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1. A KUTATASI TEMA ELOZMENYEI ESAKTUALITASA

A Foldi természeti kornyezet az elmllt évezredekben biztositotta az emberissg
|&fenntartasihoz szilkséges eréforrésokat és szilard alapot biztositott az dévilag fennmaradésara
Beavatkozésaval a korlatozott technikai feltételekkel rendelkez6 ember m& az emberiség
fejl6désenek koral szakaszdban is valtozésokat idézett €6. A kornyezetre gyakorolt hatés mértéke
azonban elenyészéen kicsinek hizonyult a kornyezet méretelhez képest, ezét az ember
beavatkozésanak kovetkezményeit nem tapasztdta, illetve az ardnyok miatt a globdlis méreti
vatozas nem volt érzékehet6. Az detfeltételeket biztosito természet korabeli helyzete nem indokolt
kilon eréfeszitéseket a kornyezet védelme érdekében. A ndvekvo fogyasztoi igények Kielégitése
azonban mér jelent6sen karositja a kornyezetet. Ngpjainkban mér a fenntarthatésag elemi feltételel
kozé tartozik a kornyezetszennyezés csokkentése. Ennek megoldasa a miiszeki fejlesztésen, az
anyagtakarékos technolégidk akamazdsan, a megujulé energiaforrdsok hasznositésan, a
kornyezetkimél6 kozlekedésen és szdllitédson, valamint a helyvatoztatds igények csokkentésen
alapszik.

A ma haszndlt kozdti j&rmiivek belstégésii hoerogéppd hajtottak, melyek a tlzelanyag
fltoérteké aakitjék & hasznos mechanikai munkéva Az értekezés csak agépjarmiivek lizemmeleg,
Uzemeletetésahdl szarmazd légnemii kérosanyag kibocsidssal, a légszennyezéssel foglalkozik. A
korszeri kozlekedes rendszernek mind gazdasigi, mind pedig szocidlis és kornyezetvédelmi
szempontbdl fenntarthatdnak kell lennie. A telematika, fejlédése miatt, egyre nagyobb szerepet kap
a jarmielektronikdban. Elényeit elsdsorban a vagyonvédelem, a kozlekedéshiztonsdg és a kozlti
forgdomiranyitas tertletén akarjak kiskndzni. A kornyezetvédelem, a motormenedzsment, a
szervizkihasznaltsag optimalizalasa még csak tavlati célként fogamazddott meg!
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2. CELKITUZESEK

Napjainkban a ktzlekedés teriiletén megvaldsitando egyik 6 cékitiizés egy olyan hatékony
& métanyos aképzés kiaakitasa és bevezetése, aminek eredményeképpen ekertilheté a
versenytorzulas és a piaci verseny révén érvényesiil a kedvezo technoldgia-fejlesztéhatés. Jelenleg
még fenndllnak azok az egyenlétlenségek, amelyek abbdl erednek, hogy a kozlekedésben
résztvevok nem fizetnek meg minden koltséget, amelyet helyvaltoztatdsuk folyaman okoznak.
Olyan margindlis tarsadalmi koltségen dapuld &képzés bevezetése indokolt, amely a kdzlekedés
externdis hatasait figyelembe veszi, vagyis azoka a kozlekedés altal masoknak okozott koltségeket
is beleszamitjék a fizetend6 arbaldijba, amelyeket jelenleg még nem a kdzlekedésben résztvevok
(hanem az egész tarsadalom az adobevételekbdl) fizetnek meg. Erre csak akkor lesz lehet6ség, haaz
aaka atésadaomnak okozott teljes koltség figyelembe vételével aakitjdk ki, és igy a hasznalok
hozzgjarulnak a kozlekedés fenntarthato fejlesztésthez.

A doktori értekezés célja egy hatékony, haszndaardnyos kozithaszndati dijrendszer
elméleti megalapozasa, kilonds tekintettel a kozép-kelet-eurdpal térségre és sgjdtossagaira. A
célkitlizés eérésthez szdmos fontos, tagabb spektrumot érinté szempont  figyelembevétele
szilkséges. Ezek kozll alegfontosabbak az EU kozlekedés rendszerek optimélésit célzd Kozossegi
kozlekedéspolitikai iranyelvek:

fenntarthatd (gazdasagi) fejlédés biztositasa,

fenntarthat kdzlekedési rendszer kialakitésa

A kutatds tovébbi meghat&roz6 elveit a kozlekedéspolitikdn belll az
infrastruktUrahasznalati arképzési politika alkotja. Az EurOpal Bizottsdg elképzeléseivel
egyetemben a kovetkezo elvek teljesllésére kell hangstlyt fektetni:

»szennyezé fizet” elv (a szennyezés mértékének fliggvényében),

pénzigyi étlathat6ség megteremtése,

kozlekedési igények ndvekedésének levélasztasa a gazdasagi fejlédésrol.

A felsorolt elvek mindegyikét szem el6tt tartva torekedni kell egy hatékony és
méltanyos kozlekedési érképzés kialakitdsdra Ezen torekvesek, tovébba a jelenlegi
rendszerek racionalizélasa és azok hatékonysagndvelésére tett javaslatok megteremtik egy
fenntarthatd finanszirozasi mechanizmus kialakitasanak lehet6ségét.
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3. A KUTATASMODSZERE

A disszertécidban a célokkal 6sszhangban a klasszikus kutatdsi modszerek széles
vélasztékat hasznéltam fel. Ezek kdzll kiemelem a gyakorlati tapasztalatok feldolgozasara
alkalmazott strukturdlt szoveges elemzéseket, a stratégiai optimalashoz hasznélt, normativ
kozgazdasagi elméletre épllé linedris algebrai mddszereket, tovabba az azok alkalmazésahoz
atalam tovabbfejlesztett adaptacios és szimulécios eljarasokat, teszteket, valamint a gazdasagi
szabélyozasi megoldésokra kidolgozott modelleket.

A nemzetk6zi és a hazai szakirodalom alapjan feltartam és értékeltem az egyéni kozUti
személy kozlekedés externdlis hatésainak elméleti hétterét és a kulonbdzé megkdzelitési,
monetarizdlasi és internalizaldsi modszereit. A kilfoldi szakirodalom kutatdsa elsésorban
nemzeti kutatas tanulmanyok és eurOpai kutatasi projektek eredményein alapszik. Ezek kozul
a legfontosabbak az Egyesiilt Kirdlysdg nemzeti tanulmanyai, a németorszagi €s az osztrak
kutatésok eredményeit bemutat6 jelentések, tovabba a GRACE (Generalisation of Research
on Accounts and Cost Egtimation - EU 6. Kutatasi Keretprogram &ltal finanszirozott projekt,
magyar részr6l a BME Ko6zlekedésgazdasdgi Tanszék vesz részt a kutatdsban, témavezets: Dr.
Tanczos Lé&szloné, egyetemi tanar), a HEATCO (Developing Harmonised European
Approaches for Transport Cogting and Project Assessment - EU 6. Kutatas Keretprogram
atal finanszirozott projekt, magyar részr6l a BME Ko6zlekedésgazdasagi Tanszék vesz részt a
kutatasban, témavezeté: Dr. Tanczos LészIoné, egyetemi tanér), a UNITE (Unification of
accounts and marginal costs for Transport Efficiency - EU 6. Kutatds Keretprogram altal
finanszirozott projekt, magyar részrol a BME Kozlekedésgazdasagi Tanszék vesz részt a
kutatésban, témavezeté: Dr. Tanczos Laszloné, egyetemi tanar), a COST319 (Estimation of
Pollutant Emissions from Transport), a COPERT (COmputer Programme to calculate
Emissions from Road Transport), és a DIFFERENT (User Reaction and Efficient
Differentiation of Charges and Tolls) projetek. A hazai szakirodalom legfontosabb publikécioi
Tanczos és Bokor (2003, 2004) EU kutatasi projektek eredményeit dsszefoglald és hazai
adaptéacidjat elemzo cikkei, Fleischer munkéssadganak eredményeit bemutatd cikkek, valamint
Gilicze, Monigl, Orosz, Szlavik és Ajtay kutatési témémhoz kapcsolddd publikécioi.

Az értekezésben ismertetett Uj megkdzelitések, az eurépai gyakorlatban alkalmazott
mbdszerek, az azok adaptécidjara dtalam kialakitott, illetve tovébbfejlesztett eljardsok és
megallapitdsok azokra az eredményekre épllnek, amelyeket a tanszéki kutatdmiihely
tagjaként magam dolgoztam ki. Munkamban a kozlekedési externdlidk kdzll a gépjérmiivek
Uzemszerti k6z(ti haszndlata sorén keletkezé levegészennyezését vizsgaltam. Kifejlesztettem
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egy tudomanyos modszert a legUjabb kutatdsok eredményeire is tamaszkodva, amelynek
alapjén az adott Utszakaszra vonatkoztatva megbecsiilhet6 a légszennyezés globdlis és lokélis
mérteke.

A varoskozi kozuti kozlekedés megUjulé arrendszere implementécids Utjanak
targyaldsakor célszerii kilonbséget tenni az Uzleti és a magan szektor kozott, sét az Uzleti
infrastruktdrahasznalokon bellil az &u- és a személyszallitokat is célszerti eltéré
megkdzelitéssel kezelni. Erre leginkdbb azért van szilkség, mert az EU elsésorban az Uzleti
célu kozdti infrastrukturahasznélat, azon belll is leginkabb az aruszallités terén szorgalmazza
az arképzési reformok mielébbi bevezetését. Ezzel szemben az egyéni gépkocsival
kozlekedok idoben kissé eltolva taldlkoznénak az U tipusl, de az Uzleti célu forgalom altal
mé tesztelt dijrendszerekkel, addig pedig a hagyoményos mddszerekkel (fix dijakkal)
jarulnanak hozza a koltségek fedezéséhez.
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4. U3 TUDOMANYOSEREDMENYEK

1 Matematikai Osszefliggést allitottam fel a gazdasagi tejesitoképesseg, a
k6zuti for galom és a kér nyezetter hel és kdzott.

A gazdasigi teljesitoképessdg és a mobilitas kozott egyértedmii  kapesolat  van.
Mindazondta szinte a mai napig tisztézatlan, hogy a gazdasagi teljesitoképesssg novekedése
indukdja-e a mobilitdsi igények novekedésd, vagy a mobilités (Gu- és személy szdlités)
ndvekedése gerjeszti a gazdasagi tdjesitoképesssg novekedésé. EQy biztos: a kozlekedés
volumenek ndvekedése a kornyezetterhelés novekedését eredményezi, de a kdrnyezeti valtozésok
kihatnek akozlekedésreis.

Feltételezve, hogy a tarsadami fejl6dés soran hazank is az el6ttiink halado fejlett, nyugat
europal tdsadamek mintgjé koveti, a probléma modelezésthez a konzisztens adatbézissal
rendelkezé 12 orszég adatait aapul véve, linedris regreszios elemzés végezhetd. A linedris
regreszios elemzés soran figyelembe vettem, hogy a megfigyelt ismévek nem fliggetlenek
egyméstol. Vagyis az eredményismérvet (kornyezetterhelés [tCO./f6/év]) magyarazd ismérvek
(gazdasigi teljesitoképesség [USD/f6/év] és motorizacio [személygépjarmii darabszam]) nem
flggetlenek egymastdl, akdztik 1évé kapesolat igen j6 kdzditéssal linearizalhato.

Feltéelezheté az EU tagorszagaira, hogy az Ujonnan csatlakozott tagorszagok fejlettségi
szintjében megmutatkozd emaradés az id6 elérehaadtaval csbkken a fejlettebb orszagokhoz képest,
ezért cszerti akoztik feltérhato kapesolat eemzése. A linedris regresszios szamitas eredményébdl
jol 1&hatd, hogy a motorizécio ndvekedésével a légkorbe bocsdott k&rosanyag mennyisége
novekszik, mig a GDP ndvekedésével felmerll a tarsaddom részérdl a kdrnyezetvédelem jogos
igénye, amely a légkdrbe kibocsiott karosanyag csokkenését eredményezheti [Tan074].

Kutatasaimban a kdzlekedés, a gazdasag és kornyezetszennyezés kdzotti dsszefliggést tartam
fel, melyhez Simon Kuznets (1901-1985) munkassagébdl indultam ki. Az atala feldlitott modell
szerint a kornyezetterheés csak a térsadami joléttol fligg, a tobbi ismérvtsl - mint pl. a nemzeti
export, import - fliggetlen.
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8€GDPO BGDP o 0
1 Y, | : |
1) (t) d0+dl>§n9 QEI d, ngeLAKq@
ahal:

Y: akornyezetterhd és mértéke az adott évben [CO-e kg/fé/év],

t: az adott évet jdenti,

GDP: Bruttd hazai termék (Gross Domestic Product) - az adott orszag terliletén, az adott évben
eodlitott, végsé fdhaszndldsra szént javak hozzéadott Osszértéke, fliggetiendl a termelok
allampol garsagitdl, [USD/fé/év]

L AK : Lakosszam [f¢],

d;: az adott faktorok slytényezéje a karosanyag kibocsétés szempontjabdl, tovabba e mondhato,
hogy di<0 és d,>0.

do: a gazdasigi tejesitoképességd  nem  magyardzhaté  kornyezetterhdés  mértéke
[CO2ekg/folév]

Az eredeti Kuznetsi moddl-t (1) a 1993-2003 kozotti adaok figyelembevételével
Magyarorszégra adaptélva, kiszamithatd az R?. Ertéke 0,728, ami azt jelenti, hogy az adott modell
az Osszes variancia, (s . =1,982 [(CO2 kg/fé/év)]) 72,8%-& magyardzza meg. A regresszios
egyUtthatdkra vonatkozo t proba dapjan a nullhipotézis, miszerint nullaval lennének egyenlok az
egyUtthatok — 95%-o0s szignifikancia szint mellett - nem szignifikans.

A motorizécid nbvekedéstvel feltételezhetd, hogy a kornyezetterhelés fligg a motorizaciotol
is. Ezé&t es5 |épéshen a modell motorizécids fokkal torténs bovithet6ségét, majd mésodik 1épésben
a hagyomanyos kuznets modell helyett egy linearizAt modell haszndhat6séga vizsgaltam meg.
Harmeadik és negyedik |épésben a GDP helyett aHDI-t (Human Development Index) hasznéltam, és
Ujra megvizsgéltam amotorizécioval bovitett kuznets moddlt, majd alinearizalt modellt is.

A motorizacio mértékét a szeméygépjarmiivek szaméval jellemeztem, a kdrnyezetterhelést
pedig a nemzeti karosanyagkibocsids évi széndioxid-egyenértékével. A model bovitése eott
megvizggdltam a GDP és a motorizécio fliggetlenségét. A vizsgalat a két ismérv kdzott, a vizsgalt
idészakban, Magyarorszégra, erés korrdlaciot dlapitott meg (R?=0,937), ezét a modellben a
valtozok kereszt korrelaciojét is vizsgdlat targyava tettem afliggo vatozéranézve (2).



Ph.D. Tézisek — Torok Adam 2008

ahol:

.2 ) )
& a6DPo 0 24DP o O 2MOT § 9
In(Y,)=a, +a1§Ing DPQ T +a, Ingg—ng T+azln Q—OTQ H

eLAK g 5 LAK g 5 LAK g &

Y: akornyezetterhd és mértéke az adott évben [CO-e kg/f6/év],

t: az adott évet jelenti,

GDP: Bruttd hazai termék (Gross Domestic Product) - az adott orszag terliletén, az adott évben
eodlitott, végsé fdhaszndldsra szént javak hozzéadott Osszértéke, fliggetiendl a termelék
dlampol garsagatdl [USD/fd],

L AK : Lakosszam [f¢],

MOT: Motorizécié mértéke [darab szemdygépjarmii],

a;: az adott faktorok slilytényezéje a kérosanyag kibocséatas szempontjabdl, tovabba d mondhatd,
hogy a;<0 és az>0.

ao. agazdasigi td]jesitoképességd és motorizacioval nem magyarézhatd kornyezetterhd és mértéke
[CO2. kg/folév]

Az dtdam kifejlesztett, bévitett modell alapjan Magyarorszégra a 1993-2003-as idészakot

figyelembe véve kiszdmitottam az R? statisztikai értéket. A kapott viszonylagosan magas érték (RP=

0,811) azt jelenti, hogy a motorizacidval bovitett modell statisztikailag pontosabban (s {’=1,171

[(CO2. kg/fs/évy?]) irjale a problémét, mint a hagyomanyos Kuznets modell. Ezzel Gsszhangban van
az is hogy a regresszios egyitthatdkra vonatkozd t préba dapjan a nullhipotézis, miszerint nulléval
lennének egyenlok az egyltthadk — 95%-0s szignifikancia szint mellett — tovébbra sem
signifikans.

Mésodik Iépéshen a gazdasagi tejesitoképessdg, a motorizacio és a kornyezetterhelés

kapcsolatat egy multi-lineéris modell segitsegével elemeztem.

ahol:

Y: akornyezetterhd és mértéke [COe kg/fo/év],

t: az adott évet jelenti,

GDP: Bruttd hazai termék (Gross Domestic Product) - az adott orszag terliletén, az adott évben
edlitott, végsé fdhaszndldsra szént javak hozzéadott Osszértéke, fliggetiendl a termelék
dlampolgarsagétdl [USD/f6]

L AK : lakosszam [fd],

MOT: Motorizécié mértéke [szemédygépkocsik darabszama),

b; : az adott faktorok Silytényezoje a kérosanyag kibocsatas szempontjabdl, tovabbéa fetétd eztem,
hogy bg#0, vagyis a motorizécion és a GDP-n kivil sesmmi sem befolyasoljaa
kornyezetterhd ést,

bo: agazdasigi tdjesitéképességgel és motorizacidval nem magyarazhatd kornyezetterhd és mértéke
[CO2. kg/folév]

A multi-lineéris modell (3) alapjan Magyarorszégra a 1993-2003-as idészakra szamitott R?

datisztikai értéke 0,753 (s .'=1,352 [(CO2. kgfs/év)?]) ami azt jelenti, hogy a modositott,

egyszeriisitett modell gaisztikailag jobban irja le a problémé, mint a hagyomanyos Kuznets
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modell. Ezzel 6sszhangban van az is hogy a regresszios egytitthatdkra vonatkozo t proba aapjan a
nullhipotézis, miszerint nulléval lennének egyenlék az egyttthatok — 95%-0s szignifikancia szint
mellett —tovébbra sem szignifikéns.

A mddositott kuznets modell helyett megvizsgdltam a té&rsadami jolét, a motorizacios fok
és kornyezetterhelés kapcsolatat egy multi-linerdis modell  segitségével is. A probléma
linearizdldsaval is a motorizacio, mint fontos befolydsold tényez6 jelenik meg a
kornyezetszennyezés értékének dakulasaban.

A kornyezeti Kuznets gorbe akamazhatésaganak vizsgélatakor felmeril a
kornyezetgazdaségtanbdl jol ismert problematika: vajon a GDP, mint jol kvantifikélhato
mennyiségi jellemz6, milyen mértékben képes a tényleges fejl6dés minéségi jellemzbinek
visszatUkrozésére? Hiszen a tulzott termelés és az ebbdl szarmazd externdlis hatasok
elhéritasanak ddozatai egyltt eredményezik a mutatd ndvekedését. A sokat vitatott GDP -
mint aggregélt gazdaségi mutaté - helyett a HDI-t (Human Development Index) valasztottam,
amely az dtalam kialakitott modellben a térsadalom fejlédését hivatott reprezentdini. A
fentiek alapjan megvizsgéltam a motorizacio és a HDI kozotti korrelaciot is. A vizsgélat
alapjan erés korreléciot tapasztaltam (R?=0,8767) a két ismérv kozott 1975 és 2000 kozott
Magyarorszégra vonatkoztatva, ezért a modellben a valtozdk kereszt korrelécigjat is

vizsgéltam a fliggé valtozdranézve.

4) In(Y), =a, +a'1>(ln(HDI)t )2 +a,An(HDI, )+a, xﬂ?\/lOT'g‘ g
SLAK g5

ahol:

Y: akornyezetterhd és mértéke [CO, kg/f6/év],

t: az adott évet jelenti,

HDI: (Human Development Index) - az adott orszég tarsadalmi felettségét kifeez6 indexszam,

MOT: Motorizacidé mértéke [db szeméygépkocsi],

L AK : lakosszam [f8],

a';: az adott faktorok sllytényezéje a kérosanyag kibocsatas szempontjabdl, tovabba e mondhato,
hogy a,<0 ésaz>0,

a'o. a gazdasig tdjesitoképességgd és motorizacioval nem magyardzhatd kornyezetterhelés
mértéke [CO2, kg/fb/év]

A bdvitett és modositott modell (4) aapjan Magyarorszégra a 1975-2000-as idészakra
kiszamitott R® statisztikai értéke 0,856 (s 2'=0,698 [(CO2. kg/fs/év)), ami azt jelenti, hogy a
motorizacidval bovitett és atarsadalmi fejlettséget a GDP helyett aHDI tényezével figyelembevevo

modell gtatisztikailag jobban irja le a problémé, mint a hagyoményos Kuznets modell. Ezzel
Osszhangban van az is hogy a regresszios egyitthatdkra vonatkozo t préba aapjan a nullhipotézis,
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miszerint nullaval lennének egyenlok az egyltthatdk — 95%-0s szignifikancia szint mellett —
tovabbra sem szignifikans.

Megdlapitottam, hogy a motorizacios fokka bovitett, HDI-vel modositott Kuznets gorbe
futésa, a magyarorszagi adatok figyelembevéteével nem tér € jelentds mértékben a hagyomanyos
gorbe dakjatdl, a forditott U daktdl. A ponthalmazra illesztheté flggvénycsalddok kozll, a
kvadratikus gorbecsdad igen j6 illeszkedést mutatott (r2=0,980922), amely megfelel annak az
elméleti Osszefliggésnek, mely szerint nem csak a tarsadami fejlettségtol, hanem a motorizécios
foktdl is figg akornyezetterhelés mértéke.

Végul amulti-linedris moddllt (5) is hasonléan médositottam:
aMOT ¢

(5) Y, =b'y+b' ¥HDI ), +b'2>g A ;.
ahal:

Y: akornyezetterhd és mértéke [CO, kg/fé/év],

t: az adott évet jelenti,

HDI: (Human Development Index) - az adott orszég tarsadalménak falettségi indexszama,

L AK : lakosszam [fd],

MOT: Motorizécié mértéke [darab szemdygépjarmii].

b'; : az adott faktorok sUlytényezéje a kérosanyag kibocsitas szempontjabdl, tovébba fdtétdeztem,
hogy b'-0, vagyis motorizacion é& a HDI-n kivil semmi sem befolydsolja a
kornyezetterhd ést,

b'o: a gazdasig tdjesitoképességged és motorizacidval nem magyardzhaté kornyezetterhelés
mértéke [CO2, kg/fé/év]

A mbdositott multi-lineéris modell algpjdn Magyarorszégra a 1975-2000-as id6szak
figyelembevételével kiszamitott R dtetisztika viszonylag meges értéke (R°=0,782, s 2'=0,912
[(CO2. kg/félév)]) azt jelenti, hogy a modositott, egyszeriisitett multi-linedris modell statisztikailag
jobban irjale a problémét, mint a hagyomanyos Kuznets modell. Ezzel sszhangban van az is, hogy
aregresszios egyutthatdkra vonatkozd nullhipotézi, miszerint nullaval lennének egyenlok — 95%-0s

signifikancia szint mellett —tovébbra sem szignifikéns.

1. téblazat
Osszefiiggés-vizsgd atok Gsszehasonlitd téblga
Srsz. Leiras M otorizaciéval GDP R?
bévitett modositasa
HDI-re

1 Eredeti Kuznets - - 0,728
2 Bovitett Kuznets + - 0,811
3 Bdvitett linedris + 0,753
4 Boévitett és modositott Kuznets + + 0,856
5 Bdovitett és modositott linedris + + 0,782
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A forditott U adakl gorbé& eddig ugyan csak néhény szennyezéanyag esetében sikertilt
kimutatni, de a kdzgazdészok ara a kovetkeztetésre jutottak, hogy ez dtadban is fenndl a
kornyezet minésegére azon feltétd mellett, hogy az egyes egyének jovedelmik emelkedésével
parhuzamosan tobbet koltenek kornyezetiikre. (Arrow-Bolin-Coganza-Dasgputa-Folke-Holling-
Jansson-Levin-Maeler-Perring-Pimentel, 2004.) Ez tulajdonképpen a Madow-féle human
szilkséglet-hierarchiét reprezentdd piramis modell dllaspontjaval is egybevég.

Tehd bizonyithatd, hogy a kdzlekedési eredetli kornyezetterhelés jelentés mértékin és ezért
ertékének figyelemmel kiserésdvel folyamatosan foglalkozni kell. A fenntarthatd fejlédés
kornyezetpolitikgja csak a fenntarthatd kdzlekedésfejlesztés sratégial kérdéseink kezelésavel egyditt
képzelhet6 € [Tan074].
2a. Kidolgoztam egy Uj, kozdité ejarason alapulé moddlt, mely segitségével

a szeméygépjarmii dramlat Osszetétele alapjan megdllapithaté a

gépjarmiivek légnemii karosanyag-kibocsatasabol szarmazé lokalis

kor nyezetter helés koltsége.

A korszerii kozlekedés rendszernek mind gazdasigi, mind szocidlis és kornyezetvédelmi
szempontbdl fenntarthatonak kell lennie. A ndvekvé mobilitasi igények a kornyezeti terhelések, a
kornyezetszennyezés ndvekedésat eredmeényeztek.

A modellben el6sz0r a vizsgélt Utszakaszon jellemz6 napi gépjarmiaramlatot csoportokra kel
bontani. A csoportosités alapja a torvényi (5/1990. (IV. 12) K6HEM renddet) doiras, amely
klilonbdz6 ketegdriakat kulonit .

Kovetkezo |épés a gepjarmiidramlat kérosanyag kibocsitas szintjének meghatérozésa Ehhez
vegyuk a G métrixot:

6 ag,=a, j=1..,mazEURO'jsabvanyl gépjarmivek demszéama

g M, |i:1.3 _ _
(7 ag;=b i=l..n I | _ osztélyd gépjarmiivek csoportja
o tN; [i:4.6
g. L 0, ahol: gj (6) é (7) aapjan kepzett
® G=[ I O | coportokba  tatozd  gépjarmiivek
o L g elemszama

A gépjarmiivek karosanyag kibocsitasanak becslésehez kibocsatas faktort haszndtam, amely
a jelenlegi nemzetkozi kutatdsokkal is 6sszhangban van. Megvizsgdltam a hazankban alkalmazott

16/1990 (1V.2.) KSHEM rendelet 5. mell ékletének 2 tabl azata alapjan definidt EURO d irasok
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kornyezetvédelmi felllvizsgdlati technoldgia esetleges adaptéciojanak lehetésegét, de a gépjarmii-
specifikus adatok komplexitésa az avetelt nem teszi lehetévé. A kibocsétas faktor dapjat az EURO
kornyezetvédelmi szabvany karosanyag kibocsétas hatérértékel képezik, melyek az idék folyaman
szigorodtak ésfinomodtak, részletesebbé valtak.

Végil a forgadmi folyamatban résztvevé gépjarmiivek csoportonkénti darabszama és a
forgami aramlatban résztvevé gépjdrmiivek csoportonkénti karosanyag kibocsités faktoranak,
vaamint a megtett tavolsdgnak a szorzata dapjdn szamithaté a forgdmi dramlat karosanyag-
kibocsitasa

P 0 gépjamivek szdma az adott
L =a 9n¥n>d, kornyezetvédelmi kategéridban
) e |: légszennyezés hatérérték az adott
kategoridban
d: megtett thvolsig

2b. A moddlt egy olyan (j taggal bévitettem, amely segitségével a koziti
szeméygépj ar mii-k 6zlekedés globalis kér nyezeti hatasai is becsiilhet6ek.

A kornyezetbe bocsatott emberi eredetii CO, noveli a Fold &lagos kdzéphomérsékletét. A
klimavaltozést okozd CO, kibocsias kozel harmada kdzlekedés eredetii. Ennek is jelentds részéér,
egyben az dsszkibocsdtas mintegy negyedéért, a koziiti kozlekedés a felelos. A egyik lehet6ség az
alkalmazkodés. A kozlekedés klimavaltozasban jatszott jelentés szerepe mellett a klimavétozés
ddozatais. Az elérgelzések szerint hazénkban enyhébb, csapadékosabb telek és széraz, melegebb
nyarak varhatbak [Cel05, Szir05] atdi hideghd| ereds fagykérok ckkenése, anyari forrosaghdl
adédd problémak ndvekedese véarhatd. A prognozishol kovetkezoen a tavaszi arvizkérok
cOkkenéére lehet szamitani. A mésik lehetéség az éghgjlatvaltozést kivaltd okok mérséklése, a
kornyezeti terhelés cdkkentése, ami csak hosszabb id6 dteltével vezet eredmeényre. Jarmiveinkben
foswzilis tizel6anyagot égetiink e. Ha létezne tokéetes éges, akkor csak CO2 és viz keletkezne. A
CO2 Uveghézhatast éénkité géz cokkentése csak az elégett tlizelbanyag csokkentéséve valdsithatd
meg.

Mivel az elmult években a hazai koz(ti jarmidlomanyban a dizel Uzemii gépjarmiimotorok
egyre nagyobb teret hoditottak — ami a tlizelbanyag dacsonyabb &éval magyarézhatd — és az
alternativ tlizelbanyaggal hajtott vagy ilyen hajtésmechanizmussal mikodtetett gépjdrmiivek szama
elhanyagolhatd, ezért disszertaciomba csak a benzin és gazolg) elégetésehdl szarmazd széndioxid
kibocsatéssal foglalkoztam. A becdés jarés Iényege, hogy feltéeezzik a tlizelbanyag tokéetes
elégést, a vadsigban a tokdetlen égés miat ennél csak kevesebb széndioxid keletkezhet.
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Diszerté&ciomban a nemzetkodzi tendencianak megfeleléen csak a klimavéltozasét felelés
széndioxid gézzal foglalkoztam. A modellben a benzinre jellemzé szén és hidrogén arany miatt
oktart,

(19 CoMis +%o2 ® 8CO, +9H,0

a gézolgnd «zintén a ra jellemzé egyszeriisitett szén és hidrogén ardnyokat reprezentdd
szénhidrogént vettem alapul:

(1) C,Hy+ 47302 ® 14CO, +15H,0

Tehd 1 mol, azaz 114 g benzinbél 8 mol azaz 3529 széndioxid keletkezik, 1 mol, azaz 198g
gazolajbdl 14 mol azaz 6169 széndioxid keletkezik.

A moddl helyes mikodésa tamasztja ala a KKF 2004-ben kiadott Személygépkocsik
tlzelbanyag fogyasztés és széndioxid kibocsdtés adatal cimi jelentése, mely a hazankban,
forgalomban |évé 10 leggyakoribb benzin és 10 leggyakoribb dizel Uizemii személygépjdrmii adatait
tatdmazza (1. dora). Az adaokat elemezve, arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy koz(ti egyéni
személykozlekedés sorédn felszabaduld CO2 mennyiségének tiizelbanyag fogyasztés alapu becslése
helytdllénak bizonyult, hiszen az elméleti szamitdsokbdl adddd egyenes (kék) és a mért
eredmenyekre illesztett egyenes (piros) kozotti etérés nem szignifikans.

Magyarorszag 20 leggyakoribb személygépjarmdvének
fogyasztasi és széndioxid kibocsatasi adatainak 6sszehasonlitasa

25 y = 1,9668x + 2,8038

o NKH adatok

1]
it 2 _
& 20 R? = 0,8583
o — o
o E o P
z 3 10 & Elméleti becslés
e - = D alapjan
ST 5 L
5
& 0 ‘ ‘ : - = Gyakorlati
1 3 5 7 9 m“eres’,e,k linearis
kozelitése

Tlzeléanyag fogyasztas [1/100 km]

1. abra Magyarorszag 20 leggyakoribb szemdygépjarmiivének fogyasztas és széndioxid kibocsitas adatainak
Gsszehasonlitésa

3. A kozuti kozlekedés arképzés hatékonysaganak novelése szempontjabdl
annak marginalis tarsadalmi kdltségalapokra térténé helyezése
érdekében rendszereztem a kozlekedés modvalasztast befolyasolo
tényezoket, Kkilonos tekintettd a kornyezettudatos tarsadalmi
visdlkedésre.
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Az EU tobb kutatés programja foglalkozik a kozlekedés tarsadami koltségenek, illetve
térsadalmi hatérkoltségének problémakorével®. Ennek alapja, hogy az EU hosszabb tévon ezekre az
informéciokra aapozva kivanja megadni kozlekedés é&rképzes irdnyelveit. A témaban szamos
kisérlet tortént mér az egyes koltségtételek meghatarozésara[Tan04].

A hazai szakirodalomban a témakdrrel mar sok cikk foglalkozott, etéré megkdzelitéseket
alkalmazva. A tézis célja, hogy ismertesse a t&rsadami hatarkoltség aapu dijképzést a koziti
kdzlekedésben, kiilonos tekintettel a kornyezetszennyezés monetarizdldsara. Disszertaciomban a
helyi és a helykdzi kozlekedést gréfelméleti alapon vizsgllva, csak csomopontokat és azoka
Osszekoto Eeket vizsgatam. Meg kell emlitenem, hogy az igy kialakult modell varos kornyezetben
gyakran kezelhetetlen eredményt nyuit, ezért a disszertacid tovabbi részében csak a helykozi kozdti
kozlekedest vizggdltam. A fenti korldozés a helykodzi koziti kdzlekedés légszennyezésenek
monetarizalhatdéségais indokolttatette.

Egy adott (tszakasz haszndlati dijanak megdllapitaséhoz az Utszakaszra vonakozo teljes
haszndlati koltseg mellett a teljes tarsadami koltség valtozés megdllapitésa is szikséges. Ezt a
valtozag atovébbiakban szakirodaom alapjan tarsadalmi hatérkoltségnek nevezem. Disszerté&ciom
a helykdzi koziti kozlekedés térsadadmi hatérkoltségének megdllapitasaval foglalkozik. A
tarsaddmi hatarkoltseg két elemre bonthato:

Az idéfelhaszndlashdl és a jarmii Uzemeltetésthdl szarmazd koltségek, melyek az
adott itszakaszravetithet6ek, ezek nagyban fliggnek a kozlekedés feltételektol,

A tarsaddomra héritott koltségek, pl.: a tobbi gépjarmiinek okozott idévesztestg a
jami megjelenéstvel az adott Utszekaszon, a tobbi gépjami Uzemeltetés
koltségeiben okozott vatozés arendszerbe belépé Uj jarmi miatt.

Az egyéni hat&rkoltseg a felhaszndlot kdzvetlendl terheld koltségek, melyek a felhasznalt
eréforrassal ardnyosak. Megfelel adatok birtokaban, csoport-képzéssel a modell egyszeriisddhet. A
coportképzés dapja lehet az utazds cdja (munka, szérakozds, bevésirlas), az utazdk
jovedelemviszonya vagy a gépjarmiivek kihaszndltsaga.

Az externdis hatérkoltség felbonthatd 3 részre

Az (thal6zaton megjelend Uj gépjami dta okozott djutési idé6 novekedésedl
szarmazo koltségndvekedés atdbbi résztvevs szaméra,

Az (thdldzaon megjelend U gépjami Atal okozott Uzemeltetés koltség
ndvekedése atobbi résztvevé szaméra,

Vaamint egyéb externdlis koltsagek, Ugy, mint akornyezetterhelés koltségel.

2 UNITE Unification of Accounts and marginal cost for Transport Efficiency - Pilot Accounts for Hungary, Brussels,
2002

HEATCO (Developing Harmonised European Approaches for Transport COsting and Project Assessment) EU 6.
Kutatas Keretprogram altal finanszir ozott projekt (referenciaszama: SSP8B/502481/2003);
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Az egyéb externdis koltségek, ugy, mint akornyezetterhelés koltségeinek megdllapitésa, igen
komplex feladat. A legtobb megkoze ités’tavolsagra vetitett koltségek becdésével dolgozik
[Deplg]. A tényleges Uthaszndlati dijnak a mértéke a kilonbseg a tarsadalmi hatérkoltség és az
érzéket koltssgek kozott. It kell megemliteni, hogy napjainkban mikddd Utdij szedési
rendszereknek evi célja a forgadom csokkentése egy Utvonaon, vagy egy adott terlileten, zonan
belll.

Miutén afenti modell alapjan atényleges Uthaszndlati dijat megdllapitottak, az adott tszaekasz
iranti keredet megvaltozik (lecsokken). Torlodasos esetben, amikor a tarsadami hatarkoltségek
magasak, az Uthaszndlati dijek — az elvardsoknak megfeleléen - megemelkednek. A dij
megdllapitasa és tudatositasa a haszndlokka a mai napig még nem megoldott probléma, mert egy
dinamikus valtozd problémardl van sz6, ami a kdzlekedést kiszamithatatlanna teszi. A probléma
csak iterécios ejaréssal oldhatd meg, a rendszerben 1év6 dinamikus elemek miatt az iterécios
eljarast miden Uj rendszerbe 1épd demnél e kell végezni. Osszefoglalva, a fenti modelibs! lathato,
hogy a margindis hatarkoltség dapl modell esetében, kdzlekedés mddvalasztést befolyasold
tényez6 az utazds koltség, az utazds id6, a varakozés ido, a régyaloglas ido és a kényelem.
Egyelére akornyezetszennyezés nem befolyésol6 tényezé, nincs megfeleléen megjelenitve.

4, Tovabbfg lesztettem egy médvalasztast leir 6, linedris algebrai médszeren
alapulg, diszkr & binaris egyéni dontési moddllt.

A koz(ti kdzlekedés igények vizsgdata egyre fontosabba valt az elmuilt 25 évben. A modell,
amely a valosag egyszeriisitett leirdsa, segitségével a komplex valdsagos rendszerek kdnnyebben
éthetéek meg. Cdom volt az emberi viselkedés modelezése a kozlekedés modvalasztés
szempontjdbol. A rendszer Osszetettsége miatt jelentés egyszertisitésekre volt szilkseg. Kilonbdzé
problémak megoldésdhoz a valosig moddlben torténé dbrézolasira volt szilkseg. A model a
valdsig leegyszertisitett képe, a tények komplex Osszefliggéseit csak Ugy tudjuk &tekinteni és
megérteni, ha megfelel6 mddon leegyszeriisitjik azoka. A fizika modell a valésag olyan
rézletének leegyszeriisitett, konkrét dorazolésa, amely avizsgdat szaméra lényeges szempontokat a
valdsignak megfeleléen tartamazza [Gil71]. Egy adott modell szamos feltételezést tatameaz,
melyekkel pontosan tisztaban kell lenntink, amikor elérejelzést, szabdyozast vagy optimalizalast
veégziink a moddlen.

3 UNITE Unification of Accounts and margina cost for Transport Efficiency - Pilot Accounts for Hungary, Brussdls, 2002;
HEATCO (Devel oping Harmonised European Approaches for Transport COsting and Project Assessment) EU 6. Kutatas
Keretprogram dltal finanszirozott projekt (referenciaszama: SSP8B/502481/2003);
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Egy dontés modellezééndl vizsgdlnunk kell, hogy milyen valasztés lehet6séget vdasztott a
dontéshozo és azt is vizsgalni kell, hogy melyiket nem vélasztotta. Ertekezésemben, a kozlekedési
modvalasztashdl adodoan, a kdzlekedéss modvalasztas modellek kozll a diszkrét modvaasztas
modelleket vizsgditam meg. A bemutatandd Nested modell a helyvaltozatési igények, valamint
a kozlekedési rendszer kozott meghatérozhaté Gsszefliggéseket, mint a kereslet és a kinalat
kozott fenndllé kapcsolatot irja le, figyelembe véve a korilmények megvaltozasit, fejlodéset,
valamint a felhaszndlok hasznossédg érzetébsl szarmaztathatdé hasznosségi fliggvényeket.
Nested model csaladdal régéta modellezik a kozlekedéssel kapcsolatos dontéseket,
mbdvalasztésokat. A moddl a lehet6ségekhez egyérteimiien hasznossgoka rendd, és azt
feltételezi, hogy a dontéshoz6 mindig a szaméra legnagyobb hasznosségu dontést hozza (,Homo
Economicus’ [Mon98g]).

Diszkré dontés modellnél felirhatd a vdasztas lehetéségek veges sokasdga Kovetkezo
|épéshen feltartam a valasztas lehet6ségek korét. A lehet6ségek két csoportra bonthatdak: dtalanos
valasztas lehet6ségekre és a redukdt lehet6sigek tdrdra Az dAtalanos lehetésegek csoportja az
Osszes lehetseges vllasztést tartalmazza, amig a redukalt lehet6ségek csak a dontéshozd szaméra
elérheté lehetségeket tatalmazza. Itt kell megjegyezni, hogy egyes kozlekedéss moédvllasztas
esatekben kilon megfigyelést tenne indokoltta az, hogy egyes kdzlekedés alagazatok miért nem
kerliinek bele aredukdt lehetéségek halmazéba (pl.: nincs gépjarmiivezet6i engedélye és ezért nem
szerepel a kdzlekedés modok kozott az egyéni gépjarmi-kdzlekedés, vagy informécio-hidny miatt
nem haszndlja a kozosségi kozlekedést). A redukdt dontés lehetbsegek részhamaza igen gyakran
valbdi részhalmaza az dtaldnos dontés lehetésegeknek.

A vizsgdakor azonositani kellett azon jellemzoket, melyek befolyésoljék a dontéshozot
dontése meghozasdban. Minden valasztés lehet6séget a jellemzok dapjan értéketem. Ezek az
utazés vagy az eljutas ido, a kényelem és az egyéni koltsegek. A vizsgdlat dapjat add jellemzok
egyarant lehetnek kvantitativek és kvalitativak. Jellemzd, hogy nem csak megfigyelheté direkt
ismérv lehet, hanem annak valamilyen flggvénykapcsolata (pl.: az utazés idé helyett annak
logaritmusa vagy az egyéni koltségek helyett az egyéni jOvedelem és koltssg hényadosa
szerepelhet) [Kov03].

Miutédn megvizsgdtam a dontés jellemzoket és a vlasztés lehet6ségeket, ezt kovetben
foglalkoztam a dontés mechanizmust leird karakterisztikék elemzésével. A modvalasztédsokat leird
karakterisztikakat csoportokra szoktdk bontani a kdzos matematikai modell  algpjan.
Ertekezésemben, a tovébbiakban cssk a neoklasszikus kézgazdasagtanbdl jol ismert hasznosség
alapl diszkrét modellekkel foglalkoztam, mert a kdzlekedés mbdvalasztas ez irja le megfeleléen.
A modellben a lehet6segekhez egyértelmii hasznossigokat rendeltem, és azt feltéeleztem, hogy a
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dontéshoz6 mindig a szdméra legnagyobb hasznossagu dontést hozza meg. Ez a feltételezésem
korl&ozza a moddl gyakorlati haszndlhatosagé, habar az emberi elme és viselkedés Osszetettsége
indokolné a bizonytdansdg vagy hiba kezelés&t, a szigortan csak hasznossag alapi modell mégsem
foglalkozik ezzel. A dontéshozot a hasznossdg-maximalizason tul szdmos elem: a szokésok, a
kultdra és tarsaddmi intézmények mellett, egyéni kognitiv képességei, motivécioi is befolyasoljak
[Sip06]. Més hasznossag aapu, de bovitett modelekben a bizonytdansigot hibatagga vagy
lyozo tényezékke probdjak korrigalni.

A disszertaciéban akalmazott modell alapvetéen a hasznossag dapll modellek csalédjdba
tartozik. Alapvetése, hogy a dontéshozd a szaméra legkedvezobb, legnagyobb hasznossagu
kdzlekedés mddot vdasztja A model algpjan annak valdszinisége, hogy a dontéshozo .
lehetéseget vélasztja J lehetdség kozll, az dabbi mddon irhato le:

(12) i 3¢

P: azi. lehet6ség valasztésanak valoszinisége
Ui: azi. lehet6séghez rendelt hasznossag.

Ebben az ételemben a hasznossag a mddvaasztés tdjes koltseg reciprokjat jelenti, ami a
ketté kozotti forditott ardnyossagon aapul. Az aldbb bemutatott djérds csak a hasznossig
kifejtéscben tér  az eddig ismertektsl, mert olyan elemet is tartamaz, amelynek koltségesitése
eddig csak nehézkesen volt megoldhat6. A hasznossag fliggvényében szinte barmilyen paraméter
figyelembe vehet6 (djutas id6, utazés tévolsdg, varakozés ido, utazés kényelem, ragyaloglés ido,
elgyaloglas id6), am a gyakorlati alkamazhatéshg szempontjdbdl az eljutés idot, az utazés
koltséget és akornyezetterhelést vettem alapul.

Célom egy olyan konzisztens, a kozlti gépjarmi forgdlom kérosanyag kibocsédtas modell
kidolgozésa volt, amely lehetévé teszi, hogy egy igazsagosabb koOzlekedési arképzéssel az
Uzemszer(i haszndlat sorén keletkezd kérosanyag-kibocsias megjelenitheté legyen a szolgéltatas
ardban. Nemzetkozi gyakorlatban igen fejlett, tobbparaméteres becdési eljardsok ismertek, melyek
azonban a hazai helyzet — az informacio hianya és az intézmeényi héttér hidnya miatt [Tan03] — nem,
vagy igen nehézkesen alkalmazhatoak. Hazankban Kovesné Dr. Gilicze Eva és Dr. Monigl Janos
foglalkoztak a kozlekedd egyének kozlekedés modvélasztésaval [Gil75a, Gil75b, Mon98], Ajtay
Szilard [Ajt04] pedig a kornyezeti terhelés monetarizlasi lehet6segével, hazai alkalmazésaval.
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A modell segitségével felt&rtam a szérazfoldi aldgatok kozotti Osszefliggésrendszert
Budapest — Gyoér viszonylaton 2000 és 2005 kozott, majd a nemzetkdzi szakirodalomnak
megfelelé differencidlt arképzési rendszer bevezetésének hatasara kialakulé 2006 évi forgalmi
aramlatokat hatdroztam meg. Elvégeztem tovabba egy statikus és egy Uthasznalati dij rendszer
»NEIKUIT" eset kivizsgalését is.

5. Er zékenységvizsgalaton alapuld modvéltas hatér allapot elemzés eljarast
dolgoztam Ki.

Erzékenységvizsgdlat soran a rendszer bemend paramétereinek egységnyi megvaltoztatasaval
(utazés id6 és koltség) vizsgaltam a kimend paraméterek (mésik kdzlekedéss modra ,, &szallok”
szaménak) véltozési. Az ézékenyseguizsgdat a vartnak megfelelé eredményt hozta: a vas(ton
illetve a buszon utazok az utazés koltsegekre érzekenyebbek, amig a kdziton utazdk az utazés ido
valtozésarareaganak érzeékenyen.

Kornyezetterhelés tekintetében Kkilonds szerepet jdszik a szérazfoldi személyszdlitas
kozlekedéss mddok kozil a személygépjarmii kozlekedés és a kdzOsségi kozlekedés, ezért
megvizsgaltam a modvalasztést akritikus, Ugg = Upus hasznossagi pontban.

(13) Ugg—Uneg=0

1 1 1 1 1 1 _
(19 (w3 x + Wiy X+Wipg % ) — (g x W % +wg x—) =0
Cszgk Tszgk Lszgk busz busz busz
1 Wi > Cggyi 1 W7 > Toge 1 Wig > Loggy
(15 Wiz % @- =)+ wy, % (1- =) + wyg % @- =) =0
szgk W3 ><:busz Tszgk Wiy beusz Lszgk Wis beusz
Az egyenletbd| definiédhato:
Wig > Coi , te 2 , . ,
(16) — Sllyozott koltség-hasznosségi mutato
W13 ><:busz
W7 > Ty , P - .
a7 SUlyozott utazas id6-hasznossagi mutato
W14 beusz

A fenti mutatdk a kozosségi kozlekedés és az egyeéni gépjami kdzlekedés modvaasztasanak
egyensilyi pontjabdl vezethetok le. A mutatok alkalmasak a hatardlapot jellemzésére és az egyéni
kdzlekeds haszonérzete dapjan a kdzlekedés mddok Gsszehasonlitasara
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5. AZ UJ TUDOMANYOSEREDMENYEK HASZNOSI THATOSAGA

A bemutatott egyéni kozlekedéss modvlasztést leird szimulécios modell segitségével
megvizsgdhato, hogy a monetarizalt becsiilt kornyezeti karok — melyeket mogt a térsadalom térit
meg — megtérittetése a kozlekeddvel, nagy valdsziniisiggel hogyan befolyasolnd a kdzlekedési
szokédsokat. 3 ekulonithetd esetet dolgoztam fel: az €ls6, ,nélkile eset”, amikor a monetarizalt
ké&rokat a térsaddom felé a kozlekedok més befizetéseibdl csoportositjdk &, tehét a kozlekedsre
tobblet terhet nem ronak ki. A mésodik statikus eset, amikor az egyéni koz(ti kozlekedokre
egyseges dijat ronak ki. A szimulaciés modell eredményeibdl 1athetd, hogy az egyéni kozdti
kozlekedés kevéshé vonzova vana, mig a kozosségi (autdbusz és vadliti) kozlekedés dta szdllitott
utasok szama megnone. A harmadik esetben olyan, az egyéni kozdti kdzlekedokre diverz
Uthaszndlati tobblet dijat akalmaztam, amely a hengeriintérfogat és az EURO kdrnyezetevedelmi
osztdyba sorolason alapszik. Léthato, hogy ennek hatdsara az egyéni kozlti kozlekedés tovabb
veszitene piaci részesedéséhsl a gaikus esethez képest, mig a kdzossegi (vastti és autdbusz)
kdzlekedés még vonzobba valna.

Az elvégzett elemzések igazoltak, hogy az Eurdpal Unid kozosségi kdzlekedéspolitikgjaval
Osszhangban a diverz Gthaszndlati dij bevezetése lenne a legkedvezébb megoldés, azonban a hazai
intézmeényi, jogi éstechnoldgial héttér jelenlegi hianya mindezt ma még megakaddyozza.

5.1. A tovabbfejlesztés | ehetdsége

A kutatasaim sorén nagy hangsllyt fektettem hazank sgjétossagainak széleskorii feltéarasara.
A jovobeli kutatas munkéd a térsdgi sgjdtossagok és a kornyezetvedelemi sratégiai dontéshozata
kozotti kapesolat tovbbi pontositésara célszerii iranyitani kilonos tekintettel a kdrnyezetterhelés, a
motorizaci és agazdasigi teljesitoképesség datisztikai jellemzoinek kvantifikélésara.

A modvéalasztés forgami szimulécios modell fejlesztésével lehetéség nyilik tovabbi
stratégiai célok elérésére (pl. forgalmi &ramlatok optimélis menedzselése), illetve a modell
alkalmassa tehet6 més orszagokban és térsegekben torténd adaptaasrais.
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