett
igénymatrix sarokosszege novekedésnek indulna. Ez természetesen nem redlis, azonban
ennél magasabb dijszint nagy valoszinliséggel mar a valésagban sem lenne értelmezhetd,
ugyanis szamos relacioban utazasonként 2000 forint feletti utdij megfizetése lenne
sziikséges, amely tulmutat az €sszerli hataron, gyakorlatilag tiltdsként foghat6 fel. Ennek
eredményeképp megallapithato, hogy a fiiggvény a vizsgalat tartomanyaban megfelelden

alkalmazhato.

Az eldzetes vizsgalatot kovetden a részletes vizsgalatba bevont szcenariok dijszintjeit az
igénymatrix 2, 4 és 6%-o0s csokkenéséhez igazitottam, amelyeket az alabbi tablazat mutat

be részletesen.
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2. tablazat: Részletes vizsgalatba bevont szcenariok

(forras: sajat szerkesztés)

Kordonalapu dij | Tavolsagalapu dij Idéalapu dij
[Ft/behajtas] [Ft/km] [Ft/s]
Utdij nélkiili eset 0 0 0
2%-os csokkenés 359,259 42,569 0,945
4%-0s csOkkenés 718,518 85,137 2,145
6%-0s csokkenés 1077,777 127,706 4172

3.2 Eredmények értékelése

3.2.1 Kozuti szegmens értékelése

A rendszerben az Osszes kozuti kozlekedési igény a vizsgalt valtozatok esetében nem

mutat eltérést, hiszen az egyes szcenariokat ennek valtozasabol levezetve definidltuk, a

kozuti igények 2, 4 és 6 szazalékos csokkenéséhez igazitva. Ugyanakkor az igényeket

alabontva mar megfigyelhetd némi eltérés, amely foként a dijstruktirak eltéré miikodési

mechanizmusabdl fakad (pl. a kordonos rendszer nem biinteti a tisztan belsé utazasokat,

mig a tobbi rendszer igen). Az eredményeket az alabbi dbrak mutatjak be.

Kuls6-kuls6 korzetek kozotti kozuti utazasok szama
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10. dbra: Kiilsé-kiilsé korzetek kozétti kézuti utazasi igények alakuldsa
(forras: sajat szerkesztés)
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KilsG-bels6 és belsG-kils6 korzetek kozotti
kozuti utazasok szama
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11. dbra: Kiilsé-belsé és belso-kiilsé korzetek kozotti kozuti utazasi igények alakulasa
(forras: sajat szerkesztés)
Bels6-bels6 korzetek kozotti
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12. abra: Belsd-belsd korzetek kozotti kozuti utazasi igények alakuldsa
(forras: sajat szerkesztés)

A forgalmi atrendez8dés mértékét legjobban a kiilonbségabrak szemléltetik, amelyeken
a harom dijstratégiat a legmagasabb dijszinten hasonlitottam 6ssze a dij nélkiili esettel.
Egyértelmien latszik, hogy az idéalapu dijazés a fizetds teriiletet hatarold korgytirtikre
igen jelentds mértékli tobbletforgalmat terhel.
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13. dbra: Forgalomnagysag valtozasa kordonalapui utdij mellett (legmagasabb dijszint)
(forras: sajat szerkesztés)
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14. abra: Forgalomnagysag valtozdsa tavolsagalapu utdij mellett (legmagasabb dijszint)
(forras: sajat szerkesztés)
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15. dbra: Forgalomnagysag valtozasa idéalapu utdij mellett (legmagasabb dijszint)
(forras: sajat szerkesztés)

A 16. abra alapjan megallapithatd, hogy a teljes rendszerre nézve a kordonalapt és
tavolsagalapu dijak nem hoznak szignifikans valtozast az utazasi idok értékében, azonban
idbalapu dijazas esetén jelentds a novekedés. Mindez annak ellenére torténik, hogy az
Osszes utazasi idot a késési idok mellett az utazasi igények is befolyasoljak, amelynek
6%-0s csokkenése mellett mutatja a legerésebb novekedést a vizsgalt tulajdonsag.
Egyértelmii tehat, hogy a védett teriileten kiviilre terel6dé forgalom egyrészt igen nagy
keriil6t vallal be a dijak elkertiléséhez (1asd 18. dbra), masrészt az itt megjelend forgalom

fennakadasokat okoz, ez pedig a forgalom lassulasat eredményezi (lasd 22. dbra).
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Napi 6sszes kozuti utazasi idé [ora]
400000
350000
300000

250000
200000
150000
100000
50000
0

0% 2% 4% 6%

W Kordonalapl  m Tavolsagalapu  m IdGalapu

16. dbra: Napi 6sszes kozuti utazasi id6 alakuldsa
(forras: sajat szerkesztés)

A teljes halozaton megfigyelt napi futasteljesitmény a dijszint novekedésével egyre
csokken, kivéve iddalapu dijazas esetén, ahol a legmagasabb dijszint esetén az el6z6hoz

képest némi ndvekedést tapasztalhatunk.

Napi futdsteljesitmény [km]
7200000
7100000
7000000

6900000
6800000
6700000
6600000
6500000
6400000

0% 2% 4% 6%

B Kordonalapu m Tdvolsagalapu m Id&alapu

17. abra: Napi futasteljesitmény alakuldsa
(forras: sajat szerkesztés)

Ennek megértéséhez szintén érdemes megvizsgalni az atlagos utazasi tavolsag alakulasat
a személygépjarmii hasznalok korében, melyet a kovetkezd dbra mutat be. Ezen lathato,

hogy mig kordonalapu és tavolsagalapu dijazas esetén az utazasi tavolsag folyamatosan

25



csokken, addig id6alapu dijazas egyre hosszabb utazasokat general, kisebb dijszintek

esetén is csak az igények erdteljes csokkenése miatt lesz jelen kevesebb futdsteljesitmény.
Atlagos kodzuti utazasi tavolsag [km]
7,2

7,1

6,9

S

6
6

6
0% 2% 4% 6%

<
~N

k=)

M Kordonalapi  m Tavolsagalapu ® IdGalapu

18. dbra: Atlagos kéziti utazdsi tavolsag alakuldsa
(forras: sajat szerkesztés)

A belso teriileten a személygépjarmiives futdsteljesitmény minden dijstratégia esetén
csokken, ebben a tekintetben az idéalapu rendszer teljesit legjobban, amely ugyanakkor
a kiils6 részeken messze a legmagasabb futdsteljesitményt eredményezi. Az

eredményeket a 19. abraés 20. abradk mutatjak be.

Védett terileten belili futasteljesitmény [km]

1800000
1600000
1400000

1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0

0% 2% 4% 6%

B Kordonalapy M Tdvolsagalapu m Id&alapu

19. abra: Futasteljesitmény alakulasa (védett teriilet)
(forras: sajat szerkesztés)
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Védett terileten kivili futasteljesitmény [km]
6400000
6200000
6000000

5800000

5600000
5400000
5200000
5000000

0% 2% 4% 6%

M Kordonalapl  m Tavolsagalapi  ® IdGalapu

20. abra: Futasteljesitmény alakuldsa (kiilsd teriilet)
(forras: sajat szerkesztés)

Az atlagos utazasi sebesség tekintetében a varakozasnak megfelelden az utdijak a belsd
terlileten javulast hoznak. Az iddéalapu utdij az els6 két dijszinten a legjobban teljesit, a
6%-0s szcendrid esetében azonban mar némi visszaesés mutatkozik, és a tavolsagalapa
dijstruktara hozza a legjobb mutat6t. A kiilso teriiletek vizsgalatanal az idéalapt rendszer
igen rosszul teljesit, a sebesség kozel 25%-ot esik vissza a legmagasabb dijszint esetében,
mig a tobbi rendszer esetében viszonylag mérsékelt a valtozas. Az eredményeket a 21.

abraés 22. abraak mutatjak be.

Atlagos kozuti utazasi sebesség védett teriileten beliil
[km/h]
34

33

=

32
3
3

28 III III III II

2
0% 2% 4% 6%

o

[Ye]

B Kordonalapu m Tdvolsagalapu m Id&alapu

21. dbra: Atlagos koziti utazdsi sebesség alakuldsa (védett teriilet)
(forras: sajat szerkesztés)
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Atlagos kozuti utazasi sebesség védett teriileten kiviil

[km/h]
30
25
20
15
10
5
0
0% 2% 4% 6%

W Kordonalapl  m Tavolsagalapu  m IdGalapu

22. dbra: Atlagos koziiti utazési sebesség alakuldsa (kiilsé teriilet)
(forras: sajat szerkesztés)

A belsé teriileten az atlagos utazasi id6 hosszat legjobban az idéalapu dijazas csékkenti.
Ugyanez igaz az atlagos megtett utra is, habar az elézetes varakozas szerint itt inkabb a
tavolsagalapu dijnak kellett volna legjobban teljesiteni, az eredmények azonban mégsem
ezt igazoljak. A kordonalapu dijazés hatasa a vizsgalt paraméterckre igen mérsékelt,

mivel a felhasznalok szdmara a fizetendd dij fix, fliggetlen az utazés jellemz6itol.

Atlagos utazasi id6 védett teriileten beliil [perc]

0% 2% 4% 6%

O KB N W M U1 OO N ©©

M Kordonalapl  m Tavolsagalapu ® IdGalapu

23. dbra: Atlagos utazdsi id6 alakuldsa a belsé teriileten
(forras: sajat szerkesztés)
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Atlagos megtett Ut védett teriileten beliil [km]

3,5

5
5
5

0% 2% 4% 6%

w

2

N

1

=
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o

W Kordonalapl  m Tavolsagalapu  m IdGalapu

24. dbra: Atlagos megtett it alakuldsa a belsé teriileten
(forras: sajat szerkesztés)

A forgalmi jellemzokon tal a modell segitségével vizsgalhatd a bevétel valtozasa is.
Ebben szintén az iddalapu dijszedés mutatja a legdinamikusabb valtozasokat, mig a
kordonalapu rendszer esetén a valtozas igen mérsékelt, a tavolsagalapt a kettd kozott

helyezkedik el.
Napi bevétel [millid Ft]
250
200
150

100

, 1

2% 4% 6%

B Kordonalapy M Tdavolsagalapud m IdGalapu

25. abra: Napi bevétel alakuldasa
(forras: sajat szerkesztés)

29



3.2.2 Tomegkozlekedési szegmens értékelése
A tomegkozlekedési igények alakulasa — a varakozasoknak megfelelden — a kozati

igényekkel ellentétes képet mutat, amelyet az alabbi abrak mutatnak be.

Kils6-kiilsé korzetek kozotti
tomegkozlekedési utazasok szama

1200000
1150000
1100000
1050000
1000000
0% 2% 4% 6%
M Kordonalapl ® Tavolsagalapi ® IdGalapu
26. dbra: Kiils6-kiilsé kérzetek kozotti tomegkozlekedési utazasi igények alakulasa
(forras: sajat szerkesztés)
Kils6-belsé és bels6-kiils6 korzetek kozotti
tomegkozlekedési utazasok szama
550000
530000
510000
490000
470000
450000

0% 2% 4% 6%

M Kordonalapl  m Tavolsagalapi ® IdGalapu

27. abra: Kiilsé-belsé és belso-kiilso korzetek kozotti tomegkozlekedési utazasi igények alakuldsa
(forras: sajat szerkesztés)
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Bels6-bels6 korzetek kozotti
tomegkozlekedési utazasok szama

255000
252000

249000

246000
o I I I I I
240000

0% 2% 4% 6%

M Kordonalapl  m Tavolsagalapi  ® IdGalapu

28. abra: Belsé-belsé kirzetek kozotti tomegkozlekedési utazasi igények alakulasa
(forras: sajat szerkesztés)

A kovetkezé kiilonbségabrak a tomegkozlekedési rendszer utasszamainak és
felszalloszamainak valtozasat tiikrozik az egyes szcendriok fliggvényében. Feltlinhet,
hogy kordbban szinte mindenhol az iddalapt utdij mellett torténtek a legdrasztikusabb
valtozasok, az alabbi abrak pedig ennek mintha ellent mondananak. A sugarirdnyt
elemeken a latvanyosan a kordonalapu rendszer hozza a legnagyobb valtozast az
utasforgalomban. Ennek oka valdsziniileg abban keresendd, hogy a szcenariok
meghatdrozasanal a személygépjarmiives igénymatrixok fix valtozéasaval (2, 4 és 6
szazalék) szamoltunk, ebbdl fakadoan a modvaltasi modell is fix értékekkel noveli meg
a tomegkozlekedési matrixot. Ugyanakkor a kordonalapt rendszer a tobbivel ellentétben
a belsO-belsd igényszegmensre nincs hatassal, kizarolag a kordonvonalat egyszeresen
(kiilsO-belsd és belsd-kiilsd) illetve kétszeresen (kiilsd-kiilsé utazok belvaroson atmend
részhalmaza) atlépd utazokat biinteti. Ebbdl fakaddan a sugariranyu tomegkozlekedési
vonalakon koncentraltabban jelenik meg a tobblet utasforgalom, szemben a tobbi

dijstratégiaval, ahol tertiletileg jobban eloszlik.
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29. abra: Utasszam és felszalloszam valtozasa kordonalapu utdij mellett (legmagasabb dijszint)

(forras: sajat szerkesztés)
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30. dbra: Utasszam és felszalloszam valtozdsa tavolsagalapu utdij mellett (legmagasabb dijszint)

(forras: sajat szerkesztés)
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31. dbra: Utasszam és felszalloszam valtozasa iddalapii vitdij mellett (legmagasabb dijszint)
(forras: sajat szerkesztés)

A fentebb leirt gondolatmenet ugyanakkor eldrevetiti azt is, hogy a kordonalapt utdijak
inkdbb a hosszabb utazasok esetén hoznak valtozast a modal splitben. Ezt a 32. abra
(illetve a kozuti résznél a 17. abra) is alatdmasztja, lathatdéan ennél né meg leginkabb az

utaskilométer teljesitmény (illetve kozatnal erdteljesen csokken a futasteljesitmény).

Napi utaskilométer teljesitmény [utaskm]
13500000
13400000

13300000

13200000
13100000
13000000
12900000
12800000

2% 4% 6%

B Kordonalapy M Tdvolsagalapu m Id&alapu

32. abra: Napi utaskilométer teljesitmény alakuldsa
(forras: sajat szerkesztés)
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A kozosségi kozlekedés esetében a modell inkdbb egy mennyiségi (modvaltok
szdmszerusitése és megjelenése a halozaton), mintsem egy mindségi elemzésre alkalmas,
hiszen utobbihoz egy minden viszonylatra kiterjedd, a sziikséges menetrendi stiritéseket
tartalmazo haldzat lenne sziikséges. Tovabba esetiinkben a tomegkdzlekedés inkabb egy
passziv (a vizsgalt hatdsokat csak ,,elvisel6”, de nem kivaltd) rendszer, az itt végbemend

valtozasok okai kozvetettek, alapvetden kozuti feltételek megvaltozasabol fakadnak.

A tomegkozlekedési matrix valtozdsabol meghatdrozhatd a tobblet tomegkozlekedési
utazasok szdma dijszinttdl fliggden. Elméletileg minden dijszinthez fix értékek tartoznak
dijrendszertdl fiiggetleniil (bar valdjdban ez nem teljesen igaz, hiszen példaul az idéalapt
rendszernek is van némi bizonytalansdga, iteraciotol fiiggben kicsit mas-mas
eredményeket ad), ezt a 33. abra mutatja be. Ebbdl az alabbiak szerint becsiilheté a

tomegkozlekedés tobbletbevétele is.

P .
_ (ﬁ)*Araanérlet
(4 B="—
ahol B egy napra esd Uj bérletvaltasok szama,

P tomegkozlekedésre valté utasok szama,
TR napi fajlagos utazasszam,

Aranyy¢rier bérletesek aranya.
P p
G J= (ﬁ) * Aranyjegy

ahol J napi uj jegyvasarlasok szama,
P tomegkozlekedésre valté utasok szama,
TR napi fajlagos utazasszam,
Aranyj. 4, jeggyel utazok aranya.

(5) AR =B * Arényteljes * Arteljes + B * Arénykedv * A,T'kedv +/* A,Y}'egy

ahol AR bevétel-novekedés,

Aranyy, jes teljes aru bérlettel utazok aranya,
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Ary jes teljes ard bérlet ara,
Aranyy.q, kedvezményes aru bérlettel utazok aranya,
Ary,.4, kedvezményes aru bérlet ara,

Arj.4y vonaljegy ara.

A szamitasok elvégzéséhez sziikséges tényezdk koziil a napi fajlagos utazasi szamot 3-
nak, a bérletesek ardnyat 0,9-nek, a jeggyel utazok aranyat 0,1-nek becsiiltem. Tovabba
feltételeztem, hogy a bérletesek kozott a teljes arti bérlettel utazok és a kedvezményes arti

bérlettel utazok aranya 50-50%-ban oszlik meg.

Napi tobblet tomegkozlekedési utazasok szama [db]

60000
50000
40000
30000
20000

10000

2% 4% 6%

33. dbra: Napi tébblet tomegkozlekedési utazasok szama dijszinttol fiiggben
(forras: sajat szerkesztés)
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Napi tomegkdzlekedési bevétel-novekedés [Ft]

5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0

2% 4% 6%

34. abra: Napi tomegkozlekedési bevétel-novekedés alakuldasa dijszinttdl fiiggben
(forras: sajat szerkesztés)

3.2.3 Torlddasi id6tobblet alapu rendszer értékelése

Bar a bevezetésben a torlodasi id6tobblet figyelembevételén alapuld rendszer vizsgélata
elérevetitésre kertilt, az eddigi 0sszehasonlitasokba mégsem keriilt bele. Ez a dijstratégia
— hasonléan az iddalapuhoz — forgalomtol fliggd, dinamikus rendszer, amelyre ebbdl

fakadodan szintén igaz, hogy a modell futtatdsa soran iteracio sziikséges.

Az iteraciészam beadllitasatol fiiggden a kapott eredmények az alkalmazott dijszint
novelésével egyre nagyobb lengéseket mutattak, az iterdcioszam ndvelésével a
tapasztalatok alapjan a rendszer nem konvergalt egy stabil allapothoz. A jellemz6 minta
az volt, hogy egyik 1épésben bizonyos szakaszokra nagyon nagy forgalom terhel6dott, a
tobbi szakaszra nagyon kevés, a kovetkez6 1épésben pedig ez az arany megfordult, majd
ezek valtakoztak 1épésenként. Az eredményeket szamszeriien a 3. tablazatés 4. tablazat
mutatja be, a szemléltetést pedig legjobban a 35. és 36. dbra segiti. A lengések miatt a
rendszer részletes vizsgéalata tovabbi meggondolasokat igényel, jelen dolgozatban a tobbi

rendszerrel val6 0sszehasonlitas emiatt nem volt megoldhato.
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3. tablazat: A kozuti igénymatrix sarokésszegének valtozasai az iterdcio és a dijszint fiiggvényében
(forras: sajat szerkesztés)

5. 6. 7. 8.
iteracio | iteracié | iteracio | iteracio
1Ft/s | 1043950 | 1043278 | 1043838 | 1043111
2 Ft/s | 1033837 | 1027413 | 1032556 | 1026996
3 Ft/s | 1023707 | 1011129 | 1021646 | 1008292

4. tablazat: A fizetds utszakaszokon sszegzett forgalomnagysdagok valtozdasai az iteracio és a dijszint fliggvényében
(forras: sajat szerkesztés)

5. 6. 7. 8.
iteracio | iteracio | iteracio | iteracio
1Ft/s | 1678837 | 1666285 | 1678193 | 1663553
2 Ft/s | 1566684 | 1503023 | 1560733 | 1502027
3 Ft/s | 1504267 | 1426768 | 1476923 | 1428012
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35. dbra: Forgalomnagysagok torlodasi idétobblet alapu utdij mellett (3 Ft/s, 6. iterdcio)
(forras: sajat szerkesztés)
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36. abra: Forgalomnagysdagok torlodasi idétobblet alapu utdij mellett (3 Ft/s, 7. iteracio)
(forras: sajat szerkesztés)

3.3 Eredmények 0sszegzése

Szamos jellemzd vizsgalatandl szembe6tld, hogy az iddalapu Utdij mennyivel jobban
teljesit a tobbi rendszerhez képest, szinte kivétel nélkiil igaz ez azokra az esetekre, ahol a
belsd, védett teriilet forgalmi jellemzoit vizsgaltam. Ugyanakkor lathatok a rendszer
hatranyai is. Egyrészt, arnyalja a képet, ha a fontosabb jellemzdket nem csak a védett
teriiletre, hanem a teljes vizsgalt rendszerre tekintjiik, ugyanis feltlinik, hogy a kiilsé
terlileten olyan mértékili tobbletforgalom jelenik meg, hogy a teljes rendszerre nézve
Osszességében romlanak a vizsgalt mutatok (pl. futasteljesitmény, sebesség). Masrészt a
rendszert gyakorlatban nem alkalmazzék, annak idején a londoni ,,dugé6dij” bevezetését
megalapozd vizsgalatok is elvetették (Richards et al., 1996), illetve kutatasok is
kimutattak (Bonsall, Palmer 1997), hogy a jarmiivezetok kockazatvallalasi hajlandosaga

is megnd annak érdekében, hogy minél hamarabb elhagyhassak a fizetds teriiletet

(gyorshajtas).
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A kordonalapt dijfizetés a legtobb vizsgalati szempont esetében a sor végén talalhato,
mint legkevésbé hatékony dijstratégia. Tény azonban, hogy a gyakorlati megvalositas
koltségeit — amely egyébként dontéshozoi szinten nyilvanvaldan igen fontos tényezd —
nem vizsgaltam, ebben a tekintetben biztosan élenjaroként végzett volna. Legtobb esetben
a kordonalapiindl hatékonyabban teljesit a tavolsadgalapu dijrendszer, rdadasul az

iddalapuval ellentétben kirivé hatranyai sincsenek.
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4  QOsszefoglalas

Dolgozatomban a tavalyi kutatast alapul véve tovabbfejlesztettem, majd a PTV cég
Visum nevii makroszkopikus forgalommodellezd szoftverében felépitettem egy
sematikus budapesti kozuthdlozatot, illetve teljesen 0j elemként a tomegkodzlekedési

halézat modelljét.

Erre épitve négy kiilonbozd alapelven miikddé varosi utdijrendszer modellezését

végeztem el:

e kordonalapu behajtasi dij,

e tavolsagalapu utdij

e iddalapu utdij,

e torlodasi id6tobblet alapu utdij.

Els6 1épésként a kiilonb6zo rendszereket Gsszehasonlithatova kellett tennem, ezért az
egyes dijstruktirdk hatisat vizsgaltam a kozuti igénymatrixra, amely alapjan
meghataroztam azokat a dijszinteket, amelyekkel az egyes rendszerek 2,4 és 6 szazalékos
igénycsokkenést generalnak a teljes haldzatra nézve. A torlddasi id6tobblet alapu utdij
tovabbi vizsgalatat ezen a ponton felfiiggesztettem, mivel a rendszer instabilitdsa miatt

nem tudtam a tobbivel 6sszehasonlithatdéva tenni.

Kovetkezd 1épésben felépitettem a Visumban a vizsgélathoz sziikséges eljarasokat, majd
elvégeztem a modellek futtatasat és az egyes szcenariok kiértékelését. Megallapitottam,
hogy bar az iddalapu rendszer szamos téren (pl. bevétel, védett Gvezet tehermentesitése)
kedvezd eredményeket mutat, ugyanakkor rendelkezik olyan hatranyokkal
(kozlekedesbiztonsagi  kockazat, kiilsd utszakaszok elfogadhatatlan meértékii
tobbletterhelése), amely miatt jo eséllyel csak elméleti lehetdségként marad meg. A
vizsgalt rendszerek koziil igy a tavolsagalapll stratégia az, amely a legkedvezdbb

eldnyoket mutatja, kiilondsebben stlyos hatranyok nélkiil.
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