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TISZTELT TAMOGATOK, ELOFIZETOK!

A rendkivili helyzet a Kozlekedéstudomanyi Szemlét sem keriilheti el, de az orszagos iranyok
és mértékek nagyban befolyasolhatjak a tovabbiakat. Az eddigi események — minden koriil-
ményt figyelembe véve — szamunkra viszonylag kedvezdek, igy a folyamatos lapkiaddsnak
egyel6re nincs akadalya, és sem a terjedelmet, sem a lapszamot illetéen nem kell valtozasokat
eszkozolni. Az elézbek alapja, hogy a Tamogatok és az El6fizetok legnagyobb része valtozat-
lan formaban és nagysagrendben 4ll a Kozlekedéstudomanyi Szemle mellett. Egyesiiletiink - a
gazdasagi nehézségek, a konferencidk elmaradasa stb. ellenére - tovabbra is egyik alapfeladata-
nak tekinti a lapkiaddst, megerdsitve ezzel a 70. évfolyamat teljesité lap tudomanyos iranyult-
saganak és szellemiségének fontossagat.

Lényeges az, hogy helyzetiinket térgyilagosan, az eddig elért eredményeinkre timaszkodva, de
illazidk nélkiil mérjiik fel, azonban 1j utakat, illetve j megoldasokat is kell keresniink, hogy
lapunk a kovetkez6 években egyenletesen és kiegyensulyozottan fejlédjon. Ilyen példaul, hogy
e lapszamtdl kezd6dGen a szerkesztSbizottsagi titkarsag kozvetleniil atvallalja a lap elektroni-
kus valtozatdnak terjesztését.

Karos optimizmus lenne azonban azt hinni, hogy a kozeljovében vagy akdr janudartol valami-
lyen gazdasagi aranykor koszont rank. A varhat6 hatasok szambavételével kell felkésziilniink
az idei évre, illetve a kovetkez6 idGszakokra. Célkittizéseinket és a hozza fliz6tt reményeinket
megalapozzak azok az események és eredmények, amelyeket eddig tapasztaltunk. Egyesiile-
tlink vezetésének elkotelezettsége a kozlekedéstudomany képviselete mellett, az Innovacios és
Technol6giai Minisztérium kiemelt timogatasa, El6fizet6ink megtartasa, a Tamogatok bizalma
és vallalasaink teljesitése mind olyan pozitiv fejlemény, amely egy nem konny, de viszonylag
megbizhato jovoképet vazol. Mindezek arrdl a bizalomrél gyézik meg a SzerkesztSbizottsagot,
hogy lehetséges és érdemes a kozlekedéstudoményért a jov6ben is firadozni. Kiillondsen akkor,
ha olyan biztatdsokat is kapunk, mint amit egyik fontos tdimogaténk a Volanbusz kommunika-
cios igazgatoja, Locsei Virag kildott:

,Tisztelt Fészerkeszt6 Ur!

A jdrvdny bizonyitja taldn leginkdbb, hogy milyen kiemelt szerepe van a kozszolgdltatéknak,
azon beliil is a kozosségi kozlekedésnek a mindennapi életiinkben, és milyen innovativ megol-
ddsokra, 1ijité gondolatokra készteti pl. a Voldnbuszt is. Ennek fényében tovdbbra is fontosnak
tartjuk a hatékony egyiittmiikodést partnereinkkel.

Bizom benne, hogy hamarosan visszadllhatunk a ,,rendes” miikiodésre!

Munkdjukhoz kitartdst, erét és sok sikert kivdanok!”

[résunk célja annak bemutatésa, hogy a kiilénleges intézkedések és mindennapok kozepette is
fontos és talan még fontosabb feladat az értékek, a szakmaisag fenntartdsa, amihez a kozleke-
dés teriiletén a Szemle tudomanyos igényességgel kivan hozzdjarulni. Készonjiik, hogy a meg-
valtozott prioritdsok mellett is kidlltak a kozlekedéstudomany és az azt kozvetité lap mellett!

Egytittmiikodésiiket megkoszonve:

Budapest, 2020. junius
a Szerkesztébizottsdg
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1. BEVEZETES

A Transmodel (MSZ EN 12896) szamos eu-
ropai kozosségi kozlekedési operator vagy
kozlekedésért felelés iranyité szervezet al-
tal alkalmazott szabvany, ami ajanlasként
szolgal a kozosségi kozlekedés egységesitett
adatkezelésére a legkiilonfélébb teriileteken
(példaul a kozosségi kozlekedési haldzat, me-
netrend, forda, vezénylés és viteldijbeszedés,
valamint a kozlekedési adatok kontrolling
felhasznalasa) [2].

Jelen cikk aktualitasat az adja, hogy a Nemzeti
Mobilfizetési Zrt. vezetésével kialakitds alatt
all a NEJP, a Helykozi Kozosségi Kozlekedési
Informaciés Rendszer (HKIR) kozponti ele-
me. A Nemzeti Elektronikus Jegyrendszer
Platform (NEJP) kittiz6tt célja, hogy az egész
orszagra és a kozosségi kozlekedés minden

forméjara kiterjed6 megoldast nydjtson, en-
nek érdekében a NEJP nemeztkozileg elfoga-
dott szabvanyos alapokon valdsul meg, a lo-
gikai alapok a Transmodel szabvany mentén
keriilnek kidolgozasra.

A Transmodel sokéves és szertedgazd ipa-
ri tapasztalaton alapul, igy jo6l hasznalhatd,
rugalmas eszkozként szolgal a kozosségi
kozlekedési rendszerek logikai leirdsa soran
[3], [4]. Lényeges, hogy ez egy koncepciona-
lis szabvany, amelynek vannak kotelezd és
opcionalis elemei is, emiatt minden egyes
implementaci6 esetén konformitasi leirassal
szitkséges megadni a haszndlt elemeket és a
haszndlat médjat.

Jelenleg zajlik a szabvany frissitése, a legujabb,
6. verzionak a keretrendszert leir6, a kozossé-
gi kozlekedési halézati topolégiara vonatkozo,
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valamint menetrendi és jarattervezési részei
mar megjelentek, tobb eurépai orszagban al-
kalmazzdk is azokat, igaz, néhol egyelére ki-
sérleti jelleggel [5]. A megvalosulasok nagy
része a NeTEx (CEN/TS 16614) [6] miiszaki
ajanlast hasznalja, amely a Transmodel alapjai-
ra épiilt, és kifejezetten annak gyakorlati hasz-
nosithatosagat segiti el6 azzal, hogy az elméleti
modell leképezéséhez a gyakorlatban egyértel-
muien haszndlhatéo XML [7] leképzést definidl.

Olaszorszagban Piemont régidoban készilt
elektronikus jegyrendszer (BIP) Transmodel
alapokon, amely a kozosségi kozlekedési aga-
zatok kozotti atjarhatésagot hivatott megte-
remteni. A BIP projekt ezenfeliil a megosztott
kozlekedési modokra, a bike-sharingre és a
car-sharingre is kiterjedt [7].

Norvégiaban kifejlesztés alatt all az egységes
allami kozosségi kozlekedési adatrendszer,
amely az orszagban talalhatd, korilbelil
25 szolgaltaté adatait gytjti Ossze és adja
tovabb felhaszndldsra szabvanyos forma-
tumban. A rendszerek kozotti adatcsere a
Transmodel logikai alapjait hasznalé forma-
tumok mentén valdsul meg, ezaltal az utasok
egyetlen online felilletet hasznalva tudjak
megtervezni utazasaikat az dsszes szolgaltat6
jarataival [8], [9].

Franciaorszagban a CHOUETTE [10] és a
MobilitX [11] szoftverekben keriilt felhasz-
ndlasra a Transmodel 6. Mind a két megva-
l6sitas célja, hogy keretrendszert biztositson
kiilonb6z6é tomegkozlekedési operatoroktol
érkez6 adatok valds idejl, egységes feliile-
ten torténd kezelésére. A norvég és az olasz
példaval szemben a francia keretrendszerek
nem célzottan egyetlen orszag vagy régié
kiszolgalasara késziiltek, hanem els6dleges
céljuk egy foldrajzi teriilettdl fiiggetlen plat-
form szolgaltatasa operatorok, kutatok vagy
tejlesztok részére.

A Transmodel hivatalos honlapjan [2] tovabbi
orszagok mellett feltiintették a magyarorszagi
implementdcidkat is, elsésorban a Volan tarsa-
sagok korében megvaldsult fejlesztéseket emeli
ki az 6sszefoglald. Fontos azonban megjegyez-
ni, hogy az el6bbiekkel szemben a magyar pél-

dék a Transmodel régebbi, 5.1 verzidjan (MSZ
EN 12896:2006) alapulnak, ami még joval a
NeTEx (és igy a Transmodel 6) megalkotasa
el6tt sziiletett.

Altalanossagban igaz a fenti alkalmazédsokra
az a megallapitds, hogy azok részleteit nem
hoztak nyilvanossagra, nem deril ki, hogy a
szabvény egyes entitdsait hogyan feleltették
meg az adott orszdg vagy régié kozlekedési
sajatossagaival, illetve, hogy azok hogyan is
hasznalhaték hatékonyan, hogy a szabvany
altal kijelolt szandék teljestiljon. Konkrét imp-
lementaciés példat a forrasok nem mutatnak,
igy a jelen cikk célja a Transmodel szabvany
6. verzidjanak (EN 12896:2016) felhasznald-
saval egy valos magyar kozosségi kozlekedési
hélézat és a rajta megtaldlhato szolgaltatasok
egy részletének modellezése. Tovabbi cél a fel-
épitett modell segitségével a szabvany felhasz-
nalt fogalmainak értelmezése és megfeleltetése
a hazai személyszallitds fogalmaival.

Az 4ltalunk a Volanbusz Zrt. kzszolgaltatasi
menetrendjében szereplé Tahit6tfalu-Sziget-
monostor viszonylatara felépitett modell egy
lehetséges — de nem kizardlagos — megoldas
a szabvany alkalmazdsara. A példa kivalasz-
tasakor a szempont az volt, hogy tartalmaz-
zon specialis elemeket (pl. jaratok betérék-
kel, hurkokkal), amikkel a Transmodel adta
lehetéségek minél jobban bemutathatok.
A szabvanyban szereplé referenciaadat-
modellnek egy korilhatarolt részét értel-
meztik, és erre épitettiik rd a modelliinket.
A bemutatott kozosségi kozlekedési haldzat
nem publikus - kozszolgaltatasi menetrend-
ben nem szerepel6 - adatkoreit (pl. rezsi-/
szolgalatijarat utvonala) magunk generaltuk
a szemléltetés érdekében.

A kimondottan magyar sajatossagokat is tar-
talmazo6 példa modellezése soran nem fordult
el6 olyan eset, amit nem lehet megoldani a
Transmodel altal kinalt referencia-adatmo-
dellel. A modellezés soran alapvetd feladat a
szabvény absztrakt fogalmainak és a hazai
gyakorlatban hasznalt fogalmaknak az egy-
massal valé megfeleltetése. Ez azért 1ényeges,
mert a szabvany alkalmazasakor alapkévetel-
mény a kozlekedési operatorok fogalmi rend-
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szerének megfelel6 leképezés [12]. A megfeleld
fogalmi rendszer létrehozasa utan a f6 kihivast
a szabvany haszndlatdnak moédjaban, a tovab-
bi elemek integralhatdsaganak, felhasznalha-
tésaganak vizsgalataban, valamint a magyar
kornyezetbe épitésében latjuk.

A cikkiink tovabbi részeiben els6ként egy
magyarazé célu attekintést adunk azokrdl a
fogalmakrol, amelyeket a konkrét példa be-
mutatdsa sordn alkalmazunk. Ezt kévetéen
pedig a Volanbusz Zrt. szolgaltatasi teriileté-
hez tartozé Tahitétfalu-Szigetmonostor vi-
szonylatot mutatjuk be, hogy miként jelenik
meg Transmodel 6 alapokon.

2. TRANSMODEL FOGALMAK
ERTELMEZESE HAZAI KORNYE-
ZETBEN

A kutatas kiemelt része az egyes Transmodel
fogalmak értelmezése és megfeleltetése a hazai
személyszallitasi kozszolgaltatasok fogalma-
ival. A konkrét Tahitétfalu-Szigetmonostor
példa ezeken a fogalmakon és értelmezéseiken
alapul. Tekintve, hogy a Transmodel a magyar
gyakorlathoz képest részben eltéré szemlélet-
modot alkalmaz, a példa konnyebb megértése
érdekében els6ként a szabvanyban szerepld, a
példa szempontjabdl relevans fogalmakat te-
kintjiik at, lehet6ség szerint a magyar kornye-
zetbe helyezve 6ket. A fogalmakat az eredeti
angol neviik szerint hasznaljuk, ugy, ahogy az
a szabvanyban szerepel.

2.1. Referencia adatmodell lehatarolasa

A szabvany referencia adatmodellje a k6zossé-
gi kozlekedés teriileteinek széles korét tartal-
mazza, ezekbdl lehatdroltuk azokat a részeket,
amelyekre a példank alapul. Az adatmodell-
ben szerepld fogalmak tartalmuk alapjan ki-
16nb6z6 strukturdkba sorolhatok, amelyek
egy adott teriilet kiilonb6z6 nézeteit alkotjak.
A példaban szereplé fogalmakat a szabvany
ajanldsa alapjan négy kiilonb6z6 struktiraba,
vagy mas néven rétegbe osztottuk, amelyek a
kovetkezdk:

o Altalanos struktdra (az abrakon sziirké-
vel jelolve): egy graf hdlozatot leird abszt-

Kozosségi kozlekedés

rakt struktira, amelynek entitasaibdl
a legtobb specifikus entitds 6roklédik.

o Kozuti (infra)struktura (az 4abrakon
narancssargaval jelolve): a kozutak és
csomopontok halézatat leird struktura.

o Menetfeltételek struktirdja (az abra-
kon kékkel jelolve): a szolgaltatasok-
hoz kapcsolodo feltételek, amelyek a
jarmiivek lehetséges mozgasait befo-
lyasoljak.

o Szolgaltatasi struktura: az elérheté sze-
mélyszallitasi kozszolgaltatdsokat leird
struktura. Ide tartoznak a kijelolt titvo-
nalak (az abrakon sotétzolddel jelolve),
amiken a jarmtvek kézlekedhetnek, a
kiilonféle jaratmintdk (az dbrakon vila-
goszolddel jelolve), amelyek a jarmtivek
haladasat irjak le, és a konkrét jaratok
is (az dbrakon citromsargaval jelolve),
amelyek adott napokon kézlekednek.

A jelen cikkben szereplé példa a teljes referen-
ciamodellnek a hélézatot leird részét képezi le,
amit tovabb lehet béviteni ujabb entitasokkal,
illetve 4j strukturakkal (pl. dijszabas), az ak-
tudlis alkalmazasi igények szerint. A kovetke-
z6kben a strukturakban értelmezett fogalma-
kat egyesével mutatjuk be.

2.2. Az altalanos struktura fogalmai

Az éltalanos struktira fogalmait az 1. dbra je-
leniti meg. Ebbdl a struktirabol 6roklédik a
fogalmak jelentds része, ezeket a késdbbiekben
mutatjuk be.

POINT (PONT): egy térbeli kiterjedés nélkiili
halézati csomdpont, amelyet a hélozat teriile-

POINT IN
POINT LINK SEQUENCE
LINK LINK SEQUENCE
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ti leirdsahoz hasznalnak, tehat a POINT-hoz
mindig tartozik egy lokacio, amely alapjan egy
vonatkoztatdsi rendszerben el lehet helyezni. A
példdban tobb altipusa is szerepel a POINT-nak,
mint példaul a megélldhely, id6zitési pont vagy
utvonal egy - valamely oknal fogva kiemelt -
pontja. A szabvany tartalmaz ezek mellett egyéb
altipusokat is, illetve nyitva hagyja a lehetGséget
tovabbi altipusok igény szerinti definidlasara.

LINK (SZAKASZ): egy 1 dimenzids iranyitott
térbeli targy egy halozat atfogo jellemzése cél-
jabdl, amely két POINT kozotti kapcesolatot ir
le. A példaban harom darab eltéré tulajdon-
sagokkal bir6 altipusa szerepel a LINK-nek:
SERVICE LINK (megallok kozotti szolgalta-
tasi szakasz), TIMING LINK (adott szakaszon
a menetidét meghatdrozé szakasz), ROUTE
LINK (a jarmd atvonalanak egy szakasza).

LINK SEQUENCE (SZAKASZSORREND):
Altaldnos fogalom, amely egy halézaton ke-
resztlil egy utat meghatdrozé POINT-okbodl
vagy LINK-ekbdl allé rendezett sorozat. A pél-
dédban POINT-ok sorozatdbdl allnak ossze a
LINK SEQUENCE-k. Ilyen LINK SEQUENCE
tipust példaul a ROUTE (vonalvezetés) vagy a
JOURNEY PATTERN (egy jarat munkavégzé-
si sablonja).

POINT IN LINK SEQUENCE (SZAKASZSOR-
RENDBEN LEVO PONT): Egy adott POINT
sorrendiségétijeloliegyadott LINK SEQUENCE-
ben. Egy grafon taldlhaté POINT-ot tobbszor
is érinthet egy LINK SEQUENCE, igy sziikség

3. abra: A menetfeltételek struktura felhasznalt fogalmai

-

2. abra: A kozuti struktura felhasznalt fo-

galmai

van a POINT és a LINK SEQUENCE kozétt egy
entitdsra, amivel minden érintett POINT egyedi
modon és meghatdrozott sorrendben azonosit-
hat6 a LINK SEQUENCE-ben.

2.3. A kozuti struktura fogalmai

A kozuti struktira fogalmait a 2. dbra jeleniti
meg. Ez a struktura vetitésekkel kapcsolodik
a szolgaltatasi strukturahoz, aminek médjat a
cikk késobbi részében mutatjuk be.

ROAD JUNCTION (KOZUTI CSOMO-
PONT): Egy kozuti halézat leirasdéhoz hasz-
nalt POINT tipusu infrastruktura-pont.

2.4. A menetfeltételek struktura fogalmai
A menetfeltételek struktira fogalmait és kap-

csoloddsukat a szolgaltatdsi struktdraval a
3. abra jeleniti meg.

Cserhati B., Horvath M. T.




TIMING POINT (IDOZITESI PONT): Egy
olyan POINT, amelyhez a menetrendekben
(szolgalati, vagy kozszolgalati) vagy kozleke-
dési rendben sziikséges id8zitési informaci6
rogzithetd (pl. varakozasi id6, érkezési/indu-
lasi id6).

TIMING LINK (IDOZITESI SZAKASZ):
TIMING POINT-ok egy sorba rendezett parja
kozotti iranyitott LINK, amelyhez menetidék
rogzithet6k.

RELIEF POINT (JARMUVEZETO-VALTASI
PONT): TIMING POINT egy olyan altipusa,
ahol pihenésre van lehetéség, vagy ahol a jar-
mivezet$ atveheti vagy atadhatja a jarmavet.
A jarmu adott esetben hasznalaton kiviil ma-
radhat, de jellemzden rovid idére.

PARKING POINT (PARKOLOHELY): RELI-
EF POINT egy olyan altipusa, ahol a jarmtivek
hosszu ideig hasznalaton kiviil maradhatnak.
PARKING POINT-ok segitségével kijelolhetd
egy meghatarozott idékozre (pl. egy napra) a
jarmuvek teljes tevékenyégének kezd6- és vég-
pontja.

u—

Kozosségi kozlekedés

GARAGE POINT (GARAZS PONT):
A PARKING POINT-nak egy GARAGE-ban
talalhato altipusa.

GARAGE (GARAZS): A jarmtvek taroldsa-
ra, tisztitdsara, karbantartdsara, javitasara
stb. hasznalt létesitmény (pl. telephely, ko-
csiszin).

TURN STATION (FORDULOHELY): Egy
hely (pl. végallomason buszfordulé vagy met-
réallomason forditévagany), ahol egy jarmd
megfordithatja a haladésiiranyat egy ROUTE-
rol egy masik, vele ellentétes iranyt ROUTE-
ra. A TURN STATION 6sszekoéti két kiilonbo-
z6 ROUTE 1-1 POINT ON ROUTE-jat abbdl a
célbdl, hogy kozottitk egy lehetséges fordulot
kijeloljon.

2.5. A szolgaltatasi struktura fogalmai

A szolgaltatasi struktura fogalmait a 4. abra
jeleniti meg. Ezen belill elkilonithets az tt-
vonalakat (mas néven vonalvezetést), a jarat-
mintakat és a jaratokat/rezsi jaratokat leir6
rész. Ezekkel az elemekkel irhatok le a hazai

SERVICE LINK
| I

SCHEDULED STOP POINT

STOP POINT IN
JOURNEY PATTERN

TIMING PQINT IN
JOURNEY PATTERN

|
SERVICE PATTERN

TIMING PATTERN

JOURNEY PATTERN }— POINT IN JOURNEY PATTERN ‘

Iy

SERVICE JOURNEY PATTERN ‘

DEAD RUN PATTERN ‘

DAY TYPE —— VEHICLE JOURNEY <]—|—_3ERVICE JOURNEY
DEAD RUN
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terminologidban szakaszhalézatnak és vi-
szonylathalézatnak nevezett részek. Ezekbdl a
konkrét menetrend még nem allithat el tel-
jes mértékben, ehhez ugyanis tovabbi elemek
hozzérendelésére van sziikség, amelyek az
id6zitésekre vonatkozé konkrét informacidkat
hordozzak. Az dbra tartalmazza még a menet-
feltételek struktaraval valo kapcsolddasokat is
(kékkel).

2.5.1. Az titvonal felépitésének fogalmai

ROUTE POINT (UTVONALI PONT): A ha-
lézaton keresztiil egy kozuti, vasuti stb. hald-
zaton keresztiil vezet6 egyedi utvonal forma-
janak (nyomvonaldnak) meghatdrozdsahoz
hasznalt POINT.

ROUTE LINK (UTVONALI SZAKASZ): Egy
iranyitott LINK két ROUTE POINT kozott,
amely lehet&vé teszi egy halézaton keresztiil
egy egyedi Ut meghatarozdsat.

POINT ON ROUTE (UTVONALI KOZ-
TES PONT): Egy ROUTE-hoz tartozé
ROUTE POINT sorrendiségét jeloli ki az
adott ROUTE-on. Mivel a ROUTE bonyo-
lultabb nyomvonalat is felvehet (pl. hurok,
betérd), ezért bizonyos ROUTE POINT-okat
tobbszor is érinthet, ekkor egyazon ROUTE
POINT tobb POINT ON ROUTE-hoz is tar-
tozik. Az egyértelmi sorrend és vonalvezetés
miatt sziitkséges a POINT ON ROUTE-ok
definialasa.

ROUTE (UTVONAL, VONALVEZETES):
meghatarozott ROUTE POINT-ok sorba ren-
dezett listaja, amely egy kozuti, vasuti stb. ha-
lézaton keresztiil vezet$ egyedi ttvonalat ha-
tdroz meg. Egy ROUTE ugyanazon a ROUTE
POINT-on keresztiil egynél tobb alkalommal
is athaladhat, ami a betérdk és hurkok felépi-
tése miatt sziikséges. A ROUTE-nak van ira-
nyultsaga, amit egy DIRECTION hozzarende-
lésével lehet meghatarozni.

DIRECTION (IRANY): A ROUTE-ok altald-
nos orientacidjanak osztalyozasara hasznalha-
t6, ezzel definialhatok az oda- és visszairdanyua
ROUTE-ok.

LINE (VONAL): valamilyen rendezé elv sze-
rint Osszetartoz6 ROUTE-ok egy olyan cso-
portja, amelyet az utazokézonség hasonl6 név
vagy szam alapjan ismer. Ilyen a példankban
szereplé 895-6s helykozi autébuszvonal Buda-
pest és Szigetmonostor kozott. A hazai gya-
korlatban a helyi kozlekedésben egy LINE ala
rendszerint nem tartozik nagyszamu ROUTE
(pl. egy metrévonal rendszerint egy ROUTE-
tal rendelkezik, de pl. egy betétjarat esetén mar
érdemes lenne még egy ROUTE-ot definialni).
Egy LINE-hoz tartoz6 ROUTE-ok ismerteté-
sére a késGbbiekben konkrét példat mutat be a
jelen cikk, a 895-6s LINE-hoz tartozé kiilon-
boz6 ROUTE-ok példajan (pl. csak Pécsme-
gyerre betér6 ROUTE vagy Pocsmegyerre és
Surdnyba is betéré ROUTE; a részletes abra a
cikk késdbbi szakaszéban).

OPERATOR (SZOLGALTATO): Személyszal-
litasi kozszolgaltatasokat ellato szervezet. Egy
LINE-hoz mindig tartozik egy adott OPE-
RATOR, aki azért a LINE-ért felelds, de ezen
kiviil tovabbi OPERATOR-ok is kapcsolod-
hatnak egy adott LINE-hoz, akiknek a jaratai
azon a LINE-on megjelennek, ez a hazai hely-
kozi autébuszos kozlekedésben is hasonléan
mitkodik.

2.5.2. A jaratmintdk (konkrét jaratok dltal
alkalmazhaté mintdk) felépitésének fogal-
mai

SCHEDULED STOP POINT (MENETRENDI
MEGALLO): Egy POINT tipust entitds, amely
menetrendi megallohelyet jelent, ahol az uta-
sok fel-, illetve leszallhatnak. A megallohelyek
fizikai felépitésére kiilon entitasok szolgalnak
(pl. egy azonos név alatt szerepld megallohely-
hez tartozodan az 1t két oldalan hol talalhaték
az ellentétes iranyokhoz tartozé buszmeg-
allok és a hozzajuk tartozdé buszoblok, vagy
egy palyaudvaron hogyan helyezkednek el a
kocsidllasok, azokat hogyan lehet megkozelite-
ni stb.). A SCHEDULED STOP POINT ilyen
szempontbdl nem a fizikai felépitést tartalmaz-
za, tehat 6nmagaban nem mondja meg, hogy
a menetrendben név szerint szereplé megallé-
hely (ami lehet akar egy komplett palyaudvar
is) fizikailag hogyan és hany elembdl épiil fel.
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SERVICE LINK (SZOLGALTATASI SZA-
KASZ): Két SCHEDULED STOP POINT-ot
6sszekotd iranyitott LINK, amely az ezek koé-
z0tti szolgaltatast (utazasi lehetdséget) képezi le.

JOURNEY PATTERN (JARATMINTA):
SCHEDULED STOP POINT-ok és TIMING
POINT-ok sorba rendezett listdja, amely
a jaratok izemeltetési mintdjat irja le egy
adott ROUTE mentén. Ez egy absztrakt fo-
galom, egy mintat foglal magaba, amit egy-
egy konkrét menet alkalmazhat, mik6zben
bejar egy adott utvonalat/vonalvezetést. Egy
JOURNEY PATTERN ugyanazon a POINT-
on egynél tobbszor is dthaladhat. A JOURNEY
PATTERN els6 pontja a kiinduldsi pont, az
utolsé pont az uticél. A Transmodel két alti-
pusat nevesiti (DEAD RUN PATTERN - rezsi
jaratminta és SERVICE JOURNEY PATTERN
- szolgaltatasi jaratminta), de tovabbi altipu-
sok is létrehozhatok.

STOP POINT IN JOURNEY PATTERN (JA-
RATMINTABAN LEVO MEGALLO): Egy
olyan sorrendben 1évé POINT egy JOURNEY
PATTERN-ben, amely egy SCHEDULED STOP
POINT. Ennek hasznalatdval egy SCHEDULED
STOP POINT sorrendje adott egy JOURNEY
PATTERN-en beliil, és igy akar tobbszor is
szerepelhet benne (példaul, ha hurkot vagy
betérét tartalmaz a JOURNEY PATTERN).

SERVICE PATTERN (SZOLGALTATASI
MINTA): AJOURNEY PATTERN alcsoportja,
amely kizarélag a STOP POINT IN JOURNEY
PATTERN-ek sorozatabdl all, tehat az érintett
megallohelyek sorozatat adja meg.

TIMING POINT IN JOURNEY PATTERN
(JARATMINTABAN LEVO  IDOZITESI
PONT): Egy olyan sorrendben 1év6 POINT egy
JOURNEY PATTERN-ben, amely egy TIMING
POINT (tehat valamilyen id6értéket rendeliink
hozza). Az entitds hasznalataval egy TIMING
POINT sorrendje adott egy JOURNEY
PATTERN-en beliil, és igy akar tobbszor is sze-
repelhet benne (példaul, ha hurkot vagy betér6t
tartalmaz a JOURNEY PATTERN).

TIMING PATTERN (IDOZITESI MINTA):
A JOURNEY PATTERN alcsoportja, amely
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kizarélag a TIMING POINT IN JOURNEY
PATTERN-ek sorozatabdl all, tehat megadja,
hogy a ROUTE-on haladé jarmiinek egyes
kijel6lt referenciapontokat mikor kell érinte-
nie.

POINT IN JOURNEY PATTERN (JARAT-
MINTABAN LEVO PONT): SCHEDULED
STOP POINT-ok és TIMING POINT-ok
sorrendjét jeloli ki egy adott JOURNEY
PATTERN-ben. Ennek hasznalataval egy
POINT sorrendje adott egy JOURNEY
PATTERN-en beliil, és igy akar tobbszor is
szerepelhet benne (pl. ha hurkot vagy betérét
tartalmaz a JOURNEY PATTERN).

SERVICE JOURNEY PATTERN (SZOL-
GALTATASI JARATMINTA): A JOURNEY
PATTERN altipusa. Egy utasokat szalli-
td (szolgaltatast teljesitd) jarat egy adott
JOURNEY PATTERN szerint kézlekedik egy
adott ROUTE mentén.

DEAD RUN PATTERN (REZSI JARATMIN-
TA): A JOURNEY PATTERN egy altipusa.
A rezsijaratok egy adott DEAD RUN
PATTERN szerint kozlekednek egy adott
ROUTE mentén. Egy DEAD RUN PATTERN-t
tobb kiilonboz6 rezsijarat is alkalmazhat.

2.5.3. A jarat/rezsi (szolgdlati)jdrat felépité-
sének fogalmai

VEHICLE JOURNEY (JARMU MENET):
Egy kozosségi kozlekedési jarmi tervezett
haladdsa egy meghatarozott ROUTE-on,
amin egy adott JOURNEY PATTERN sze-
rint kozlekedik, valamint csak adott DAY
TYPE-(ok)on jar. A VEHICLE JOURNEY-k
irjak le a jarm{ napi tevékenységét. Egy ilyen
VEHICLE JOURNEY-hez és az altala érintett
konkrét POINT IN JOURNEY PATTERN-
ekhez lehet hozzarendelni a menetrendi id6-
ket, amikhez a referencia adatmodell kiilon
elemeket hasznal.

DAY TYPE (NAPTIPUS): Olyan naptipus,
amelyet egy vagy tobb olyan tulajdonsag jel-
lemez, amely hatassal van a személyszallitasi
kozszolgaltatasok muikodésére. Példaul: a he-
tek utolso iskolai el6adasi napja.
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SERVICE JOURNEY (SZOLGALTATASI
JARAT): a VEHICLE JOURNEY azon al-
tipusa, amely utasokat szallit. A SERVICE
JOURNEY-ket kozzéteszik az utasok szdmara
(az utastdjékoztatas kiilonféle eszkozeivel). A
SERVICE JOURNEY a hazai helykézi autébu-
szos kozlekedésben az utasokat szallit6 jarat-
nak feleltetheté meg.

DEAD RUN (REZSIJARAT): VEHICLE
JOURNEY azon altipusa, amely szolgaltatdson
kiviil van (nem szallit utasokat).

2.6. Entitasok oroklédése

Az 5. dbra mutatja be azokat az entitdsokat,
amelyek az dltaldnos entitdsokbdl 6roklédnek.

Az 4ltaldnos entitdsok az abran sziirkék. Az
abra a példaban alkalmazott megoldast jeleniti
meg (a teljes referencia adatmodell t6bb lehetd-
séget kinal). Az dltalanos entitdsokra igaz, hogy
a LINK-ek mindig egy kezd6 és befejez6 POINT
kozott értelmezettek. A LINK SEQUENCE
a példaiban POINT-ok meghatérozott sor-
rendd sorozatabdl, azaz POINT IN LINK
SEQUENCE-ekbdl all. Ahhoz, hogy egy LINK
SEQUENCE-t POINT-ok sorozatabdl egyér-
telmtien lehessen leirni, teljesiilnie kell annak,
hogy két POINT-ot csak egy LINK kothet dssze,
ez a példaban szerepl6 JOURNEY PATTERN és
ROUTE esetén is teljesiil (a szabvany szerint).

Az dbra nem jeloli a LINK SEQUENCE masik
lehetséges felirasat (LINK SEQUENCE felépi-

5. dbra: A halozati entitasok oroklodése altalanos entitasokbol
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tése LINK-ek rendezett sorozatabol), amelyet
azokban az esetekben kell alkalmazni, ha
két POINT kozott egynél tobb LINK is lehet
(tobbszoros él a grafban). Egy ilyen héldza-
ton a POINT-ok sorozatabol felépitett LINK
SEQUENCE nem lenne egyértelmiien meg-
hatdrozhatd, hiszen olyan POINT-okon halad
keresztiil, amiket tobb LINK is dsszekot.

2.7. Vetités a struktarak kozott

Az objektumok vetitéseinek segitségével olyan
kapcsolatokat (6sszerendelést) lehet 1étrehoz-
ni a kiilonbozé struktirak kozott, amelyek a
kiilonb6z6 strukturakban 1évé objektumok
sajat tulajdonsagait nem befolydsoljak (azok
tovabbra is 6ndlléan kezelhet6k egymastol
fliggetleniil), ugyanakkor az 6sszerendelés se-
gitségével az egyes rétegek kozotti egymadsra
hatasok leirhatok. Eléfordulhat példaul, hogy
egy ROAD ELEMENT ideiglenesen nem elér-
heté (pl. utfeltjitas miatt lezarjék azt az Gtsza-
kaszt), amin igy az ott athalad6 ROUTE-okat
nem tudjak bejarni a jarmtvek. Tehat az ut-
szakasz lezarasa azonnal maga utan vonhatja,
hogy a rajta athalad6 vonalvezetések se lesznek
elérhetdk, és igy az ezekre tervezett jaratok se
tudnak ott kozlekedni, amig tart az ttlezaras.
A rétegek alkalmazasa és a kozottiik 1év6 meg-
felelden kialakitott vetitések tehat segithetik
a kiilonboz6 kozlekedési rendszerek kozotti
egylttmutikodést.

A 6. dbra 0Osszefoglalja, hogy a példaban az
egyes rétegek entitasait melyik masik entitd-
sokra lehet vetiteni, igy teremtve meg a kap-
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csolatot a kiilonbo6z6 rétegek kozott. A vetités
soran a vetitendd entitas rétegét hivjuk forras-
rétegnek, a levetités rétegét pedig a célréteg-
nek. A POINT tipusu entitdsokat a forrasré-
tegbdl a célréteg egy POINT vagy LINK tipust
entitasara lehet levetiteni, mig a LINK tipusa
entitasokat a forrasrétegb8l a célréteg egy
LINK SEQUENCE tipusu entitasara (a példa-
ban ROUTE-ra) lehet levetiteni.

A példaban a kovetkez6 vetitésekkel kapcsol-
tuk Ossze a kozuti, a szolgaltatasi és a menet-
feltételek rétegeit:

SCHEDULED STOP POINT-o0k,
TIMING POINT-ok vetitése ROUTE
POINT-ra, ROUTE LINK-re

SERVICE LINK-ek, TIMING LINK-ek
vetitése ROUTE LINK-ek sorozatdra
(ROUTE-ra).

ROUTE POINT-ok vetitése ROAD
JUNCTION-re, ROAD ELEMENT-re

POINT vetitése POINT-ra a legegyszeriibb
eset. Gyakorlatilag annyit jelent, hogy egy hi-
vatkozassal Ossze lehet rendelni a forras- és a
célréteg két POINT-jit, jelolve, hogy melyik
lett melyikre vetitve.

POINT vetitése LINK-re agy torténhet, mint a
POINT vetitése POINT-ra, azzal a tobblettel,
hogy meg kell adni a levetitett POINT elhe-
lyezkedését a cél LINK-en. Erre tobb megol-
das alkalmazhat6 példaul torténhet ugy, hogy
megadjuk, hogy a LINK-re levetitett POINT
hol helyezkedik el (milyen tavolsagra talalha-

{ ___________________________________________

ROUTE |3~ T 1 |

| -

POINT ON ROUTE | |

' | ' I |

ROAD JUNCTION |<-————-—- ROUTEPOINTIS """ SCHEDULED __ gppy|CELINK | |
(ROAD UNCTIONH|< - . __-~ STOP POINT :
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t6) a LINK kezd8pontjahoz képest. Ezt a ta-
volsdgot az adott LINK szempontjabdl (tehat a
célrétegen) értelmezziik.

LINK vetitésénél annak kezd6 és befejezd
POINT-jait vetitettitk egy LINK SEQUENCE-
re, hasonld elven, ahogy POINT-ot kell ve-
titeni LINK-re (lényegében a LINK vetitése
visszavezethetd POINT-ok vetitésére). A leve-
titendé LINK kezd6 és befejez6 POINT-jai a
kovetkez6 valtozatokban kertilhet levetitésre a
LINK SEQUENCE-re:

« LINK SEQUENCE egyazon LINK-jén
lesznek,

« LINK SEQUENCE két egymds utdn
kovetkez6 LINK- jén lesznek,

o LINK SEQUENCE két nem egymas
utan kovetkezd LINK-jén lesznek.

Példaul, ha egy SERVICE LINK elég hosszu,
eléfordulhat, hogy tobb ROUTE LINK-et is

»lefed” a vetités utan. Fontos, hogy a levetitett
LINK koveti annak a LINK SEQUENCE-nek a
geometriai alakjat, amire vetitettiik.

3. AHALOZATI PELDA
BEMUTATASA

3.1. A példalehatarolasa

Maga a példa a 895-6s helykozi autébusz vona-
lat veszi alapul, amely a Budapest - Szentendre
- Tahitétfalu - Surany - Szigetmonostor tele-
piléseket érinti, ezen a vonalon a valdsagban
tobb jarat biztositja a szolgaltatast egymastél
tobbé vagy kevésbé eltéré utvonalakon.

Az egyszerliség kedvéért maga a példa a 895-
0s LINE-nak a Tahitétfalu - Szigetmonostor
viszonylatahoz tartozé 4 db ROUTE-ot veszi
figyelembe, amiken a SERVICE JOURNEY-k
kozlekedhetnek, az ilyen moédon figyelembe
vett Gitvonalakat a 7. abra mutatja.

. A | Route23 Route 13

Route

Route 1&25 10812824826

a
i

\

=~

Line 895, Tahitétfalu - Szigetmonostor
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A példa szempontjabdl az utvonalak f6 jellem-
z06i az alabbiak:

« 1. ROUTE (odairany): Tahitétfalu -
Szigetmonostor (nem tér be mas tele-
piilésre, a f6uton halad végig), a Volan-
busz hivatalos menetrendje szerint a
23-as SERVICE JOURNEY halad ezen
a ROUTE-on.

« 2. ROUTE (odairany): Tahitétfalu -
Pécsmegyer — Szigetmonostor (betér
Pbécsmegyerre), a Volanbusz hivatalos
menetrendje szerint a 13-as SERVICE
JOURNEY halad ezen a ROUTE-on.
(A késObbiekben ez keril részletes ki-
fejtésre.)

o 3. ROUTE (odairany): Tahitétfalu -
Pécsmegyer — Surdny - Szigetmonostor
(betér Pocsmegyerre és Suranyra is), a
Volanbusz hivatalos menetrendje szerint
a l-es és 25-6s SERVICE JOURNEY-k
haladnak ezen a ROUTE-on.

o 4. ROUTE (visszairany): Szigetmonos-
tor — Surdny - Pocsmegyer — Tahitotfa-
lu (betér Pdcsmegyerre és Suranyra is),
Volanbusz Zrt. hivatalos menetrendje
szerint a 10, 12, 24, 26-os SERVICE
JOURNEY-k haladnak ezen a ROUTE-
on. (Minden ,visszairanyban” haladé
SERVICE JOURNEY betér mindkét
telepiilésre, fiiggetleniil attol, hogy
odairdnyban betért-e.)

A kovetkezd részben a 2. (zold) ROUTE-on
szolgaltatast nyujté VEHICLE JOURNEY
részletekbe mend ismertetésére keriil sor.
A szemléltetés kedvéért a ROUTE-hoz egy
DEAD RUN-t és egy hozza tartozé ROUTE-ot
a cikk szerzd6i generaltak (ezek tehat nem valds
adatokon alapulnak). A jarmt ezen a ROUTE-
on halad a ,tarolasi helye” (GARAGE POINT)
és a SERVICE JOURNEY PATTERN-ekhez
tartozé ROUTE-ok ,,kezdépontjai” vagy ,vég-
pontjai” k6zott, a példaban ez a ROUTE Tahi-
totfalun beliil keriilt kijel6lésre.

3.2. A szolgaltatasi és menetfeltételek struk-
turainak bemutatasa

Apéldaegy SERVICE JOURNEY PATTERN-t,
és egy DEAD RUN PATTERN-t tartal-
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maz, ezek 1-1 ROUTE-hoz kapcsolédnak. A
DEAD RUN PATTERN ala tartoz6 ROUTE
a GARAGE-bdl tart a SERVICE JOURNEY
PATTERN ald tartoz6 ROUTE kezdé pontja-
ba (TP -TIMING POINT 10-bél a TPO1-be),
ezt mutatja a 8. dbra.

Elészor a szolgaltatasi réteg alapjat képezd
ROUTE-okat készitettiik el ROUTE POINT-
ok rogzitésével, ezeket kiilonb6z6 szempon-
tok szerint lehet létrehozni és elhelyezni. Nem
létezik egyetlen egy szabdly sem, amely el6ir-
nd, hogy hova kell, és hova nem kell ROUTE
POINT a hélézaton. Azonban egy adott meg-
valésitasnal javasolt egy kovetkezetes szabaly-
rendszer alkalmazdsa a ROUTE POINT-ok
kijelolésére.

A példaban a ROUTE POINT-okat ott hata-
roztuk meg, ahol a ROUTE-nak jellegzetes
irdnyvaltoztatdsa van a kozuthalézaton. Tehat
pl. haa ROUTE egy utkeresztez6désben befor-
dul egy masik utcaba, ott szerepel egy ROUTE
POINT, de pl. egy olyan SCHEDULED STOP
POINT-nal, ami egy egyenes utszakaszon ta-
lalhat6, nem tartozik ROUTE POINT. Ameny-
nyiben a ROUTE egyenesen (iranyvaltoztatds
nélkiil) halad 4t a keresztezddésen, akkor ah-
hoz a keresztez6déshez nem keriilt ROUTE
POINT. Tehat a ROUTE POINT-ok meghata-
rozésadhoz sziikséges megfeleléen figyelembe
venni a kozathaldzati réteg entitasait (ROAD
JUNCTION, ROAD ELEMENT).

A ROUTE POINT-ok rogzitése utan mind-
egyik ROUTE POINT-hoz hozza lett rendel-
ve egy POINT ON ROUTE, amik egy adott
ROUTE-hoz tartoznak. Ezzel egyértelmi-
en meghatdrozasra Kkeriiltek, hogy melyik
ROUTE POINT-ok melyik ROUTE-okhoz
tartoznak, és azon milyen sorrendben kévet-
keznek egymads utan.

Két ROUTE POINT kozétt definidlasra ke-
rilltek a ROUTE LINK-ek, egy ROUTE LINK
rendelkezik egy kezd6 és egy végponttal, illet-
ve iranyultsaggal. Lényeges, hogy két ROUTE
POINT kozott csak egy adott ROUTE LINK
lehet. Ha két ROUTE POINT kozott tobb
eljutasi lehetséget kell leirni, akkor mind-
egyikhez 4j ROUTE LINK-et kell felvenni a
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SSP02 T.tétfalu, Hésok tere ‘

LINE 895 (2923)

SERVICE JOURNEY
PATTERN-t (az é4bran
zolddel jelolve).

TPO1

@ P10

A JOURNEY PAT-

TERN-ek kezdé és
fggg&%ﬁ Vé,gpontj.z.lin, illetve r.1,é—
PATTERN hdny koztes pontjan
ponr . lettlétrehozva TIMING
ORDER | JOURNEY POINT, amiket az ab-
PATIERN ran a TPO1, TPO2, ...

' GARAGE POINT- G01

SEP02

SSP04 T.tatfalu, Vizmii telep

S5P05 POINT-hoz hanem a

0 P03

1

i TRO1 pontok jelolnek, ezek
2 P02 segitségével példaul
3 SSP04 ; . aa

3 s varakozasi iddéket le-
5 SSP0S het meghatarozni. Lé-
S fohoe  nyeges, hogy ezeket az
5 = idéinformaciokat nem
8 §SP08 kozvetlentl a TIMING
5

1

1

1 TP0D POINT IN JOURNEY

i TPOB--SSP06 P.megyer, Orvosi rendeld

12 S5P02 PATTERN-hez érde-

‘ P.megyer, Rév. SSPO7. € y | WTRO3%-

13 SEP14 . .
" eod mes rendelni (ami adott

15 SSP15 TIMING POINT-ra

P.megyer, Iskola SSPO8 SSPO5 P.megyer, Bejarati (it -

I3 SSPie hivatkozik), igy ugyan-

TPO9 SSPO9. Surany, Mély ut ;.

17 SOEtT annal a POINT-nél

DEAD RUN
PATTERN

POINT IN
ORDER | JOURNEY
PATTERN

Go1 i TPO4
TF10
S55P02
TPO1

LTS T Y

SSP16 Sz.monostor, Iskola

TPOS

hozzdjuk tartozé Gj ROUTE POINT-okkal
egyitt. A ROUTE LINK egyik alapvetd sze-

repe, hogy tavolsagokat lehet rendelni hozza.

A 8. abran szerepld zolddel és sargaval jelolt
JOURNEY PATTERN-ek alakjai az aldjuk tar- .
toz6 ROUTE-ok alakjat vették fel a vetitések-

nek készonhetben.

AROUTE-ok elkészitése utan egy-egy ROUTE-
hoz kapcsolddodan elkészitettiik a DEAD RUN
PATTERN-t (az abran sargaval jelolve) és a

SSP14 Surény, Godszigeti it

L akar minden egyes
7N JOURNEY PATTERN-
/. hez eltérd idé informa-
' ciok hatdrozhatok meg.

A JOURNEY PAT-
TERN felirasara két
eltérd, de egyenértéki
mod van a szabvany

SSP15 Sz.monostor, Szabadség_té;f . szerint:

¥

o Az egyik eset,

SSP17. Sz.monostor, Faluhdz | amikor POINT IN

JOURNEY PATTERN-

ekbe  rendezve fel-
soroltuk az egymds utdn kovetkezd
SCHEDULED STOP POINT-okat
és TIMING POINT-okat vegyesen.
A 8. abran ez a megoldds szerepel.
A miasik  modszer szerint a
SCHEDULED STOP POINT-ok ren-
dezett sorozata SERVICE PATTERN-t,
mig a TIMING POINT-ok rendezett
sorozata TIMING PATTERN-t képez.
Ennek gyakorlati haszna van. Adott
esetben hol az egyik PATTERN-re, hol

Cserhdti B., Horvath M. T.



pedig a masikra lehet sziikség. Pl. egy
utastdjékoztatasi szolgaltatds a SER-
VICE PATTERN felhaszndlasaval jut-
tat el informdacidkat az utasoknak, a
TIMING PATTERN pedig példaul a
jarat tervezésénél hasznalhat¢ fel.

A SCHEDULED STOP POINT (az abran
SSPO1, SSP02, ... mddon jeldlve) ForBoarding
(felszdlldas) és ForAligthing (leszdllds) tulajdon-
sagai fizikailag értelmezend6k, nem jaratok
szintjén, tehat azt jelentik, hogy fizikailag le-
hetséges-e az adott megalloban a fel-, illetve
leszallas.

A jaratok szintjén is megadhatok a fel- és le-
szallasi lehetdségek, ebben az esetben a STOP
POINT IN JOURNEY PATTERN-ek tulaj-
donsagaiként adhaték meg, hogy az adott
megalloban egy adott JOURNEY PATTERN
esetében engedélyezett-e a fel-, illetve leszallds.

A fel- ésleszallasilehetdségek még részletesebb
szinten is megadhatok a VEHICLE JOURNEY
szintjén (adott ROUTE-on, JOURNEY
PATTERN-en és DAY TYPE-on kozlekedik).
Példaul ezzel mar az is megadhato lenne, hogy
egy adott megéllohelyen egy adott JOURNEY
PATTERN-t teljesitd jarmi hétvégén megall-
jon a felszallo utasok miatt, de hétkoznap mar
nem.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy egy
adott tulajdonsagot tobb kiilonbozé szinten
1év6 entitds is megkaphat, de ez altal az adott
tulajdonsag is mas (néha igen eltérd) értelmet
nyer.

El6fordulhat, hogy egy SCHEDULED STOP
POINT és egy TIMING POINT azonos helyen
van, példaul a 8. abran az SSP07 és a TP08.
Ha a SERVICE JOURNEY PATTERN ilyen
egymast fedd pontokat érint, ez esetben az
egymast fedé pontok nem kapnak kiilén sor-
szamot (Order), hiszen egyszerre érinti éket a
jarmi (lasd a 8. dbran szerepl6 tabldzatokat).

A DEAD RUN PATTERN hasonlé mé-
don épiil fel, mint a SERVICE JOURNEY
PATTERN, lévén, hogy mind a ketté a
JOURNEY PATTERN altipusai.

Kozosségi kozlekedés

ADEAD RUN PATTERN-tegy SCHEDULED
STOP POINT-bol és TIMING POINT-okbol
épitettitk fel. A TIMING POINT egyes to-
vabbi altipusait kifejezetten a DEAD RUN
PATTERN-ek leirdsakor érdemes felhaszndl-
ni: GARAGE POINT (a 8. 4brdn GPO01-ként
jelolve), PARKING POINT, RELIEF POINT.
A kiilonboz6 altipusu POINT-ok jél atgondolt
rogzitése segiti a menetrendtervezést, a jarmi
és jarmuvezetS-beosztas optimalizalasat, hi-
szen ezekkel kiilonféle adottsagu helyszinek
(pl. jarmiivezet6 lakhelye, ahova leparkolhat a
jarmtvel a mtiszak végén) jelolhetdk ki és rog-
zithet6k a kozlekedési halézathoz.

4. OSSZEFOGLALO

A Transmodel absztrakt médon irja le a ko-
z0sségi kozlekedést kiszolgalé informacids
rendszerek adatmodelljeit. Ez azért sziiksé-
ges, hogy a legkiilonfélébb igények model-
lezése is lehet6vé valjon. Bizonyos entitasok
nem feleltethet6k meg egy az egyben a koz-
lekedési szakmaban ismert és hasznalt en-
titdsoknak. Példaul a POINT ON ROUTE
o6nmagaban nem egy kiilonallé kozlekedési
fogalom, hanem a ROUTE POINT-ok egy né-
zete csak, és arra szolgdl, hogy minden egyes
ROUTE kijel6lésekor egyértelmiien sorba le-
hessen rendezni a hozzdjuk tartoz6 ROUTE
POINT-okat.

Az absztrakt felépités mellett a modell rugal-
massagat tovabbi megoldasok is fokozzak,
mint példaul az egymasbol 6roklédé entitasok
(pl. POINT, TIMING POINT, RELIEF POINT,
PARKING POINT, GARAGE POINT) vagy a
strukturdk egymasra vetitése (pl. egy ROUTE
POINT vetitése egy ROAD ELEMENT-re).

Osszefoglalva, az adatmodell alkalmas a ko-
z0sségi kozlekedésre jellemzd szamos kivételt
és egyedi kialakitast leképezni és egységesen
kezelni, példaul a kovetkezoket is:

« Egy adott vonal olyan jaratai, amelyek
a bejart atvonaluk soran betérével érin-
tenek egy telepiilést, és az iskolasziineti
idészak munkasziineti napjain nem
térnek be oda a délutan induld, vissza
irdnyon kozlekedd jaratok.
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o Egyadott vonal jarataira egy adott tele-
piilésen belill az érintett megallohelye-
ken fel- és leszallas lehetséges, de a tele-
piilés hatarain kiviili megallohelyeken
odairanyon (telepiilésbdl kifelé) csak
leszallas, mig visszairanyon (telepiilés
felé) pedig csak felszdllas megengedett.
Egyébként pedig mas vonalak jarataira
mindegyik telepiilésen kiviili megall6-
ban is lehetséges a fel- és leszallds oda
és visszairdnyon is.

Az ismert rugalmassag koriltekintést igényel
a referenciaadat-modell értelmezése és alkal-
mazasa soran. Az egyes entitasoknak, mint
példaul egy megallohelynek, sokféle nézete le-
het, és mindegyik kiilon-kiilon tulajdonsagok-
kal ruhazhatdk fel.

A szabvany nem irja el6 kotelezGen a teljes
adatmodell atvételét, de az se lehet vezérely,
hogy egy minimalis részt valasztunk ki bel6le,
amivel egy adott kozlekedési rendszer adatmo-
dellje még éppen megvalosithatd. A minimalis
lehatdrolas ugyanis az adott rendszerre lehet,
hogy elegendd, de a késébbiekben problémat
okozhat, ha béviteni kell azt, vagy hozza kell
kapcsolni mas kozlekedési rendszereket (pl.
viteldijbeszedés rendszere).

A szabvany egyik kitiizott célja az, hogy el6-
segitse interoperabilis kozlekedési rendsze-
rek fejlesztését. Ezt neheziti, hogy a szabvany
sokféle megvaldsitasi format tesz lehet6vé,
mivel csak egy koncepcionalis adatmodellt ki-
nal, nem pedig egy konkrét megvaldsitast. A
Transmodel rugalmasan hasznalhat6, ami azt
jelenti, hogy nincs el8irva kotelezéen az dsszes
elem megvaldsitasa. Kihagyhaték egyes nem
kotelezd entitasok, de akar létrehozhatdk telje-
sen Ujak is, ezek miatt kiilonosen fontos a fej-
lesztés sordn a preciz dokumentalas, hogy uté-
lag nyomon kévethetd legyen, hogy egy adott
informaciés rendszerben a Transmodel me-
lyik része lett, illetve nem lett implementélva.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetet mondanak a Nemzeti
Mobilfizetési Zrt.-nek, hogy biztositotta a cikk
elkészitésének kereteit. Koszonet illeti tovabba

dr. Havas Gergelyt és Nagy Attilat, akik mun-
kajukkal hozzajarultak a cikk elkészitéséhez.
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The modelling of road
public transport net-
works using the Trans-
model standard

The aim of the National Electronic Ticket
System Platform (NEJP), which is cur-
rently being developed, is to create an
electronic fare payment system that will
ensure full interoperability in Hungary.
From the point of view of transport, one
of the basic pillars is the IT mapping of
the physical transport network, which
in the case of NEJP is based on the theo-
retical model of the Transmodel (MSZ EN
12896 [1]) standard. The article presents
the possible mapping process of a spe-
cific Hungarian public transport network
part based on Transmodel version 6 (EN
12896: 2016).

Kozosségi kozlekedés

Modellierung eines of-

- fentlichen Verkehrsnetzes

mit der Verwendung des
Transmodel-Standards

Das Ziel der Nationalen Elektronischen
Fahrkartensystem Plattform (NEJP), die
derzeit entwickelt wird, ist die Schaffung
eines elektronischen Tarifzahlungssys-
tems, das die vollstindige Interoperabili-
tat in Ungarn gewahrleistet. Aus der Sicht
des Verkehrs reprisentiert die IT-Abbil-
dung des physischen Verkehrsnetzes - die
im Fall von NEJP auf dem theoretischen
Modell des Transmodel-Standards (MSZ
EN 12896 [1]) basiert - einen der Grund-
pfeiler. Der Artikel beschreibt auf der
Transmodel Version 6 (EN 12896: 2016)
basierend - den mdglichen Abbildungs-
prozess eines bestimmten Teils des unga-
rischen offentlichen Verkehrsnetzes.

E szamunk lektorai

Sztics Lajos

Dr. Tanczos Laszloné

Dr. Téth Janos Dr. Téth Laszl
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Forgalmi potencialok valtozasa 1995. év-
tol a kozathalozat alakulasanak fliggvé-

nyében. 2. rész
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5. AZ ALAPADATOK VALTOZASA
1995 ES 2019 KOZOTT

Az alapadatok valtozasat két szinten mutat-
juk be:

1. A rendelkezésre all6 adatok alapjan

a két alap haldézati modell GYF 1995

korzeteire Osszegzett alapadatainak;

lakosszam, személygépkocsik  sza-

tok kozotti valtozasokkal osszefiiggd
adatokat, amelyeknek a terjedelmi
korlatok miatt csak toredékét tudjuk
bemutatni. Tobb vizsgalatnak csak az
eredményét irjuk le, amelyeknek a tab-
lazatai, abrai rendelkezésre allnak az
UVATERV-nél elérheté hattér tanul-
manyban.

ma, motorizacidés szint valtozasat, a A 6. abra (zold csokkenés, piros novekedés)
2013/1995 aranyt mutatjuk be. szemlélteti, hogy a népesség a gyorsforgalmi

2. Az 06sszehasonlitisok ellendrzésére haldzat hatdsteriiletén inkabb novekedett. Lat-
megvizsgaltuk a KSH, EUROSTAT, szik az EU csatlakozas hatdsa az osztrak hatar
Eurépa Tanacs, UNECE -nél 1995-t6]  térségében.

napjainkig (elérhetd legtjabb adat jel-

legtdl fiiggben 2016-2019), a magyar Népességcsokkenés féként a gyorsforgalmi
orszagos, az EU szallitasi hdldzattal, utak kozotti ,léglires térben”, a vasut-meg-
szallitasi  teljesitménnyel moédoza- sziintetésekkel is sujtott térségekben tortént.

Kiizmos Gy.



Evek szinskla
= 1980
1895
— 2010

1995 évi haldzat
Utkategériak

© Autépalya

Autdit

Kérzetek alapadatai
Népesség valtozds
(2013/1995)

I 0.70-0.82
B 0.83-0.88
[ 0.90-0.94
085099
[11.00-1.08
B 1.09-1.20
121181
Wl 142-1.76

7. abra: Népesség valtozasa 1995 és 2019 kozott

Forrds: KSH (STADAT) alapjdn sajit szerkesztés

A népesség szama, janudr 1., ezer f6
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A gyorsforgalmi ut fej-
lesztésétdl fiiggetlen, —
amita 6. abra jol szemlél-
tet — a nagyobb varosok
és az agglomerdcidjuk
kozotti lakosszam dtren-
dezddés.

5.1. Forgalmi zénak
népesség valtozasa
1995 és 2013 kozott

Magyarorszdg népes-
ségszdma  1995-ben:
10 337, 2013-ban:
9 909, 2019-ben 9 773
ezer f6, ez mar tobb
mint fél millio (564
ezer) f6s csokkenés
(5,46%), amint az a
7. abran lathato. A csok-
kenés napjainkban is
folyamatos.
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8. abra: Korzetek lakasszam valtozas, (2013/1995 arany) Forrds: sajdt szerkesztés

— 1084
— 1980
1095
— 2010

Evek szinskala === Felszimolt vasitvonal

== Személyszéllitis megszint

1985 évi halozat
Gtkategériak

Autopalya

Autsit

Kérzetek alapadatai
Lakasszam valtozas
(2013/1995)
078078
I 0.80 - 0.57
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1.04 - 1.08
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Evek szinskala === Felszémolt vasitvonal

cwww Személyszdllitis megszlnt

1985 évi halozat
Utkategériak

Autopalya

Autdit

Kérzetek alapadatai
Motorizdcios s2int (Sagk1000 lakos) viRozis
(2013r1295)
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Koziti kozlekedés

1995 2013 2018 2013/1995 2018/1995
Személygépkocsi darab 2245 395 3040732 3641 823 1,354208 1,621908
A népesség szama, ezer 6 10 337 9909 9778 0,958595 0,945922
Szgk/ezer 6 217 307 372 1,4127 1,714631

5.2. Forgalmi zénak lakasszamvaltozasa
1995 és 2013 kozott

A lakasszamvaltozds (zold csokkenés, piros
noévekedés) a népességvaltozashoz hasonld
tendenciat mutat. Az abrabol latszik a nagyva-
rosok stlyanak novekedése és a gyorsforgalmi
utak fejleszt6, leginkabb atrendezé hatasa.

5.3. Forgalmi zonak motorizacios szint
valtozasa 1995 és 2013 kozott

Aminta 9. dbra mutatja, tobb nagyvaros (Deb-
recen, Miskolc, Nyiregyhdza, Gy6r, Pécs) tér-
ségében lathaté az atrendezédés. A varosok
tertiletén az orszagos atlag alatti a személy-
gépkocsik szamanak novekedése, az agglome-
racidjukban az atlag feletti. Magyarorszagon
a motorizacids szint a lakosszamcsokkenése
mellett is a jArmi-darabszam véltozassal azo-
nos trendben valtozik.

Elkészitettiik a korzetek motorizaciés szint-
jét mutato tematikus térképeket 1995-ben és
2013-ban, a korzetek sorrendjében nincs ér-
zékelhet valtozds, de azokat Osszehasonlit-
va a 9. dbraval, lathat6, hogy az alacsonyabb
motorizacids szintl korzeteknél tapasztalhato
telzarkozas.

A teriileti adatok értelmezéséhez hasznos az
egész orszag adatai trendjének figyelembevé-

1995 2013 2017

HU/EU-28 58,8% 62,8% 69,0%

HU/EU-15 51,3% 60,3% 67,4%

HU/EU-13 116,4% 75,1% 76,2%

tele. Magyarorszagon a személygépkocsik szd-
ma, a népesség szdma, a motorizdcioé 1995 és
2018 kozott az 1. tablazat szerint valtozott.

Nemzetkozi 6sszehasonlitasban, a magyar
motorizacios szint a kiilonb6z6 EU csoportok-
hoz viszonyitva 1995-ben, 2013-ban és 2017-
ben a 2. tablazat szerint aranylott.

Az alabbi abran is lathato, hogy nagyon lassan
kozelitlink az EU atlaghoz, de a veliink egyiitt
csatlakozott orszagok csoportja, az EU-13 mar
2000-ben utolért és meg is el6zott minket,
amit szemléletesen mutat a 10. dbra. A teljes-
ség miatt figyelembe kell venniink az 1998. évi
magyar adatpontositast’.

5.4. Az allami kozuthalézat, a szallitasi
teljesitmények Magyarorszagon és az
Europai Unidban 1995 és 2018 kozott

A vizsgalt modellek dokumentacidjaban sze-
replé adatok ellendrzésére, fontosnak tartottuk,
hogy a szallitasi teljesitmények, a médozatok
megoszlasa jelenleg rendelkezésre all6 idéso-
rait (KSH, Eurostat adatok) is megvizsgaljuk.

Az EU-ban az elmult 20 évben a személyszallita-
si teljesitmények modok szerinti megoszlasanak
sorrendje, lényegében - a légi szillitas feljebb
keriilését kivéve — valtozatlan. A személygép-
kocsi szallitasi teljesitmény ardnya némileg
csokkent 1995-ben 73,2%, 2016-ban 71,0%.

Magyarorszagon kb. 10%-kal kisebb a sze-
mélygépkocsik szallitasi teljesitményaranya,
mint az Eurépai Unid 4tlaga, a killonbség na-
gyobb részben az autébuszokon, kisebb rész-
ben a vastton jelenik meg.

1 1998-ban a Beliigyminisztérium Adatfeldolgozé Hivatala a forgalom-
bél mar kivont gépjarmiivekkel pontositotta a nyilvantartasokat.
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10. dbra: A motorizaciés index alakuldsa 2003 és 2007 kozott -
Forrds: UNECE? adatok alapjdn sajét szerkesztés vélhetben az EU csat-
lakozassal ~ Osszefiiggd

szgk / 1000 lakos - kiugré névekedése.

550

500 g Az EU-ban az é4ruszdl-
f litasi teljesitmények
moédok szerinti aranya-
400 nak sorrendje a vizsgalt
350 idgszakban nem val-
i tozott, a ’quut ardnya
az 1995 évi 43,3%-rdl,
0 2016-ra 49,3%-ra nétt.
200 Magyarorszdgon  az
- 1995. évi 39%-o0s koz-
uti teherszallitasi ardany
190 o oo oo oo o o o o o o o |jclentésen novekedett,
500, 0, 0, 00, 0, %0, Ca, Yoy 0oy 00y 0y 07, 07,707 07 0, %0, %0, | 2018-ban 66%. Az dsz-
—e—Magyarorszig —e—EU-28 —e—EU-15 —o—EU-13 szes szallitdsi mdodhoz

képest folyamatosan nd
a kozat ardnya.

11. dbra: Aru- és személyszallitasi teljesitmények és a bruttd

hazai termék (GDP) valtozasa Europai Unioban 1995-2017 Léathato, hogy a vastti
Forrds: European Commission: Statistical pocketbook 2019. aruszéllitds ardnya alig
a felére esett, a kozuté
150 majd a dupldjara noétt.
s A A kozut teljesitménye
// dinamikusan né.
140
. 5.5. Az allami koz-
uthaloézat hossza,
12 / forgalmi teljesitménye
E - 1995-2018.
ks Mint a 3. tablazatban
115 (Iasd 25. oldal) lathato
az dllami kozathalo-
w zat teljes hossza 1995
108 és 2018 kozott lénye-
o gében nem valtozott, a
% 5, % % T %, %, B %, B % %, %, %, %, (eljes forgalmi. teljesit
—+—Személyszillitis, ukm. == Aruszillitis, thm. == GDF (2005 évi irom) | meny 2008 és 2013 ko-
z0tt némi visszaeséssel,

2013-ra kozel 1,5-szere-

Aru- és személyszallitas: sére, 2015-re 1,6-szorosara, 2018-ra 1,9-szere-

sére nétt. Szembet(ing a gyorsforgalmi halézat

A 11. és 12. abra szerint az aruszallitds, mind  forgalmi teljesitményének névekedése 2013-ra

az Eurdépai Unidban, mind Magyarorszagon 3,68-szorosara, 2015-re 4,4-szeresére, 2018-ra
dinamikusabban fejlédik mint a személyszal-  5,49-szeresére nott.

litas, de érzékenyebb a gazdasagi valsagra.

Magyarorszagon szembeting az aruszallitds

2 United Nations Economic Commission for Europe
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Haélozati szempontbol a gyorsforgalmi atha-
lézatnak van a legnagyobb szerepe, amelynek
fejlesztése 1964-ben indult, és az utobbi 20 év-
ben felgyorsult. Az épités iitemezését szemlél-
teti a 14. abra.

A 15 dbran (lasd 25. oldal) bemutatjuk a mint-
egy 30 ezer km hosszusagu allami kozutak
jarmiteljesitményét évente, utkategérianként.

Megfontolandé informaciéhoz jutunk, ha a
f6hdlozatot és a mellékhalézatot hasonlit-
juk Ossze. A halézaton beliil a gyorsforgalmi
hélézat sulya megnétt (jarmiteljesitménye
2018-ra 40,5 millié jkm/nap-ra nétt), de az
Osszekotd + mellékutak forgalmi teljesitmé-
nye 2018-ban 35,2 millié jkm/nap. Az 6sz-
szekotd és mellékutak ezzel hasonlo figyelmet

ES

U TR T S T
G Oy Oy @, G, @, "0, "0, 'O,
00 ’O J’ )a 7‘? 7' ’6‘ ’6‘ ))

=8 Személyszillitis ukm. alapjan

2018-ban Ssezes drusedllitds teljesitmény, Magyarornzig
57 563 millié drutonna- kilométer

Koziti kozlekedés

érdemelnek a fenntar-
tas, feltjitas és fejlesztés
teriiletén.

Ugyancsak hasznos in-
formacidhoz jutunk, ha
megnézzitk a jarmiika-
tegoriak forgalmi telje-
sitményének valtozdsat.
A nehézjarmt teljesit-
meénye a teljes halézaton
kisebb mértékben nétt,
mint a teljes forgalom,
ugyanakkor gyorsfor-
galmi utakon 2013-ban
az Osszes utkategoria
3,677-es teljes noveke-
dése mellett tobb mint
4,9-szeres,  2018-ban
az 5,49 mellett tobb
mint 6,5-sz0r0s a no-
vekedés. A névekedés
mellett latszik a nehéz-
jarmtvek gyorsforgal-
mi utakra terel6dése,
amiben nyilvan az is
szerepet jatszik, hogy
egyéb utakra a nehéz-
jarmtivek kozil csak a
célforgalmat engedik.
2013-ban az 6sszekotd
+ mellékutakon a ne-
hézjarmiivek forgalmi
teljesitménye az 1995. évinek 73,2%-a, 2018-
ban mér csak 67,25%-a,

-

—ie=GDP

Wvasdti
[ el
Wiz

esBvezetikes

5.6. A vasuthalozat valtozasa

A két alapvet6 szallitasi mod a kozut és a vas-
ut. A vasttnak a magyar szallitasi hal6zatban
meghatdrozé szerepe van, de a kézuton ru-
galmasabban, kozvetlen helyr6l-helyre lehet a
személyeket és az drut szallitani. A vasut ke-
vésbé kornyezetszennyezd, de a fenntartasa,
fejlesztése nagy er6forrasokat igényel. Jelen-
leg a vasut a versenyben, megfelel$ szervezési
feltételekkel eldnyben van a kézuttal szemben
a nagy tavolsagd, nemzetkozi személy- és
aruszallitasnal, illetve a nagyvarosok agglo-
meracidinak ingazé személyforgalmi igényé-
nek kielégitésénél. Ugyanakkor folyamatosan
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3. tablazat: Az allami kozathalézat hosszanak és forgalmi teljesitményének valtozasa

1995-2018 kozott Forrds: OKA

2008/1995 2013/1995 2015/1995 2018/1995

Jarml Jarmi Jarmi Jarmi
Uthossz = teljesit- Uthossz | teljesit- Uthossz | teljesit- Uthossz | teljesit-

mény mény mény mény

Autopélyak 3,1114 3,7945 3,8654 3,7946 3,9881 4,5249 4,0070 5,4874
Autéutak 2,4031 2,9813 2,3954 3,1967 3,0764 4,0254 3,6142 5,5022
Y Gyorsforgalmi utak 2,9516 3,6349 3,5337 3,6773 3,7824 4,4268 3,9184 5,4903
Elsérendi féutak 1,0449 1,2939 1,0559 1,0872 1,0532 1,1281 1,0504 1,2699
Maisodrendt féutak 1,0130 1,3915 1,0842 1,2547 1,0928 1,3324 1,1021 1,5173
Y Féuthalozat 1,1300 1,7649 1,2114 1,6359 1,2300 1,8227 1,2426 2,1522
Osszekots utak 1,0140 1,3894 1,0021 1,2116 1,0028 1,2810 1,0032 1,4359
Bekots utak 0,9750 1,1926 0,9641 1,0646 0,9647 1,1122 0,9598 1,2254
Allomashoz vezetd utak 0,9357 1,0362 1,0000 0,9046 1,0000 0,9404 0,0009 1,0067
¥ Osszekotd + mellékutak 1,0044 1,3528 0,9924 1,1833 0,9930 1,2488 0,9921 1,3957
Summa kozuthalézat 1.0331 1.6112 1.0424 1.4662 1.0472 1.6070 1.0493 1.8671

14. abra: A magyarorszagi gyorsforgalmi halozat valtozasa 1964 és 2019-
Forrds: A NIF adatai segitségével sajdt szerkesztés

Autépélya atadas éve|

napirenden van a kis forgalmi teljesitmény és Mar 1995-ben is felvetédott. hogy a szallitasi
a nagy koltség miatt a mellékvonalak forgal- hdlézat modellezését, komplexen, a tobbi szal-
ménak sziineteltetése, bezardsa, megsziinte- litdsi mod figyelembevételével kellene elkészi-
tése. teni, de a rendelkezésre allé adatok, a techni-
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15. abra: Orszagos kozuthalozat atlagos napi forgalmi teljesitménye 1995 és 2018 kozott

Forrds: OKA

Utkategoridk skdla Kozutak forgalma [jkm/nap] s;:mm:k;cli;galom
35000 000 140000 000
30000 000 120000 000
25000 000 100000 000
20000 000 80000 000
15000 000 60000 000
10000 000 40000 000

5000 000 20000 000
1995 2008 2013 2015 2018

 Autopaly 3k m Autoutak ' ElsSrendd foutak e Masodrendi foutak

e Os=zek6td utak e Bekito utak W Alloméshoz vezetd Utak === Summa kéz (thaézat

4. tablazat: A féuthalozat és a mellékiathalézat hosszanak és forgalmi teljesitményének

valtozasa 1995-2018 kozott Forrds: OKA

Ev Gyorsforgalmi Féuthalézat Osszekodts + Kéztthalézat
utak mellékutak Osszesen
1995 7385 145 40564207 25236 574 65622632
2008 26 844 104 71590 847 34139 603 105 730 450
A teljes forgalmi teljesitmény 2013 27157 170 66 357 494 29 861 208 96 218 702
[jkm/nap]
2015 32692 875 73937 622 31515638 105 453 260
2018 40 546 628 87301392 35223187 122524 578

kai lehetéségek nem tették lehetévé. Igy a két
modellben csak a kozuthélézatot tudjuk 6sz-
szehasonlitani.

A vizsgalatok kozben, a modellek osszeha-
sonlitasanal azonban rajottiink, hogy leg-
aldbb hattér informacioként a vasutat is be
kell mutatnunk. A vasuthalézat valtozasa

szamszer(sithetd hatdssal van a korzetek in-
dul¢ forgalmara.

A 16. abrdn bemutatjuk a vasathalézat val-
tozasat, ami a bezards évének feltiintetésével
az Osszes vasutbezarast tartalmazza. Mint
minden a szallitdsi halézatot érintd valtozas-
nak a vasutbesziintetésnek is érzékeltethetd a

részben késleltetett, ugyanakkor hosszan tarté
hatdsa, tehat az 1995 el6tt megsziintetett vas-
utak hatdsa is megjelenik a 2013/1995 kézuti
forgalom aranyban.

A kovetkez6 fejezetekben lathato, hogy a for-
galmi korzetekbdl indulé nehézjarmivek 1995
és 2013 kozotti valtozasara egyes térségekben
a vasutvonal-bezarasok jelent6s hatassal van-
nak.

6. A KORZETEKBOL INDULO FOR-
GALOM VALTOZASA

A tovabbiakban a két alap halézati modell, a
GYF 1995 és az NKS 2013 GYF 1995 korzeteire
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\“.“""':_ ¥ Magyarorszagi TEN-T vasuthdlézat, felszamolt, megsz(int vonalak|

Osszegzett induld forgalmainak (konnyujar-
mu, nehézjarmd, és Osszes jarmu) véltozasat
mutatjuk be, a 2013/1995 aranyt.

Megfigyelheté a gyorsforgalmi utak hatasa,
amit mutat, hogy az eredeti tervekhez képest
jelentésen médositottak az 1990-es évek végén
az M3-as autdpalya nyomvonalat, amelyet ko-
rabban kozvetleniil az Eszaki-Kozéphegység
labanal terveztek elvezetni. A 17. dbran az lat-
hat6, hogy az autopalydk 30-50 kilométeren
beliili elérhetéségének hatdsiara megjelenik a
forgalomfejlédés, de az M3-t6l északabbra el-
tolva.

Azzal, hogy a tematikus térképekre felraktuk
sziineteltetett vasutvonalakat az évszammal
egyiitt, valamint figyelembe véve a Duna, a Ti-
sza, a Balaton, az orszdghatar elzar6 hatasat,
szinte minden valtozasra logikus magyaraza-
tot taldlhatunk. Van, ahol a gyorsforgalmi ut

m— Falszamolt vasiivoral

- Sreméysealiis megszint

—— TEN_T halézat
Egyeb orszages haldzat

épitésének van hatasa és van, ahol a vasutvo-
nal-megsziintetés hatasa jelenik meg markan-
sabban, és egyéb tényez6k pl. az orszaghatarok
nyiltabba valasa (Eu csatlakozas, vizummen-
tesség, schengeni Ovezet) fleg a nehézjarmi
forgalomra van hatéssal.

Elkészitettiik kiilon-kiilon 1995. és 2013. évek-
re a korzetek forgalmi potencidl tematikus tér-
képeit. A korzetek indul6 forgalmak szerinti
sorrendje a két id6tavban lényegében nem val-
tozik, de a 17. abraval 6sszehasonlitva megalla-
pithato az, hogy azonos motorizacids szintnél
tapasztalhat6 némi felzarkozas.

A 18. abran lathat6 a nehézgépjarmiivek val-
tozasi aranya, némi atrendezédéssel hasonlo,
mint a személygépkocsiké.

Elkésziilt a korzetekbdl induld osszes jarmu-
valtozas arany abraja is, ami a kénnytigépjar-
mi véltozashoz hasonlé tendenciat mutat.

Kizmos Gy.
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17. abra: Korzetekbél indul6 konnyiijarmiivek valtozas aranya 2013/1995

Evek szinskdla
— 1264

=== Felazdmoilt vas(tvonal
= Sremélyszallitis megszint

— 1580
1895
—_— 2010
— 2019

1995 évi halézat
(tkategériak

Autdpilya
Autdit

| Korzetekbsl induld jarmiivek

Kénny&jarmd arany

{2013/1998)
025-1.03
1.10- 1.68

I 1.70-2.26

W 227 - 292

B 256 - 3.90

I 4.00- 5.38

M 5.70 - B.89

. 10.65 - 14.21

A korzetekb6l indul6 forgalom és az OKA-ben
szereplé keresztmetszeti forgalmi teljesitmény
nehezen Osszehasonlithatd, az mindeneset-
re megallapithatd, hogy a GYF 1995-ben a
hosszu tava 2015. évi és az 1995-6s forgalmi
igénymadtrixok Osszegének ardnya 1,46, ami
nagyon jol kozeliti az Orszagos Kozuati Adat-
bank (OKA)-ban szereplé Orszagos Kozutha-
l6zat Keresztmetszeti Forgalom (OKKF) 2015
és 1995 a teljes kozuthdlozat jarmiiteljesitmény
1,6-szoros novekedését.

Osszességében a korzetekbdl induld jar-
mivek valtozasa, a Balaton térségét kivéve
hasonl6, mint a népesség, a lakdsszam és a
motorizdcié valtozasa. Az iizemanyagarak
jelents novekedése eredményezte a Balaton
térsége allandd, ideiglenes lakos ardnyanak
valtozasat, az indulé forgalmanak csokkené-
sét. Habar ez adoddhat médszertani eltérésbol
is, mivel 2013-ban a Balaton térség szezonalis
forgalma éves atlagos forgalomra éatszami-
tasanal talan kisebb tényezét alkalmaztak,
mint 1995-ben.

7. KOVETKEZTETESEK, MEGALLA-
PITASOK

Mivel a vizsgalatunk targyat képez6 model-
lekben nem szerepelt minden szallitasi méd,
a GYF 1995 miatt még a vasutat sem tudtuk
figyelembe venni, nem is beszélve a vizi, légi,
cs6vezetékes széllitasrol. Igy a kozutra rendel-
kezésre all6 adatok értékelésénél figyelembe
kellett venniink a szallitasi teljesitményeket az
Eurdpai Unidban és Magyarorszagon, a szal-
litdsi modok szerinti megoszlast és azok val-
tozasi tendencidit, valamint az egyéb modok
hélézatanak, infrastruktira kapacitasanak,
eljutasi id6, koltség stb. valtozasat.

A két id6tav Osszehasonlitasanal a térségek
kozuti szallitdsi potencidljainak valtozasira
koncentraltunk. A Budapesten kiviili, hazai
korzetekbdl indulé forgalmakat vizsgaltuk,
amiben benne van a korzetbSl Budapestre,
illetve kilfoldre indulé forgalom is, de nincs
benne a tranzitforgalom. A tranzit nagysiga
noveli a halozat terheltségét, igy befolydsolhat-
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18. abra: Korzetekb6l indul6 nehéz jarmiivek valtozas aranya 2013/1995
Forrds: sajdt szerkesztés

Autdpalya aladés éve

Vasut bezaras, megsziintetés éve
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ja a korzetekbdl indul6 forgalmat, tehat az 9sz-
szehasonlitasbdl levonhato kovetkeztetéseknél
figyelembe kell venni a keresztmetszeti forgal-
makat, forgalmi teljesitményeket.

7.1. Vizsgalati eredmények, tapasztalatok

A kilénboz6 idépontokban készitett hald-
zati modellek és adatainak 6sszehasonlitisa,
valamint ezek Osszevetése a tényleges ada-
tokkal nagyon sok vart és nem vart, megle-
p6, az eddigi gyakorlatot igazol6 vagy azok
feliilvizsgalatara figyelmeztetd tapasztalattal
jar. Megitéléstink szerint ezekhez az értékelé-
sekhez tobb id6 és a tobb szakember bevonasa
sziikséges.

A terjedelmi, id6 és egy ember kapacitas kor-
latjai miatt jelen tanulmanyban nem toreked-
hettiink teljességre, csak a két kitizott cél a
forgalomvaltozas Osszefiiggéseinek és a halé-
zatfejlesztési koncepciok teljesiilésének vizsga-
lata részeredményeit mutathatjuk be, amelye-
ket az alabbiakban foglalunk Gssze.

7.1.1. A GYF 1995 iitemezésben megfogalma-
zott hdldzatfejlesztési és forgalmi prognézis
teljesiilése

A GYF 1995 iitemezésben a szallitasi halézat
fejlesztésére hosszu tavra megfogalmazott cé-
lok, koncepciondlisan és mennyiségileg mar
teljestiltek, mivel a 2015-re {itemezett 1777
km gyorsforgalmi ut nem rugaszkodott el a
lehetéségektdl, eddig nem nagyon lépte tul a
2015. évre tényleges megépitett 1430 kilomé-
tert. JellemzGen az autépalyak/autéutak ard-
nya és az egyes projektek sorrendje valtozott,
a 2x1 savos autéutak idékozben kideriilt bal-

5. tablazat: 1995-ben 2015 évre tervezett

és a tényleges gyorsforgalmiuthalézat
Forrds: GYF 1995, OKA

Gyorsforgalmiut (km) = autdépélya autout Gsszesen
GYF 1995-ben 2015-re 971 806 1777
tervezett

1995-ben ténylegesen ¢, 262,4 | 1430,1
iizemel
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esetveszélyessége miatt, 2015-ben a tervezett
806km, (azonbeliil445km 2x1 sév) helyett csak
262 km autout tizemel.

Ha az autépélydk hosszat sulyozzuk, mar
1,5-0s szorzonal a tervezett és tényleges gyors-
forgalmi ut hossz ardny 2262,5/2013,95, ami
90%-os teljestilést jelent.

A GYF 1995-ben a hosszt tavu 2015. évi és az
1995-6s forgalmi igénymdtrixok Osszegeinek
aranya 1,46, ami nagyon jol kozeliti az Orsza-
gos Kozuati Adatbank (OKA)-ban szereplé Or-
szagos Kozuthalézat Keresztmetszeti Forga-
lom (OKKF) 2015/1995 summa koézathalozat
jarmiiteljesitmény 1,6-szeres novekedését.

7.1.2. A hdlézatfejlesztés hatdsdnak torvény-
szeriiségei

Beigazolddott, hogy a széllitasi halézat, a for-
galmi teljesitmények valtozasa sok valtozos
egyenlet, ahol az egyes véltozok (széllitasi mo-
dok, szallitasi halozat tipusai, gazdasagi, tarsa-
dalmi igények, feltételek, nemzetkozi kapcso-
latok) oda-vissza fiiggnek egymastol.

Annak megallapitasahoz, hogy egy adott ut-
vonalon, térségben, adott szallitdsi méd meg-
jelend plusz forgalma atterelt vagy generalt,
sokrétt értékelést igényel. Ugyanis egy adott
utszakaszon egy adott szallitasi moédban meg-
jelend plusz forgalom lehet mas tvonalrol at-
terelt, ugyanezen az Gtvonalon modvalto, illet-
ve Uj, ugynevezett generalt forgalom.

A személy- és aruszallitasi teljesitmények mo-
dozatok szerinti megoszlasi aranyanak sor-
rendje, sem az EU-ban, sem Magyarorszagon
nem rendez6dott 4t. Azon beliil Magyarorsza-
gon a személyszallitasndl, a személygépkocsi
aranya kisebb mértékben 6-7%-kal, az aru-
szallitasnal a kozut ardnya nagyobb mérték-
ben, t6bb mint 15%-kal nétt. Tehat egy adott
térségbdl ezeknél az atlagoknal nagyobb mér-
tékd indulé forgalomnovekedést tekinthetjiitk
generalt forgalomnak.

A vizsgalat szamszer(sitheté torvényszerd-
ségek célja tekintetében, csak azt irhatjuk le,
hogy az el6z6 fejezetek abrdit és a mogottiik

Koziti kozlekedés

1év6 adatokat vizsgdlva nem tudunk a gyors-
forgalmi utak forgalomgeneral6 hatasara, az
egész orszagra egységes szamokat adni, de
térségekre, a helyi sajatossagokat (népesség,
gazdasagi mutatok, motorizacié valtozasa)
figyelembe véve tobb minden megallapithato:

o Az elmaradott és a hatdr menti tér-
ségben egyértelmien, a gyorsforgalmi
utak 30-50 kilométeres savjaban tor-
tént a motorizacio, a tényleges forgalmi
potencidl novekedése, és itt tortént gaz-
dasagi fejlédés és még lakosszam-nove-
kedés is megfigyelhetd.

o A korzetek motorizaciés szintje sor-
rendjében - 1995 és 2013 kozott — a
korzeteknél nincs értékelhetd valtozas,
de az lathato, hogy az alacsonyabb mo-
torizacios szintli korzeteknél tapasz-
talhato felzarkézas. Ugyanakkor meg
kellene vizsgalni a jarmtallomany ti-
pus szerinti megoszlasat, életkorat, fu-
tasteljesitményét is.

o Azalacsonyabb forgalmi potenciala kor-
zetek induld forgalmara, ugyanaz meg-
allapithaté mint a motorizacids szintnél,
azaz tapasztalhaté némi felzarkdzas.

o A térségb6l indulé konnyljarmiivek
novekedése markansabban lathaté az
autopalyak savjaban, mint a nehézjar-
muveké. A nehézjarmuveknél a vasut-
vonal megsziintetése és a térség sokszor
véletlenszer(, a helyi lobbi tevékeny-
ségtdl inkabb fiiggd gazdasagi fejlesz-
tése eltakarhatja az 4j gyorsforgalmi at
hatdsat. Az autopdlyak és egyéb gazda-
sagi fejlesztések egytittes hatasa tovabbi
vizsgalatot igényel.

o Az autépalyak koéziil az M3-nak van a
leginkabb érzékelhetd hatasa.

o A vastitvonal bezdrasoknak bizonyos
térségekben legaldbb akkora a hatasa
f6leg a teherforgalomra, mint a gyors-
forgalmi utak épitése.

« Mint minden a széllitasi halézatot érin-
t6 valtozasnak a vasttbesziintetésnek
is érzékeltethetd a részben késleltetett,
ugyanakkor hosszan tartd hatasa, te-
hat az 1995 el6tt megsziintetett vasutak
hatdsa is megjelenik a 2013/1995 kozuti
forgalom aranyban.
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Nagyon jol lathat6 az elzard hatas, amit
a kapcsolatok hianya okoz, Pl. a Duna,
Tisza hidak hidnya miatt a gyorsforgalmi
ut hatdsa nem érvényesiil a tils6 oldalon.
Megfigyelhet6 az Gj utak késleltetett
hatasa, a régebben atadott gyorsforgal-
mi utak korzetében nagyobb mértéki a
valtozas.

Megallapithatd, hogy némely elmara-
dott, aprofalvas, eloregedd telepiilése-
ket tartalmazé korzetekbdl a vasttvo-
nal megsziintetése sem eredményezett
érzékelhetd indulé kozuti forgalom
novekedést. Novekedhettek a kozuti
mozgasok korzeten beliil, de azt a ren-
delkezésre all6 adatainkbdl nem latjuk.
Térségenként a gazdasagi, tarsadalmi
fejlettségtdl is fliggd tendencidk latsza-
nak, de azok még tovabbi vizsgalatot
igényelnek.

A rendelkezésre allo6 adatok nem te-
szik lehetévé a korzeteken belilli for-
galom valtozasdnak megfigyelését, de
az lathatd, hogy a gyorsforgalmi utak
térségében a népesség, a lakasok sza-
ma, illetve a motorizacié akar nagyobb
mértékben véltozott, ndvekedett, mint
a korzetbél induld forgalom. Ez feltéte-
lezhetéen a helyi mobilizacié véltoza-
sat, novekedését jelentheti.
Elkészitettiik az Osszes alapadatra és az
indul6 forgalmakra a kiilonbség abra-
kat is, de azokon a korzetek nagymér-
tékd eltéré potencidlja miatt nehezen
kovethetSk az osszefiiggések, ugyanak-
kor a kiugréan magas ardnyvaltozas-
ndl figyelembe kell venni a kiilonbség
nagysagrendjét is.

7.2. Tovabbi vizsgalati javaslatok

A jelen tanulmanyban 6sszehasonlitott
két modellhez hasonldan, egy nagyobb
volumenti vizsgalatban a kiilonb6z6
idépontokban készitett tervek forgalmi
modelljeibdl idésorosan lehetne 6ssze-
fiiggéseket megallapitani.

Annak ellenére, hogy a matrix alapjat
képezé adatok, adatgytijtések is sok
esetben eltérok, valoszint sok egyéb ta-
pasztalatot, adatot lehetne felhasznélni

az Orszagos CélForgalmi (OCF) vizs-
galatokbdl.

Kilon vizsgalat lehet a generalt forga-
lom Osszetevéinek feltardsa.

Orszagos modelleket vizsgaltunk, de
Budapest annyira kiugréan eltér az
orszag tobbi részétél, hogy a nagysag-
rendileg eltéré adataival, eltakarna a
valtozdsokat, Budapestre egy masik ta-
nulmany készitése sziikséges.

A lakasszammal sulyozott indul6 for-
galomhoz hasonldéan, célszerdi lenne
tobb tényezd egyiittes vizsgalata, min-
denképpen az erésebb lobbitevékenység
hatdsara meghozott dontések kisztiré-
sével.

A széllitasi infrastruktira moédosuldsa
tarsadalmi valtozdsokat is eredményez-
het. A gyorsforgalmi ut akar egy térség
felzarkozasat segitheti. A népesség, la-
kasszam, motorizacié mellett megnéz-
titk a két idépontban az elmaradott (ked-
vezményezett) és munkanélkiiliséggel
stjtott teleptilések besorolasat. Az 1995.
és 2019. évi adatokat o6sszehasonlitva,
csak a nagyvarosok agglomeracidja-
ban tapasztalhatunk némi elmozdulast.

Az 6sszegylijtott adatokat és az elvégzett Osz-
szehasonlitasokat, értékeléseket kiindul6 lehe-
tdségnek szanjuk. Pl. lehetne térségekre, tobb
paramétertdl fiiggd generalt forgalmi tényezd6-
ket adni, de ezeket felel6sséggel csak a szakma
meghatdrozo szakembereivel torténd egyezte-
tés utan lehetne leirni.
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k‘ %Changes in Traffic Potentials
from 1995, Depending on
ZAInN

the Changes in the Road
Network - Part 2
For the last more than 20 years, strategic
goals of transport development, updated
for planning cycles usually every 5-7
years, have been established in the Euro-
pean Union in the White Paper 1992, 2001,
2011, and in Hungary in the National Spa-
tial Plan (OTrT 2003, 2008, 2013, 2018), in
the Integrated Transport Development
Strategy (EKFS 2007), and in the National
Development and Regional Development
Concept (OFTK 1997, 2013). In Hungary,
operational programmes were assigned
to the targets in line with the 7-year EU
cycles (KOZOP, ROP 2007-2013), (IKOP,
CEF, INTERREG 2014-2020), supported
by plans including network modelling.

Koziti kozlekedés

EUROSTAT: database:
https://ec.europa.eu/eurostat/data/
database?node_code=prc_hicp_mmor

European Commission: Statistical
pocketbook 2017:
https://ec.europa.eu/transport/facts-fundings/
statistics/pocketbook-2017_en

European Commission: Statistical
pocketbook 2018:
https://ec.europa.eu/transport/facts-fundings/
statistics/pocketbook-2018_en

UNECE statisztikdk:
http://w3.unece.org/PXWeb/en

Megvaldsithatosagi tanulmany és koltség-ha-
szon elemzés utmutato:
https://www.palyazat.gov.hu/mdosultak-az-
ikop-felhvsok

Anderungen des Ver-

- kehrspotentials ab 1995 ab-

hingig von den Anderungen
im Stralennetz Teil 2

Die strategischen Ziele der Verkehrsent-
wicklung, wurden in den letzten 20 Jah-
ren fiir Planungszykle (normalerweise
5-7 Jahre) aktualisiert im WeifSbuch der
Européischen Union 1992, 2001, 2011, in
Ungarn in dem Nationalen Raumplan,
OTrT 2003, 2008, 2013, 2018, und in der
Einheitlichen Verkehrsentwicklungsstra-
tegie EKFS 2007, sowie im Nationalen
Entwicklungs- und Regionalen Entwick-
lungskonzept, OFTK 1997, 2013 verfasst.
In Ungarn wurden den Zielen operative
Programme gemafl den 7-Jahre-EU-Zy-
klen 2007-2013 (TOP, ROP), 2014-2020
(IKOP, CEF, INTERREG) zugewiesen, die
durch Pline einschliefflich Netzwerkmo-
dellierung unterstiitzt wurden.
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1. BEVEZETES

A kozlekedéstervezési folyamatban a dontés-
hozoknak megbizhaté és informativ értékelé-
sekre van szitkségiik a killonbozd lehet6ségek
Osszehasonlitasainak megkonnyitéséhez és an-
nak meghatarozasahoz, hogy érdemes-e egy
javaslatot a tarsadalom vagy éppen a politikai
dontéshozok szamara eljuttatni. Emellett nem
hagyhatjak figyelmen kiviil a pénziigyi korlato-
kat sem, amelyek vizsgalata elengedhetetlen a
racionalis dontés meghozataldban. A cikk els6
felében azon déntéshozatali eszk6zok attekinté-
se kovetkezik, amelyek szerves alapjat képezték
az egyensulyi modellek létrej6ttének, valamint
maganak az egyensulyi modelleknek a bemu-
tatdsara keriil sor. A masodik szakaszban a
kozlekedési modellek jelenlegi értékelési mod-
szereit vettiik sorra és hasonlitottuk dssze egy
altalunk meghatarozott keretrendszer szerint.

1.1. Koltség-haszon elemzés, mint az egyen-
sulyi modellek alapja

A Kkoltség-haszon elemzés (Cost-Benefit
Analysis, CBA) az értékelés leggyakoribb
formdja, ahol a monetarizalt elényoket els6-
sorban a fogyaszto6i tobblet valtozasa alapjan
mérik a kozlekedési piacon [7]. A projek-
teknél vizsgaljak az adott projekt gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti hatdsat pénzben
kimutatva, ezaltal lehetévé téve a projektek
vagy projektvaltozatok értékelését és rang-
sorolasat, mind a jelenbeli, mind a jovébeli
pénzeszkozok redlértéken valo figyelembevé-
tele mellett. Ez az elemzési forma a jovébeli
hatdsok pénzértékét jelenértékre diszkontal-
ja, ezaltal téve Osszemérhetévé a kiillonbozé
idépontokban felmeriil6 koltségeket és hasz-
nokat. A CBA leggyakrabban hasznalt muta-
tészdmai:
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o anetto jelenérték (Net Present Value -
NPV)

o a haszon-koltség arany (Benefit Cost
Ratio - BCR)

o a bels6 megtériilési rata (Internal Rate
of Return - IRR) és esetenként

o azelsé iizemelési év megtériilési hanya-
da (Firs Year Rate of Return - FYRR)

A mutatok az alabbi Osszefiiggések alapjan
szamithatdk:

o Netté jelenérték (1):
(DNPV = F[(1+F+ Bl- L[(1+D7F + (]

ahol:
t:  évek sorszama,

i: kamatlab szerept atértékelési tényez6,

B: adott projektvaltozat varhaté tiszta
haszna a t. évben,

C: adott projektvaltozat épitési, fenntarta-
si és tizemeltetési koltsége a t. évben,

A netto jelenérték elvart értéke pozitiv, vagyis
NPV > 0; alternativ projektek dsszehasonlitdsa
esetén a legnagyobb pozitiv NPV értékii valto-
zat a legkedvezdbb.

o Haszon-koltség ardny (2):

_ Zito[(+D7* + B]

(9BCRe= o1+t « C]

« A haszon-koltség arany mutatd elvart
értéke, hogy 1-nél minél nagyobb, lehe-
téleg annak tobbszorose legyen, vagyis
BCR >> 1.

o Bels6 megtériilési rdta (az a kamatlab,
amelynél NPV=0).

3 NPV = E(1+0)7" « Bl= E[(A+0)"« €] = 1+ 07t «(B-€] =
3 1+ IRR) = BIE[1+IRRY + €] = 0

ahol:
IRR: belsé megtériilési rita.

A belsé megtériilési rata elvart értéke akkor
kedvezd, ha az eléri/minél jobban meghaladja
a szakteriiletre vonatkozé minimalis ratat (4):

@ IRR = (¢, ¢, Dt -1

Kozlekedésgazdasag

ahol:
¢ bevétel,
o szitkséges indulé raforditas.

A legtobb esetben a fenti harom mutaté se-
gitségével hatarozzak meg, hogy az egyes pro-
jekteket hosszu tavon érdemes-e finanszirozni
[4]. A kozuti infrastruktura-fejlesztd projektek
értékelésénél azonban fontos szerepet tolthet
be egy tovabbi kiegészité mutato, az elsé tize-
melési év megtériilési hanyada.

o Az els6 tzemelési év megtériilési ha-
nyada az aldbbi Osszefiiggéssel szamit-
hato (5):

(5) FYRR = [(VCy = VGy) - (FCy = FGI/PIC = [AVE — AFC]/ Pre

ahol:
VCy: a fejlesztés elmaradasanak feltétele-
zésével (,nélkiile”) szamitott, a forgalom-
mal aranyos kozlekedési koltségek az elsé
tizemeltetési évben,
VCy: ,vele” esetben szamitott, a forgalom-
mal aranyos kozlekedési koltségek az elsd
tizemeltetési évben,
FCy: ,nélkiile” esetben szamitott tizemel-
tetési és fenntartdsi koltségek az els6 tize-
melési évben,
FCy: az x valtozat megvaldsitasanak felté-
telezésén alapuld ,vele” esetben szamitott
tizemeltetési és fenntartasi koltségek az
elsé tizemeltetési évben,
PrC: a projekt kozvetlen bekertilési kolt-
sége.

A FYRR mutat6 az elvarthoz képest tapasztalt
kedvezétlen értéke esetén ugyanis indokolt a
kozutat igénybe vevé kezdeti jarmuforgalom
noveléséhez n. ,rasegitd” intézkedések meg-
hozatala. Az el6z6 mutatdk azonban csak ak-
kor tiikrozik a maximalis tarsadalmi jolétet,
ha feltételezziik, hogy a piacok tokéletesen
versenyképesek és surlédasmentesen, piaci
hidnyossagok nélkiil miikodnek. A kozleke-
dési projektek tekintetében a figyelembe vett
hatdsok igen sokrétiiek, magukba foglaljak a
felhasznalok (pl. utazasi id6, megbizhatdsag,
kényelem, biztonsag stb.), a szolgaltatok (pl.
téke, miikodési koltség stb.), valamint a tarsa-
dalom (pl. leveg6- és zajszennyezés, balesetek
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stb.) prioritasait is. A kozlekedési koltség-ha-
szon elemzésekben a kozlekedés felhaszna-
16i jolétet kozvetetten a ,fogyasztdi tobblet”
valtozasaként mérik; a fogyasztoi tobblet az
a kiilonbség, amit a felhasznalok hajlandok
fizetni a szallitasi szolgaltatasért és amit tény-
legesen megfizetnek.

Szamos kritika is megfogalmazddott az elem-
zést illetéen. Az altalanossagban alkalmazott
CBA igen korlatos, a gazdasagi elméletek pe-
remfeltételei ugyanis nem teljes kortien érvé-
nyesiilnek a gyakorlatban, példaul a korabbi-
akban is emlitett tokéletes verseny rendszerint
torzul. Emiatt az empirikus megkozelitések
modszertani szempontbdl kevésbé megalapo-
zottak. Hatranyként emlithet6, hogy a mdd-
szertan feltételezi, az 6sszes haszon mérhetd,
és tovabbi hidnyossag az is, hogy az eljaras
nem irja le az eldnyok megoszlasat a gazdasagi
szerepl6k kozott [5].

A CBA modellel szemben megfogalmazott kri-
tikdknak koszonhetéen a mddszer folyamatos
fejlesztése soran az analizis részeként épiiltek
be az tgynevezett ,szélesebb gazdasagi hata-
sok” (Wider Economic Impacts - WEIs). A
szamithaté dltalanos egyensulyi modell (CGE)
az egyik olyan specialis modelltipus, amely ké-
pes egységesiteni a szélesebb gazdasagi hata-
sok becslését. A szamithat6 egyensulyi modell
az egész gazdasagot szimuldlja azaltal, hogy
minden piaci résztvevd kindlatat és keresletét
is figyelembe veszi. A szamithat6 egyensulyi
modell megolddsa sordn olyan dr-halmazt kell
keresni, amely egyidejiileg eredményez egyen-
sulyt minden piacon, azaz altaldnos egyen-
sulyt teremt. Ezen tilmenden a kozlekedésben
alkalmazott szamithaté egyensulyi modell
egyazon modellben képes keretet, lehetéséget
biztositania kozvetlen és a szélesebb gazdasagi
hatasok értékeléséhez.

Az értékelés sordn leggyakrabban elismert
szélesebb gazdasagi hatasok az agglomeraci-
0s externdliak, a munkaerd-piaci hatasok és
a nem tokéletes versenyt(i piacok hatasai [17].
A GDP, az arak a modellekb6l kinyerhetdk,
mivel a modellek az alapveté mikrogazdasagi
magatartasra épiilnek. Mindez lehet6vé teszi
a dontéshozok szamara a prioritasok megha-

tarozasat a kozlekedési projektek kozott, és
megkonnyiti az 6sszehasonlitast mas dgazatok
korményzati kiadasaira vonatkozélag.

1.2. Gazdasagi modellek a kozlekedésben

A modellezés legalapvet6bb szintje a cégek
felmérése a kozlekedés iranti attit(idjeikrél
és az egyes projektekre adott valdszin(i reak-
ci6irdl [11]. A termelési fiiggvénymodellek a
f6ld, a munkaerd, a téke és a kozlekedés bi-
zonyos mértékének tényezdit veszik alapul az
aggregalt termelési fiiggvényhez a regionalis
gazdasagi aktivitas becsléséhez [14]. A korai
verziok az infrastruktura-készleteket hasznal-
tak a kozlekedés abrazoldsara, de nem voltak
képesek megkiilonboztetni a produktiv és az
improduktiv infrastrukturat. A késébbi mo-
dellek inkabb a gazdasagi potencial mutatdit
alkalmaztak, am az ok-okozati osszefiiggések
megallapitasanak nehézségei tovabbra is fenn-
alltak [18]. A legujabb termelési fiiggvény mo-
dellek a méretgazdasagossag figyelembevétele
mellett, lehetévé teszik a kereslet és a szallitasi
koltségek valtozasa hatasainak modellezését a
kinalat valtozasainak figyelembevételével [3].
A legtdbb modell korlatozott mértékben képes
kielégiteni azokat a dontéshozdkat, akik egyre
inkabb a haztartidsokra, a vallalkozdsokra és a
gazdasag egészére gyakorolt hatdsok elemzé-
sében érdekeltek.

2. SZAMITHATO EGYENSULYI
MODELLEK ALAPJAI

A szamithato egyensulyi modellek egységes
keretet biztosithatnak a kozlekedés és a gazda-
sag kozotti kolecsonhatasok elemzéséhez. A ma
is ismert, modern egyensulyi modellezés két
kiilonallé gazdasagi iskoldbdl alakult ki, az IO,
vagyis (input) termelési tényezdék és (output)
termék vagy szolgaltatds kozotti kapcsolatot
feltar6 modellekbél, valamint az altalanos
egyensuly (GE) elméletbdl. Az 10-agazat mo-
delljei a ,kiszamithat6 altalanos egyensulyi”
(CGE) vagy Johansen tipust modellek, mig
a GE elméletébdl szarmazo modelleket ,al-
kalmazott altaldnos egyensuly” (AGE) vagy
Arrow - Debreu modelleknek szokas nevezni.
A CGE modellek miikodése sok esetben egy
~fekete doboznak” is téinhet, ahol a modell

Boldizsar A., Mészéros F., Tanczos L.



1. abra: Egyszerii CGE modell
[sajdt szerkesztés ,A Handbook of Transport Economics” alapjdan]
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mechanikaja rejtett vagy nehezen érthetd. Ed-
dig csak Hollandia rendelkezik irdnymutata-
sokkal, amelyek részletezik a CGE modellek
hasznalatat a szélesebb gazdasagi hatasok ér-
tékelésében [17]. Az alabbiakban egy egyszeru
CGE modell lathatd, amely egy zart, tokéletes
verseny(, surlédasmentes gazdasagi kornye-
zetben keriilt felallitasra. Az 1. dbran egy ilyen
modell lathato.

A CGE modell egyensulyi egyenletekbél 4ll,
amelyek a gazdasdg arupiacait reprezental-
jak. Az egyes piacokon a kereslet és a kina-
lat a gazdasdg minden részének a fiiggvénye,
nem csak a sajat piacan érvényes, kihat a tob-
bi piacra is. A modell egy olyan adatmatrix-
ra épiil, amely a bazisidészakban a gazdasag
Osszes tranzakcidjat tartalmazza. Feltételez-
ziik, hogy tokéletes verseny érvényesiil egy
zart, surléddsmentes gazdasagi rendszerben.
Az alapmodell ezutan kibéviil, alkalmazza a
méretgazdasagos technolégidk novekvd ska-
lahozadékanak elméletét és a vallalkozasok

kozotti versenynek a fennmaradasat, majd
kiboviil a multinacionalis / régios kereskede-
lemmel kapcsolatos modellekkel.

A modelleket ugy lehet megoldani, hogy olyan
ar- és kimenet-halmazt képez, amely minden
piacon egyensulyt eredményez. Az Osszes
CGE modell a fogyasztok viselkedését és a
gyartasi folyamatot a haztartasokon, illetve a
cégeken keresztiil szimulalja. A haztartasok
elsédleges tényezék (példaul munkaerd és
t6ke), amelyeket jovedelem céljabol eladnak a
vallalkozasoknak. A cégek ezt kovetGen eze-
ket a tényezoéket, inputokat, esetleg mas cégek
kozbensé bemeneteivel arukka alakitjak at.
A haztartasok és a vallalatok megvasaroljak
ezeket az drucikkeket, hogy maguknak jolé-
tet biztositsanak, és tovabbi termékeket vagy
szolgaltatasokat termelnek. Feltételezziik,
hogy a haztartasok viselkedését a jolét-maxi-
malizalas irja le, a cégek pedig profitot maxi-
malizdlnak. A jolét- és a profitmaximalizdlas
problémainak analitikus megoldasa termelési
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Kozlekedésgazdasag

és keresleti fliggvényeket eredményez, ame-
lyeket azutan az egyensulyi egyenletek Gssze-
allitasahoz hasznalnak.

3. CGE MODELL VIZSGALATA
A KOZLEKEDESI SZEKTORBAN

Eddig a varosi, a regionalis és a kdrnyezet-gaz-
dasagtanban a kozlekedésre CGE modelleket
fejlesztettek ki. Mindegyik teriilet a sajat el-
méletét, feltételezéseit és gyakorlatait alkal-
mazta a kozlekedés és a gazdasag kozotti, a
teriilet szempontjabdl relevans kapcsolatok
abrazolasara [6]. A kozlekedés szerepe gazda-
sagi szempontbol annak lehetévé tétele, hogy
az egymastol elvalasztott egységek koltségei is
fizikailag kolcsonhatdsba lépjenek egymassal.
A kozlekedési kapcsolat ezért a térbeli model-
lek szerves részét képezi.

3.1. Viarosi szamithato6 egyensulyi modellek

A varosi CGE modelleket a varosi gazdasag
teriiletén fejlesztették ki a vdrosi teriiletek
gazdasagi kérdéseinek tanulmanyozasara.
Ezen CGE keretein beliil kidolgoztdk a fold-
hasznalat modelljeit [2], a munkaeré-igény
modellt [13], az agglomeraciot és a decentra-
lizalt foglalkoztatast leiré modellt [12]. Kés6bb
Osszekapcsoltak a varosi CGE modellezést a
kozlekedési modellezéssel, hogy megvizsgal-
jak a torlédasok varosra gyakorolt hatasait.
A kozelmultban ezeket a modelleket adap-
taltak a széndioxid-dfjak [15], a kozforgalmu
kozosségi kozlekedési tamogatdsok [16] és a
sebességkorlatozasok gazdasagi hatdsanak
elemzésére [10].

3.2. Térbeli szamithato6 egyensulyi modellek

A nemzetgazdasagok els¢ CGE modelljeinek
nem volt térbeli dimenzidja. A gazdasagi sze-
replék és az aruk elhelyezkedésiik alapjan is
azonosithatok, igy a modellek térbeli dimenziét
kaptak. Ezeket - a teriilettdl fiiggden - térbeli,
multiregionalis vagy régiokozi CGE modellek-
nek nevezik. A kordbbi modelleknél bemutatott
hidnyossagoknak is koszonhetéen az utdbbi
években mindjobban el6térbe keriiltek a tér-
beli altalanos egyensulyi modellek, amelye-
ket jelenleg is folyamatos fejlédés jellemez.

4. AKOZLEKEDESBEN ALKAL-
MAZOTT TERBELI MODELLEK
ATTEKINTESE A GAZDASAGI
FEJLODES TUKREBEN

A kozlekedésben alkalmazott térbeli mo-
dellek leginkdbb a kozlekedés gazdasagi fej-
16déshez torténd hozzajarulasat vizsgaljak.
A térbeli kifejezés arra utal, hogy az elem-
zésben fontos szerepet jatszik a térbeliség.
A kovetkezékben a gazdasagi fejlédés térbeli
modelljeinek révid bemutatisa és Osszeha-
sonlitasa kovetkezik.

4.1. Multiregionalis gazdasagi modellek

A kozlekedés és a gazdasagi fejlédés kozot-
ti kapcsolat igen Osszetett. A modellekben
szerepld dontési valtozok egyarant épiilnek
miiszaki, gazdasagi és tdrsadalmi adatokra
is [14]. A teriiletgazdasagtan egyik alapelve
a kozlekedési infrastruktdra és a szolgaltatas
mindségének a regionalis fejlédésben betoltott
fontos szerepe. A legegyszeriibb forméban ez
azt jelenti, hogy azok a régiok, amelyek jobban
hozzaférnek az alapanyagokhoz és a piacok-
hoz, termelékenyebbek, versenyképesebbek és
ennél fogva sikeresebbek lesznek, mint a tavoli
és elszigeteltebb régiok.

A multiregiondlis gazdasagi modelleknek ha-
rom tipusat kiilonboztetjiik meg: a regionalis
termelési modelleket, a multiregiondlis IO
modelleket és a térbeli szamithatd altaldnos
egyensulyi modelleket. Az 1. tablazatban a kii-
16nb6z6 modellek 6sszefoglaldja lathato.

A harom modelltipusban, a regiondlis terme-
lési modellekben, a multiregionalis be- és ki-
meneti, valamint a térbeli szamithaté 4ltald-
nos egyensulyi modellekben sok kozds vonas
van. Az itt targyalt modellekben nincs olyan
neoklasszikus modell, amely feltételezné a to-
kéletes tényezOmobilitast, mivel a modellek-
nek szerves része a térbeli ellendllas, a szallita-
si koltségek. Ugyanakkor fontos megjegyezni,
hogy ezt eltéré részletességgel teszik. Az Gssze-
hasonlitds a 2. tablazatban lathatd.

Boldizsar A., Mészéros F., Tanczos L.
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Célja
REGIONALIS TERMELESI MODELLEK

Eurdpai régiok tarsadalmi-gazdasagi fejlddésének rekurziv szimuldciés modellje,
az Unid egészének gazdasagi és demografiai fejlédésével kapcsolatos exogén
feltételezésektdl fliggden a modell el6rejelzi a kozlekedési infrastruktira-
beruhdzasok és a kozlekedési rendszerek fejlesztésének hatdsait.

Rendszerdinamikai tipust rekurziv-dinamikus modell, amelyet arra fejlesztettek ki,
hogy felmérje a kozlekedéspolitika regionalis gazdasdgra és kornyezetre gyakorolt
hatésait.

Célja az eurdpai teriletfejlesztés hosszu tavi forgatokonyveinek értékelése.

A nemzeti és regionalis GDP-novekedést, a népességet és a migraciot a
makrogazdasagi tendenciakra és a politikai feltételezésekre alapozott alternativ
feltevések alapjan modellezi.

MULTIREGIONALIS 10 MODELLEK

A regionalis gazdasagi fejlédést és a kozlekedési folyamatokat modellezi a nemzeti
be- és kimeneti tablazatok alapjan, kiilonféle tipust haztartasok 4ltal, mint druk
és szolgdltatdsok fogyasztdi, (valamint a munkaerd termeldi). A régiok kozotti
kereskedelemazaz az import és export arutipus, termelési ar és szallitasi koltség
alapjan vannak elorejelezve a regionalis kereslet-kinalat fiiggvényében.

Régiok szintjén mutatja be a termékek és a fogyasztas helyét, a termelési drak és a
széllitasi koltségek fiiggvényében. Ily médon olyan druk és szolgéltatasok aramlasat
generdlja, amelyeket azutdn teher- és személyszallitasokka alakitanak at.

Csere és fogyasztdelosztasi rendszer. MEPLAN szerkezete kibévitve a 'készitsd'
és 'hasznald' métrix-szal, amely abrdzolja a termelést, fogyasztast, a termékek
és szolgéltatdsok tranzakcidit a beszallitétdl a vevdig haszndlva az 'exchanges as
submarkets'-t az endogén drakkal és rugalmas export és import funkcidkkal.

Tertilethasznalati modellezési csomag, amely két térszinten mikodik. A magasabb
térbeli szint egyesiil a térbeli be- és kimeneti modellel, amelyben a kereskedelem
aramldsat a beruhdzasi és a migracios modellhez kapcsolodo szallitasi koltségek
befolyasoljak.

A 254 texasi megyének a bedgyazott logit modellek felhasznalasaval a bemenetekhez
és a szallitdsi mod kivalasztdsdhoz készitett modell.

TERBELI ALTALANOS EGYENSULYI MODELLEK (SCGE)

Kiel Egyetem
(Németorszag)

Groningeni Egyetem&
TNO Delft (Hollandia)

Massachusettsi
Egyetem (USA)

Multiregionalis térbeli kiszamithat6 altalanos egyensilyi modell, amelyben a
széllitasi koltségek a véllalkozasok széllitasi és tizleti utazasi koltségei. Az drak ésa
mennyiségek a szallitdsi id6 és -koltség véltozasaira reagédlnak, amely igy az egyes
régiok jovedelmének és jolétének valtozdsat eredményezik.

A regionalis tékebefektetéseknek, valamint a hdztartasok és vallalatok készlet - és
aramlasi kapcsolatainak az SCGE modellje.

A legtjabb verzi6ja a PI+ (Policy Insight) egy 0j gazdaségi foldrajzi kiterjesztése az
eredeti REMI szerkezetnek, endogén ingatlan drakkal, munkaerdé mobilitassal és
iparagak kozotti vasarldssal. A modellben az agglomeraci6s erék a fogyasztok és a
termel6k drai és munkabérei, a centrifugalis eré pedig a korlatozott foldteriilet. Az
evolucids egyensulyt az alrendszerek beallitdsi sebességének figyelembevételével
hatarozza meg.
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Modell Kereskedelmi Tokéletlen Halézatok Demografia Migracio Dinamika
aramlatok verseny
SASI nem implicit igen igen igen igen
ASTRA zizrfgill(t‘;taeigs}l implicit nem igen igen igen
NASST nem implicit nem igen igen igen
MEPLAN igen nem igen nem nem nem
TRANUS igen nem igen nem nem nem
PECAS nem igen nem nem részben
DELTA igen implicit external nem igen részben
RUBMRIO igen nem external nem igen részben
CGEurope igen igen external nem nem nem
RAEM igen igen external nem igen igen
REMI PI+ igen igen nem igen igen igen

Lényegeskiilonbséga modellekkozottadinami-
ka kezelése. A multiregionalis be- és kimeneti,
valamint a térbeli dltalanos egyensulyi (Spatial
Computable General Equilibrium, SCGE)
modellek feltételezik, hogy a piacok a kezd§
és a célévben (CGEurope) egyensulyban van-
nak. Minden egyes id6szak végén (MEPLAN,
TRANUS, PECAS, DELTA, RUBMRIO,
RAEM) vagy tobb periodus/idészak utan
(REMI, PI+, részben dinamikus Osszetevék-
kel, mint példaul befektetésekkel vagy mig-
raciéval kombinalva) keriilnek egyensulyba.
A termelési fiiggvény alapti modellek azonban
rekurzivan dinamikusak a killonb6z6 tipusa
beallitasi késleltetésekkel. Kiilondsen az utdbbi,
az egyensuly és a dinamika kozotti kiilonbség
tlinik ugy, hogy befolydsolja a modellek érzé-
kenységét a szallitasi koltségek valtozasaiban.

4.2. Région beliili modellek

Az ipari teriiletek elhelyezése a vérosi teriilete-
ken beliil politikai, gazdasagi, varostervezési és
kozlekedésfejlesztési dontésektdl fiigg. Ebben
az esetben mas tulajdonsagok, mint példaul az
tgyfelekhez és szallitokhoz valé révid tavolsa-
gu elérés, teriilethasznalat és kornyezeti korla-

tok, a teriilet rendelkezésre alldsa és ara vagy
bérleti dija valnak fontossa. A région beliili
ismertebb modellek a 3. tablazatban lathatok.

A bemutatott modellek mindegyike tartal-
mazza a jelenkori kozlekedéspolitikara vald
reagalashoz sziikséges valtozokat, a kozleke-
dési infrastruktura-beruhazastél az utaza-
si igények kezeléséig, az addzas, az uthasz-
nélati dijak, illetve a tomegkozlekedés dijat
egyarant. A 4. tablazatban a modellek 6ssze-
hasonlitdsa lathaté a legfontosabb tényezdk
szempontjabol.

A tablazatbol kittinik, hogy a modellek ko-
zotti kiillonbségek nem tul jelentdsek, azon-
ban mégis megemlithetiink harom fontosab-
bat. Az elsé a helyek modellezésébdl fakad,
mégpedig, hogy be- és kimeneti keretrend-
szerrel vagy anélkiil veszik figyelembe a he-
lyeket a modellben. A masik kiilonbség az
aruszallitas kérdéskore, mégpedig, hogy azt
teljes kortien integraljak-e vagy sem. A har-
madik tényezd, hogy a modellek kifejezetten
modellezik-e a demografiai adatok, a haz-
tartdsok alakuldsat, a munkaerdpiacot, és a
munkanélkiiliséget.

Boldizsar A., Mészéros F., Tanczos L.
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TERULETI INTERAKCIO HELYMEGHATAROZO MODELLEK

Putman

Marcil Echenique -

Cambridge-i Egyetem

Tomas de la Barra
(Venezuela)

Calgary Egyetem
(Kanada)

Chilei Egyetem

SendaiTohoku
Egyetem (Japén)

Integralt Szallitdsi és Teriilet Hasznédlati Csomag modell magaba foglal egy
lakohely modellt (DRAM) dsszekapcsolva egy foglalkoztatds helymeghatarozo
modellel (EMPAL).

A région beliili alkalmazasok kiilonboznek/eltérnek a multiregionalis
alkalmazasoktol, abban, hogy a teriilet rendelkezésre allasat és a teriilet arat,
mint tényezdket is tartalmazzék.

Région beliili alkalmazasokhoz a térbeli be- és kimeneti szerkezet/
keretrendszer rugalmas keresleti fiiggvényeket ad hozzd, logit vélasztassal és
egyensulyi arakkal kombindlva. Ez lehet6vé teszi az ingatlanpiacok abrazolasat,
beleértve a kiilonbozé tipusi alapteriileteket és foldteriileteket.

Kiterjeszti a multiregiondlis be- és kimeneti modellek keretszerkezetét a
termékek és szolgaltatdsok tranzakcidival cserén keresztiil alpiacokként.

BID-RENTLOCATION MODELL

Otlépcsés foldhasznalati modell. A MUSSA legtjabb verzitja a vérosi
ingatlanpiacot olyan aukcidként (drverésként) reprezentélja, amelyen a
kinélat (féldtulajdonosok és fejleszték) és a kereslet (haztartasok és cégek)
kolcsonhatdsba lépnek. A haztartasok és vallalatok foldtulajdon kereslete
valamint a foldtulajdonosok és fejleszték kindlata egyensilyban van. A
korlatozo feltételek figyelembe veszik a korzeti rendeleteket éseléirasokat,
adozasi szabdlyokat vagy segélyeket (tdmogatdsokat).

A modell egy integrélt varosi modell, amely véletlenszer(i hasznos elméleten
és bérleti dij (rent-bidding) elemzésen alapszik. A modell feltételezi, hogy a
foldpiac dltalanos egyensulyat azzal a feltétellel érik el, hogy a teriilet irdnti
kereslet véletlenszer(i elméletbdl szarmazik és a bérleti dij elemzéséb6l
szdrmaz¢ foldkindlat egyenld.

HASZNOSSAGON ALAPULO HELYMEGHATAROZO MODELLEK

Dortmundi Egyetem

Washingtoni Egyetem

David Simmonds

Leeds Egyetem
& Bécsi Miiszaki
Egyetem

Hollandia

Foldhasznélati kozlekedési modell a nagyvérosi térségben a région beliili
helymeghatarozasi és mobilitasi dontések szimuldcios modellezésére. A
foglalkoztatdst az iires ipari vagy kereskedelmi épiiletek kapacitdsdnak és
vonzerejének fiiggvényében helyezik el vagy helyezik 4t, a foldhasznélat tipusa,
a kornyék jellemzdi és az ar szempontjabol.

A haztartésok és a vallalkozasok helymegvalasztiasanak mikrookondmiai
modellje. A foglalkoztatds helymeghatarozasi modellben az egyéni
munkahelyeket a rendelkezésre 4116 tires épiiletek koziil véletlenszertien osztjak
ki, figyelembe véve az ingatlanok tulajdonsagainak vonzerejét, a kornyék
tulajdonsagait és a regionalis elérhetéséget/hozzaférhetSséget.

A kordbban kidolgozott gazdasagi modellezési csomag alacsonyabb szintje,
amely regionalis vagy varosi léptékben el6re jelzi a teriletfejlesztést. Ahol a
DELTA fels§ szintli komponensét megvaldsitjéak (1asd fent), annak gazdasagi
elérejelzései az alacsonyabb szintet mozgatjék, amely a foglalkoztatést el6re
jelzi.

A modell egy stratégiai foldhasznélati kozlekedési modell, amely a rendszerek
dinamikdjénak elvein alapul.

Egy integralt teriilet hasznalati kozlekedési modell, amely 6t modulbdl all,

az egyes piacokat, a foldpiacot (landmarket), a lakaspiacot, kereskedelmi
ingatlanpiacot, valamint a munkaerdpiacot reprezentaljak, ezenkiviil tartalmaz
egy hatodik demografiai modult is.
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Modell 10 Munkaerd-piac Halozatok Aruszallitas Dinamika Mikro-
szimulacié
ITLUP nem nem igen nem nem nem
MEPLAN igen nem igen igen nem nem
TRANUS igen nem igen igen nem nem
PECAS igen igen igen igen nem részleges
MUSSA nem igen external nem nem nem
RURBAN nem nem igen nem nem nem
IRPUD nem igen igen nem igen részleges
UrbanSim nem igen external nem igen igen
DELTA igen igen external igen igen nem
MARS nem nem nem nem igen nem
Tigris XL nem igen external nem igen nem

Mint ahogy azt mar a kordbbiakban is emli-
tettiik, a regionalis kiilonbségek vagy éppen
hasonldsagok vizsgalata nem csak a kozleke-
dési szektorban dolgozé kutatok f6 kutatasi
teriilete. Az 1990-es években Philippe Martin
igen alaposan és mélyre hatélag tanulményoz-
ta a regionalis konkurencia kérdését, szamos
kutatasnak manapsag is alapot adva az ered-
ményeivel [9]. Tudomanyos munkassaganak a
f6 eredményei a gazdasagi foldrajz tertiletérél
szarmaztathatok, tobbek kozott megvizsgal-
ta és modellezte a kozlekedési infrastruktdra
gazdasagra, innovaciora és jolétre gyakorolt
hatdsait.

5. OSSZEFOGLALAS

Az elmult 20 évben a kiszamithaté éltaldnos
egyenstly (CGE) modellek a kvantitativ po-
litikai értékelés standard eszkozeivé valtak.
Ezek a modellek a gazdasig minden piacat,
a fogyasztoktol kezdve, a termelékon at, va-
lamint mas gazdasagi szerepl6k figyelembe-
vételével szimulaljak az adott piaci helyzetet.
A mikrookonomia alapelveire épitve lehetsé-
ges a gazdasagi termékek vagy szolgaltatasok
kinyerése és a kozlekedés és a gazdasag kozot-
ti kapcsolatok abrazolasa, amelyeket barmely

mas modellnél igen nehéz lenne létrehozni.
A modellek még sokak szamara ismeretlenek a
kozlekedéstervezés teriiletén, valamint a CGE-
modellek még sok esetben nem keriiltek teljes
attekintésre kozlekedés-tervezési perspekti-
vabol. Ezért a cikk célja egy rovid, de mégis
atfogo attekintés készitése volt, valamint az
egyensulyi modellek lehetséges alkalmaza-
sanak megvitatasa az értékelési folyamatban.
Ismertettitk a kozlekedéstervezésben ren-
delkezésre allo dontéshozatali eszkozoket az
egyensulyi modellek szempontjabdl a koltség-
haszon elemzéstdl egészen a térbeli egyensulyi
modellekig.
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k‘ % The evolution of equi- - Evolution von Gleichge-
% & librium models - general wichtsmodellen - allge-

equilibrium models in

transport

There is little literature in Hungarian on
this topic, so it is important to summa-
rize the results that have been obtained
so far. Computable general equilibrium
models are an increasingly popular me-
thod for assessing the economic impacts
of transport, including direct and wider
economic impacts. They can be used to
determine the behaviour of all markets
and actors in the economy. The applied or
computable general equilibrium models
(AGE or CGE) are based on the modelling
of the behaviour of microeconomic actors
(households, companies, etc.). General
Equilibrium (GE) typically describes a
state of stable equilibrium between indi-
vidual decisions. Then the signals influ-
encing individual choice coincide with
the signals issued by the markets, so no
one is pushing for a change in the equi-
librium situation. The article reviews the
range of CGE models used in transport is-
sues and discusses their role in transport

assessment.

1991

meine Gleichgewichtsmo-
delle im Transportwesen

Es gibt wenig ungarische Literatur zu
diesem Thema, daher ist es wichtig, die
bisherigen Ergebnisse zusammenzufas-
sen. Berechenbare allgemeine Gleich-
gewichtsmodelle sind eine zunehmend
beliebte Methode zur Bewertung der so-
wohl der direkten als auch der breiterenn
wirtschaftlichen Auswirkungen des Ver-
kehrs. Sie konnen verwendet werden, um
das Verhalten aller Markte und Akteure
in der Wirtschaft zu bestimmen. Die
angewandten (AGE) oder berechneten
(CGE) allgemeinen Gleichgewichtsmo-
delle basieren auf der Modellierung des
Verhaltens mikrookonomischer Akteure
(Haushalte, Unternehmen usw.). Das all-
gemeine Gleichgewicht (GE) beschreibt
typischerweise den Zustand eines stabilen
Gleichgewichts zwischen den einzelnen
Entscheidungen. Dann stimmen die Sig-
nale, die die individuelle Wahl beeinflus-
sen, mit den von den Mirkten ausgegebe-
nen Signalen tiberein, sodass niemand auf
eine Anderung der Gleichgewichtssituati-
on dringt. Der Artikel gibt einen Uber-
blick iiber die verschiedenen CGE-Mo-
delle, die in Verkehrsfragen verwendet
werden, und erortert deren Rolle bei der
Bewertung des Verkehrs.
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1 BEVEZETES

Szakért6k allitasa alapjan a jovo kozlekedése
autonom, elektromos és megosztott [3]. A cikk
ezek kozill az elsére reflektal, mivel napjaink-
ban az autoném jarmtveket leginkabb egyéni
jarmuvek vagy kis flottak szintjén tesztelik és
fejlesztik, elsGsorban a kozvetlen fizikai kor-
nyezet felmérésére koncentralnak szenzoros
mérések alapjan [19]. Ahogy az autoném jar-
miivek egyre nagyobb mértékben valnak a for-
galom részévé, mindinkabb fontos lesz, hogy a
szomszédos jarmi vagy épp az utpadka pozi-
cidjanak figyelése mellett a forgalmi allapotot
is vegyék figyelembe az utvonal meghataroza-
sa sordn.

Az autondém jarmivek tervezésének kezde-
tekor a jarmtvek elére meghatarozott utvo-
nalakon haladtak, fiiggetleniil attdl, hogy az
uthalézaton hol volt éppen torlodas. Termé-
szetesen a valdsagban elvaras, hogy reagal-
junk a halézatban bekovetkezd valtozdsokra.
A [15]-ben egy, a Dijkstra-algoritmuson [5]
alapul6 tutvonaltervezési metédust mutattak
be autoném személygépjarmiivek részére.
A héldzatot szegmensekre bontottak fel, ame-
lyek mindegyikéhez egy-egy ellendlldsértéket
rendeltek. Az ellenalldst minden Ut megkezdé-
se elOtt egyszer szamitottak ki, figyelembe véve
az utszakasz hosszat, az id6jarasi koriilménye-
ket, valamint a hal6zaton tapasztalhatd zava-
rokat. Az utvonal bejarasa kozben az eredeti
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tervet nem vizsgaltak feliil, igy az a halézaton
menet kozben bekovetkezd valtozasokra mar
nem reagalt. A kozosségi kozlekedés, illetve az
aruszallitas esetében az utvonalat érdemben
befolyasold tényez6 a megallok helyzete és a
kovetkezd megalld elérésének iddpontja.

A [11] egy olyan informaciémegosztasi rend-
szert dolgozott ki, amely alapjan a jarmd-
vek kozvetlenill egymadst értesitették a for-
galmi helyzetr6l, ezért nem volt sziikség
mobilitdsmenedzsment kézpont alkalmazasa-
ra. A jarmivek az altaluk bejart atvonal infor-
macioit eltaroltak, majd a szemben jov6knek
atadtdk, akik ezt szintén eltaroltdk. Amikor
a szembe irdnyba kozlekedd jarmuvek ismét
az eredeti — tehdt az els6ként emlitett jarmu-
vekkel azonos - irdnyban haladé jarmuvel
talalkoztak, akkor atadtik nekik az elsé jar-
miitél szarmazé informacidkat, valamint a sa-
jat informécioikat is. Igy a forgalomban részt
vevok tudomast szerezhettek arrdl, hogy mire
szamithatnak maguk el6tt, és szitkség esetén
modosithattak utvonalukat.

Az autonom kozosségi kozlekedési jarmivek —
hasonléan a jelenlegi fejlett rendszerekhez —
varhatéan kozvetlen kapcsolatban fognak all-
ni a kozponttal, igy a forgalmi allapotrdl az
értesitést majd innen kaphatjak. Ugyanez igaz
a gyarakban vagy raktarakban mozgé jarmu-
vek esetében is. A folyamatos kommunikacié
lehetdséget biztosit arra, hogy a jarmiivek a
megallok kozott - ellentétben a jelenlegi gya-
korlattal - ne feltétlentil azonos titvonalon ha-
ladjanak. A bemutatott megkozelités elvben
nem kizdrélag autoném jarmtvekre alkalmaz-
hatd, hanem human soférok is hasznalhatjak,
hasonléan az egyéni kozlekedésben elterjedt
navigacios alkalmazasokhoz. Ilyen esetekben
azonban célszer(ibb lehet a ,legegyszertbb”,
legkevesebb forgalmi kihivast tartalmazé ut-
vonal ajanlasa, hogy elkeriiljitk a vezet6 figyel-
mének talzott lekotését [7].

Az autondém jarmivek utvonaltervezése [10]
szerint egyszerti Google Maps halézati ada-
tok és légi felvételek alapjan is elvégezhetd,
nincs sziikség arra, hogy az uthalézatot els-
zetesen grafként leképezzék. Ipari létesitmé-
nyekben az Gthalozat lényegesen egyszer(ibb

felépitésti, mint egy varosban, igy ebben az
esetben a jellemz6 graf el6allitasa sem bonyo-
lult. A [14]-ben egy olyan beltéri utvonalter-
vez$ algoritmust mutatnak be autoném jar-
miuvek részére, amelyben az épiilet teriiletét
virtualis csempékre osztottak fel, és a jarmu
mozgasat a csempék foglaltsaga befolyasolta.
A varosi uthalézatokon ez a fajta megkoze-
lités nem lehetséges, ezért helyette heurisz-
tikus legrovidebbut-keresé algoritmusokat
haszndlnak. A [9] alapjan négy f6 kategoéria
készitheté az alkalmazott stratégia szerint:
(1) a keresési teriilet korlatozdsa, (2) a keresési
probléma részekre bontdsa, (3) a vizsgalt ut-
szakaszok korének korlatozasa, (4) az el6bbi-
ek kombindcidja.

Ha az atvonaltervezést tobb kritérium mentén
végezziik el, akkor elsé 1épésben valamilyen
Pareto-optimalizalasi technikat is lehet alkal-
mazni. Ezéltal viszonylag alacsony szamitasi
igénnyel megtalalhatok azok a lehetséges meg-
oldasok, amelyek az 6sszehasonlitasi szempon-
tok alapjan egyértelmtien jobbak a t6bbi meg-
oldasnal. Minél hosszabb id6 all rendelkezésre
a szamitasokhoz, anndl tobb lehetséges meg-
oldas talalhat6, amelyek az Osszes lehetséges
megoldast reprezentdljak [4]. Azonban, még
ha a Pareto-optimumot sikeriil is viszonylag
gyorsan megtaldlni, a kereséalgoritmusoknak
tovabbi idére lehet sziikségiik ahhoz, hogy be-
bizonyitsak, nincs is tobb lehetséges legjobb
megoldas [6]. Mint azt késébb latni fogjuk, a
cikkben az egyik kritérium (az eljutasi id6) do-
mindans a tobbi kritérium felett, igy masik tipu-
su algoritmus kertiil felhasznalasra.

Az autoném kozosségi kozlekedés — egyeldre
folyamatos human helyszini feliigyelet mellett
- mar tobb véros alacsony forgalmd tertilete-
in tizemel, példdul Bécsben [22] vagy a svajci
Sionban [16]. A kovetkez6 fejlédési 1épcsd,
hogy ilyen kozosségi kozlekedési jarmtiveket
nagy forgalmu teriileteken is tizembe allitsa-
nak. Az [1]-ben igényvezérelt kozlekedésre
dolgoztak ki egy hasonlé metoédust autonom
megosztott taxik alkalmazdsaval. Az Gtvonal-
tervezés soran kombinaltdk az aktudlis és az
el6rebecsiilt utazdsi igényeket a New York-i
taxik historikus adataival [21]. A szimuladciok
eredményei szerint a jelenleginél kevesebb jar-
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mu is elegendd az utasok kiszolgalasara anél-
kiil, hogy a varakozasi idé tulzottan néveked-
ne. Ugyanezt a taxis adatbdzist felhasznalva
a [24]-ben autoném igényvezérelt jarmiivek
részére fejlesztettek ki egy utvonaltervezé al-
goritmust, makroszkopikus szinten, torlédott
uthalézatokon.

A tovabbiakban egy tobbkritériumu dinami-
kus utvonaltervezé algoritmus kerill bemu-
tatasra elsésorban olyan autoném jarmivek
részére, amelyeknek meghatarozott alloméso-
kat kell elérnie meghatdrozott id6ben. Ilyenek
példaul a kozosségi kozlekedés jarmivei vagy
egyes ipari termel6 létesitményekben alkalma-
zottaruszallité jarmuvek. Az atvonalvélasztasi
logika alapja, hogy egy ellenallasfiiggvényt
minimalizalunk, mikozben figyelembe vesz-
sziik azt is, hogy az egyes allomasokra mikor
kell megérkeznie a jarmiinek.

2. AZUTVONALTERVEZO ALGO-
RITMUS

A modellben alkalmazott algoritmus az ut-
halézat egyes szakaszaihoz kiilonféle tipusa
ellenallasokat rendel [18], majd ezeket 6sszeg-
zi. Alapesetben a legkisebb ellenalldst Gtvonal
lesz a tervezés eredménye, azonban, ha a jar-
mi késésben van, akkor az algoritmus olyan
utvonal vélasztdsara torekszik, amelyen a ké-
sés behozhat6. Ebben az esetben az utvonalva-
lasztas az eljutasi id6 alapjan torténik.

2.1. Alogika bemutatasa

A kidolgozott utvonaltervezé algoritmus négy
£6 1épésbdl all: (1) altalanos el6készités, amely
elére, barmely id6pontban elvégezhetd, (2) a
kovetkezé dllomashoz vezeté dtvonal meg-
tervezése valos id6ben, amikor a jarmd elérte
a megel6z6 allomast, (3) a kovetkez6 allomas
megkozelitése és kozben folyamatos ujrater-
vezés a halozat allapotatol (kialakuld torlddas,
egyéb akadaly) fiiggden, valamint (4) az utolso
allomds elérése, ami egyben a menet vége is.

(1) Az altalanos el6készités szerepe, hogy
a lehetd legtobb szdmitast offline,
még a valds idejlii futds megkezdése
elott elvégezziik, amivel valds idejli
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szamitasi kapacitas és adatforgalom
spérolhaté meg. Az egymast kovetd
allomasok kozott egy-egy alhdldzatot
hatdrozunk meg, amelyen az algorit-
mus a forgalmi allapotot monitorozza,
és sziikség esetén alternativ utvonalat
valaszt. Az alhdldzatot a jarmi és az
utszakaszok fizikai attributumai ha-
tdrozzak meg, kiilonosen a szélesség
(sztik kanyarok) és a forgalmi szaba-
lyok (kanyarodas tiltds, egyirdnyd ut-
cak). Szintén ebben a lépésben adjuk
meg az egyes allomasokrdl a tovabb-
indulas elvart idépontjat.

(2) Elére meghatarozott az, hogy az egyes
allomasokat milyen sorrendben kell
érinteni, és mikor kell azokrdl tovabb-
indulni. Ahogy a jarmd két allomas
kozott halad, a ketté kozotti alhaldzat
forgalmi allapotat folyamatosan lekér-
dezziik, és minden lekérdezés utan ki-
szamitjuk a ,,k” db legkisebb ellenalla-
st utvonalat a Yen-algoritmus alapjan
[23]. Az utszakaszok ellenallasat olyan,
a felhasznal6 szamara relevans ténye-
z6k hatarozzak meg, mint példaul az
eljutasi id6, a tdvolsag stb. Ezek szaba-
don megvalaszthatok. Ha kevesebb,
mint ,k” db utvonal létezik, akkor ezzel
az Gtvonalkészlettel dolgozunk tovabb.

(3) Az el6z6 lépésben meghatirozott ut-
vonalakon megnézziik az eljutasi id6t.
Kizarjuk azokat az utvonalakat, ame-
lyeken a kovetkezé allomas elérése a
tervezett idére nem valdsithaté meg.
A fennmarad¢ alternativik koziil a leg-
kisebb ellenalldsu utvonalat valasztjuk
ki, és a jarmid ezen halad a kovetkezd
szamitasig. Ha a ,,k” db legrévidebb ut
koziil egy sem garantalja, hogy idében
el lehessen érni a kovetkezd 4llomast,
akkor egy tjabb legrovidebbut-keresési
algoritmust futtatunk le, ezuttal kiza-
rélag az eljutasi idét figyelembe véve.
Ezaltal a késés minimalizalhato.

(4) A (2) és (3) lépést addig ismételjiik,
amig a jarmi el nem éri az utolsé allo-
mast. Ekkor véget ér a teljes folyamat.

Az ttvonaltervezési folyamatot az 1. dbra mu-
tatja.
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1. abra: Az tvonaltervezési folyamat

Alhaldzatok meghatarozasa
az egymast kévetd allomasok kozitt
“_'————.___L
A kbvetkezd allomas kivalasztasa <
e Az alhalozat allapotanak lekérdezése
>
Az Utszakaszok ellenallasanak kiszamitasa
«—
A k db legkisebb ellenallasi Gtvonal
kivalasztasa
I Azon Gtvonalak kizardsa, amelyeken
a kovetkezd allomas nem érhetd el
idében
Masaodik Gtvonaltervezés

¥ 7
Maradt vilaszihak) dhonali Kizarolag az eljutasi idG alapjan

A legkisebb ellenallasy Gtvonal kivalasztasa A leggyorsabb Utvonal kivalasztasa

Haladas az utvonal kévetkezd csomapontjaig

A

A kovetkezd allomast elérte? Utolst allomast elérte?
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2.2 AMODELL LEIRASA

Az utvonaltervezd algoritmus a kévetkez8kép-
pen irhato le. Az s és s+1 allomasok kozotti G
alhalozatot egy sulyozott, iranyitott grafnak
tekintjik.

G = (N,L,w), 1)

N csomopontokkal, L élekkel és w: L - Rt
ellenallasfiiggvénnyel, amely minden (i,j)€EL
élhez egy ellendllast rendel. Formalisan az el-
lenallastiiggvény kiterjeszthet6 a kovetkezék
szerint:

w:NxN-> R*UOU oo, )

ahol w(i,))=0 minden iEN-re és w(ij)=co
minden (i,j)&L-re. Az i=x,EN-t6l j=x,EN-
ig tartd utvonalat a G alhdlézatban taldlhato
xol P18 . 1PxE lehetséges utvonalak Gssze-
hasonlitdsaval valasztjuk ki, p=1-tél P-ig, ahol
P az i és j kozotti, a G alhalézatban szerepld
utvonalalak szama. A p-edik atvonalvaltozat
ellenallasa:

CP = wxyal ) 420wl ah).
Alapesetben az algoritmus egy altalanos el-
lenallassal (C!) szamol, amelyet a felhasznals
szabadon hatdrozhat meg, kiillonb6z6, szama-
ra relevans tényezéket kombinalva. Késébb
a bemutatott példaban ez a hossz és az id6
kombinacidja lesz, de szdmos egyéb mutatdt
is tartalmazhat, mint példaul a forintositott
koltséget vagy az utaselégedettséget [2], vagy
akar externdlis koltségeket is, mint példaul a
légszennyezettség hatdsa az egészségre [12].
Specialis esetben, ha a jarmi késésben van, az
ellenallas azt jellemzi, hogy a kovetkezé dllo-
mésig mennyi idébe telik eljutni (C/). A késéb-
biekben ellendllas alatt az 4ltaldnos ellenallas
értendd. Ahol az eljutasi id6vel kell szamolni,
az kiilon kiemelésre kertil.

Az Ttvonaltervezés elsé 1épéseként meg-
hatarozzuk a ,k” db legkedvez8bb utvona-
lat (p=1,2...kEK) az 4altalanos ellenalldsok
(C;,C;... C)) alapjan. Ezt kovetden meghata-
rozzuk, hogy ezeken az utvonalakon mennyi
id6 alatt érhetd el a kovetkezé allomads. Kizar-
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juk azokat az utvonalakat, amelyeken a kovet-
kez6 allomas nem érhetd el a megadott limit-
id6re (tjmr). A megmarad6 tutvonalak koziil
a legkisebb ellenallasut vélasztjuk: min(C}),
PE(PNK); Cl<tymy). Ha a ,k” db legkisebb el-
lenallasu Gtvonal mindegyikén C'>timins vagyis
egyiken sem lehet elérni a kovetkez6 allomdst
a megadott iddre, akkor egy tjabb utvonalke-
resést hajtunk végre, ezuttal kizardlag az elju-
tasi id6 alapjan. Ebben az esetben a leggyor-
sabb ttvonalat valasztjuk ki: min(CY), pEP.

3. ALKALMAZASI PELDA

A fentiekben egy olyan utvonaltervezési me-
todus keriilt bemutatdsra, amelyben a jarmii-
veknek egy menetrendet kell teljesiteniiik,
meghatarozott dllomasokkal, érkezési, illetve
indulasi idépontokkal, figyelembe véve az ak-
tualis eljutast befolyasold tényezSket. Ebbdl
kovetkezden a teljes utat fel lehet bontani az
egymast koveté megallok kozotti egyenérté-
kt részutakra. A legfontosabb kitétel, hogy
egyetlen allomast sem lehet kordbban elhagy-
ni, mint az a menetrendben szerepel, a feladasi
pontra idében érkezd dru vagy utas nem kés-
heti le a jarmiivet. Ha a jarmi esetleg korab-
ban érkezik az dllomdsra, az nem jelent akkora
gondot, mivel ott ki tudja varni a menetrend
szerinti indulds idejét.

Minden megéllopar kozott elére definidlunk
egy alhdldzatot, a példaban S1 megallotol S2
megall6ig. A jarmu az S1 megdllotol indul és
lekérdezi az ellendllasokat az alhalozat utsza-
kaszain, lasd a fekete szakaszokat a 2. 4brén.

mSl

s2
Varkeses 2:00:00
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A k7 db (esetiinkben harom) legkisebb ellen-
allasu utat kiszdmitjuk, majd meghatarozzuk
a hozzajuk tartozé érkezési idéket. A harom
valtozatot jeloli a 3. dbran az A (pontvonal),
a B (szaggatott vonal) és a C (folytonos vonal)
valtozat.

¢llendllas: 39.4 S2
tores 8:59:20 tarpenss 9:00:00

Ahogy a jarmu megkozeliti a kovetkezd cso-
mopontot, ujra kiszdmitjuk a harom legked-
vez8bb utvonalat az alhdlézatban. A példdban
az el6z6leg valasztott utvonalon torténik egy
incidens, amelyet a 4. abrdn egy piros , X je-
161. Ilyen médon az A jeldl ttvonal mar nincs
a legjobb harom vélasztas kozott. Az ujonnan
valasztott harom utvonal B (szaggatott vonal),
C (folytonos vonal) és D (pont-vonal), amelyek
koziil egyediil a B garantalja, hogy idében elér
a jarmd a megallohoz, igy ezt valasztjuk, még
akkor is, ha nem ennek a legalacsonyabb az el-
lenélldsa. Erdemes megfigyelni, ahogy a jarmi
egyre jobban megkozeliti az S2 megdlldt, az
ellenallas értéke egyre csékken, mivel mind a
hétralévé tavolsag, mind a hatralévé id6 csok-
ken (3. és 4. dbra).

Ezt kovetben a jarmid a B dtvonalon kezd el
haladni, és amikor eléri a kovetkezd csomo-
pontot, Ujra kiszamitjuk a hdrom legkisebb
ellendllast utvonalat, megvizsgaljuk, hogy
ezek koziil melyik garantdlja a kovetkez6 meg-
4all6 idében torténd elérését, majd kivalasztjuk
ezek koziil a minimalis ellenallastt. Ha az els6
utvonalkeresés utdn nincs a kritériumnak
megfelelé vélasztas, akkor egy masodik ut-

ellendllds: 30.1 I

C . . 90005 Cc I

D |
ellendllas: 32.4 52
tred 9:01:55 tarpeses 9:00:00

vonalkeresést végziink el, kizardlag az eljuta-
si id§ alapjan. A részfolyamat akkor ér véget,
amikor a jarmu eléri az S2 megdllot. A teljes
folyamat akkor zarul, amikor a jarmi az utol-
s6 megallot is elérte.

Az algoritmus hasznalhatésaganak méréfoka,
hogy valdban képes-e csokkenteni a jarmtivek
altal bejart utvonal ellenalldsat, mikozben id6-
ben elérik a megallokat. Referenciaesetnek a
hagyomdnyos megkdzelitést vessziik, amikor
ajarmivek a megallok kozott fixen ugyanazon
az utvonalon haladnak. Az &sszehasonlitas
Matlab szoftveres kornyezetben tortént. Az
utvonalkeresés a fenti példdban szerepl6 S1 és
S2 megallok kozott tortént a 2. abra szerinti al-
hélézaton. A hagyomdnyos megkozelités sze-
rinti, fix Utvonalat kovetd referenciaesetnek a
3. abra szerinti A jel(i utvonalat tekintjiik. Ures
hélézaton ez eredményezi a legkisebb ellendl-
last. A szimulacids futasok kiindulépontja az
S1 megalld volt, és egészen az S2 megdll6 el-
éréséig tartottak. Minden futtatds végén Osz-
szehasonlitasra keriilt az algoritmus szerinti
ellenallds és eljutasi idé a hagyomanyos utvo-
nalon mért mennyiségekkel. Osszesen 1100
db eset vizsgalata tortént meg, amelyek koziil
990 db rendes koriilmények kozott, mig 110 db
incidenses koriilmények kozott zajlott. Az in-
cidens helyszine a 4. dbrdn piros x-szel jelzett
szakasz volt minden esetben. A szimulacids
forgatokonyvek futtatisa soran minden egyes
utszakaszon a sebesség véletlenszerten, 3 és
4 m/s kozott valtozott. A sebesség megvalasz-
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tasanak alapjat a [13] adta, amely a k6zosségi
kozlekedési buszok atlagos, torlédasos koriil-
mények kozotti sebességét vizsgalta. Incidens
esetén a jelzett szakaszon az eljutdsi id6 a meg-
szokott tszorosére emelkedett. Ahogy a jar-
md elérte a kovetkezd csomopontot, az egyes
utszakaszokon a sebesség mindig ujrageneralt
értéket kapott (3 és 4 m/s kozott). Ezaltal a ha-
l6zat dllapota dinamikusan véltozott.

4. SZIMULACIOS EREDMENYEK

Az algoritmus teljesitményének vizsgalata ha-
rom Kkritérium mentén tortént: (1) a szimula-
ci6s futtatdsi idére milyen hatdssal van, ha a
keresett legrovidebb utak szamat noveljiik, va-
lamint milyen médon valtozik (2) az ellenallas
és (3) az eljutasi id6, osszehasonlitva a referen-
cia-atvonallal, kiilonbo6z6 « és B értékeket al-
kalmazva (ennek részleteit lasd kés6bb).

Az egyes forgatokonyveken az utvonalterve-
zés k=1 és k=20 kozotti legrovidebb ut kiva-
lasztasaval tortént, amelyeknek az 4tlaga adta
a késébbi vizsgalatok alapjat. Természetesen
a szimulacids futasi id6k fliggnek a halézat
komplexitdsatol, igy egy adott "k” érték eltérd
hélézaton eltéré futdsi id6t eredményez. Ilyen
moédon nem egy abszolut, hanem egy mérték-
egység nélkiili relativ értéket hasznaltunk ugy,
hogy a ,,k” legkisebb ellenallasu utat figyelem-
be vevé esetben végzett szimulacids futtatdsok
atlagos futasi idejét (Ty) elosztjuk a k=1 eset-
ben végzett futtatasok atlagos futasi idejével
(T1). Utdbbi esetben tehét csak a legkisebb el-
lenallasu utvonalat szamitjuk ki. Ezek alapjan
a "k" legkisebb ellenalldsu ttvonalat vizsgalo
utvonaltervezd algoritmus atlagos relativ futa-
si ideje (T]) a kovetkez8képpen irhat6 fel:

!2 — TR/ "'_1 @)

Az atlagos relativ futasi idék az 5. abran lat-
hatok.

Az atlagos relativ futdsi id6 kozel linedrisan
figg attol, hogy hany darab legkisebb ellenalla-
st utat keresiink meg. Igy a "k” érték lényegében
onkényesen megvalaszthato, fliggéen a hasznalt
szamitogép teljesitményétdl. A tovabbi vizsga-
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Relativ futasi iddk

(hdnyszor annyi id6, mint a k=1 esetben)

w
o

¥ = 1.3269x - 0.8605 .
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b R =0.0989 P
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= L
215 e
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A keresett legkisebb ellendllasa utak szama (k)

latokhoz a mintapéldaban szereplé k=3 érték
keriilt rogzitésre, mivel az alhdlozat mérete vi-
szonylag kicsi, emiatt, ha ennél tobb alternati-
vaval is szdmolunk, az nem vezetne jobb ered-
ményre. Természetesen, nagyobb hdlézatokon
van hozzaadott értéke, ha a "k" értéket noveljiik.

Ahogy arrol mar szé esett, az ellenallasfiigg-
vényt a felhaszndlo valaszthatja meg, fliggben
a sajat preferenciditél, hogy 6 maga milyen
tényezdket tart fontosnak. Az ellenallasfiigg-
vényt a kovetkez6k szerint hatarozzuk meg:

Cz:(xl,-+ﬁt,-, (5)

ahol C; az i-edik utszakasz ellenéllasa, [; és t;
az i-edik utszakasz hossza és a rajta aktualis
eljutdsi id6, mig o [1/m] és f [1/s] a tavolsag és
az eljutasi id6 sulyozé faktorai. A példdban a
faktorok kozott az alabbi 6sszefiiggés 4ll fenn:

a+f=1. 6)

Ez utobbi oOsszefiiggés nem kotelezd, o és
egymastdl teljesen fliggetlenek is lehetnek,
azonban érdemes valamilyen megszoritassal
élni. Ha példaul szimultin emelnénk mind-
két értéket, annak nem lenne semmilyen ha-
tdsa az utvonalvélasztisra. Az alkalmazasi
példaban az utszakaszok hossza (I) méterben
szamitott, mig az eljutasi id6k () masodperc-
ben. Incidensmentes koriilmények kozott a
sebesség nagyobb, mint 1 m/s. Ez azt jelenti,
hogy ha « és 8 értékei egyeznek, akkor a mé-
részamokat mértékegység nélkill tekintve
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#ellenallas csokken

A sulyok hatasa az
ellenéallasra

»ellenallas nd
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al; > Bt;, vagyis az utvonal hosszanak erd-
sebb hatdsa lesz a teljes ellenalldsra. Ahogy
a értéke csokken és 3 értéke nd, ugy lesz az
eljutasi id6 egyre domindnsabb az utvonal-
tervezés soran. Erdemes megjegyezni, hogy
az eljutasi id6 kapcsolatban all az utszakasz
hosszéval, azonban ez a legtobb figyelem-
be veheté mutatéra igaz, példaul az emisz-
sziéra, a megtett uttal ardnyos utdijra stb.

Megjegyzenddé tovabba,
hogy a szamitdsi idét
csak minimalisan befo-
lyasolja az alkalmazott
koltségfuggvény. A futdsi
idék analizise szerint a
koltségfiiggvény szami-

tdsa a teljes folyamatnak g
megkozelitbleg  5%-at | = 70
teszi ki. Ez az iddigény % 60
akkor sem emelkedik B o
szdmottevSen, habonyo- &
lultabb koltségfiiggvényt = @
alkalmazunk. A futdsi =~ §

id6 legnagyobb részét,
atlagosan

Yen-algoritmus alkalma- 0
zasa igényli. A maradék 1 09

13,5%-ot a szoftver bel-
s6 folyamatai teszik ki.

+-ellenallas valtozatlan

A sulyok hatasa az
eljutasi idGre

Az a és f sulyok ellen-
allasra és eljutasi idére
gyakorolt hatasat ugy
allapitjuk meg, hogy a
jarmt altal ténylege-
sen befutott ut ellen-
allasat és eljutdsi idejét
osszehasonlitjuk a fix
utvonal hasonlé meny-
nyiségeivel. A szdmi-
tasok soran minden
esetben az éppen ak-
tudlis periédusban ér-
vényes eljutasi idékkel
szamolunk. Az el6re
definialt fix utvonal
és az algoritmus altal
javasolt dinamikusan
valtozé utvonal ellen-
allasat oOsszehasonlitva
kapunk képet arrol,
hogy az algoritmus jobb, rosszabb vagy azo-
nos eredményt ad a fix atvonalhoz képest.

S

03 02 01 00

Osszesen 1100 szimuldcié keriilt lefuttatdsra,
az «a és f3 sulyok lehetséges kombinacidival
egyenként 100, a=1 és $=0-t0l a=0 és S=1-ig.
(Lasd a 6. és a 7. abrit.) Mind az ellenallas,
mind az eljutasi id6 az a=0,9 és $=0,1 ese-
tekben csokkent a legnagyobb mértékben, a

®eljutdsi idé csdkken
“-eljutasi id6 valtozatlan
»-eljutasi idé né

T

30 .\_.___./.\.”././
” '\‘_,‘_*_fo—/*\”//
81,5%-at a 10

0.8

07 06 05 04

a (B=1-a)
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algoritmus a tavolsa-
got is figyelembe veszi,
a jarml sosem halad

) ) i hosszabb  utvonalon,
#Tavolsag csokken mint a referenciaeset-
‘Tavolsag nd ben.  Megjegyzendd,

Teljesitmény 6sszehasolitasa
a Dijkstra-algoritmussal

60
50
40
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20
10

Esetek aranya (%)

0.3

0.4 0.5 0.6
a (B=1-a)

szimuldciok valamivel tobb, mint 50%-aban
az eredmény javult, igaz, az esetek majdnem
20%-4aban romlott a fix utvonalas referencia-
esethez képet. (Lasd ismét a 6. és 7. abrat.)

Konkluzioként kijelentheté, hogy a=0,5 és
p=0,5 értékek valasztisa a megfelel6 komp-
romisszum, mivel az esetek kozel 30%-aban
mind az ellendllas, mind az eljutasi id6 csok-
ken, mikozben a teljesitmény csak 10%-ban
romlik. Ugyanakkor a paraméterek és értékeik
megvalasztasa mindig fiigg az aktualis hald-
zat jellegétdl (pl. topoldgia, kornyezetvédelmi
normak).

Az algoritmus teljesitménye Osszevetés-
re kerillt a metddus alapjat adé Dijkstra-
algoritmussal is, referenciaesetnek az eljutasi
idére optimalizalt valtozatot tekintve. Az 1100
szimulaciés futds soran megvizsgaltuk, hogy
az eljutdsi id6 és a befutott at hogyan alakult
a két algoritmusnal. Az eredmények a 8. dbran
lathatok.

Ahogy a értéke né (a=0,6-ig), egyre né azon
futdsok aranya, ahol a jarmd révidebb ut-
vonalon haladt, mint a referencia Dijkstra-
algoritmus esetében. Mivel a referencia
Dijkstra-algoritmus kizarélag az eljutasi id6
alapjan optimalizal, mig a cikkben bemutatott

—Eljutdsi idé csokken
—Eljutdsi id6 nd

hogy az a=0 és =1
eset pontosan egyezik
a referencia Dijkstra-
esettel.

Az eljutasi id6kben
csak akkor tapasztal-
hat6 kiilonbség, ha a
két algoritmus eltérd
utvonalat javasol, ami
az optimalizacié jelle-
ge miatt egyben azt is
jelenti, hogy a cikkben
bemutatott algoritmus
rovidebb tutvonalat ja-
vasol. Az eljutasi id6 ezen esetek valamivel
kevesebb, mint felében csokken, a tobbiben
emelkedik. Megjegyzends, hogy az utvo-
nal valasztasakor a jové nem lathat6 el6re
pontosan, igy el6fordulhatnak a halézaton
olyan véletlenszeri incidensek, amelyek mi-
att a bemutatott algoritmus — bar nem tisz-
tan eljutasi idére optimalizalt — végiil mégis
gyorsabb utvonalon juttatja el a jarmivet a
célba, mint a kifejezetten az eljutasi idére
optimalizalt Dijkstra-algoritmus. Természe-
tesen, amikor a jarmi a tervek szerint nem
éri el idében a kovetkezd dllomast, akkor a
bemutatott algoritmus tisztdn id6 alapon
optimalizdl, vagyis a referencia Dijkstra-
algoritmust alkalmazza.

0.7 08 09 1

5. KONKLUZIO ES TOVABBI KUTA-
TASI IRANYOK

A bemutatott kétlépcsGs utvonaltervezési me-
todus a ,k”-legrovidebbut-keresési eljarast
hasznalja. Az algoritmus olyan jarmtvek ese-
tében alkalmazhato, amelyeknek meghataro-
zott allomasokat kell elérniitk meghatdrozott
idében. Csak a megallasi pontok fixek, a koz-
tiik befutott Gtvonal nem elére meghatarozott,
hanem a halézat allapota alapjan dinamiku-
san valtoztathaté. A bemutatott Gtvonalter-
vezd algoritmus az esetek kb. 30%-aban jobb
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teljesitményt nyujtott ahhoz képest, mintha a
jarmd mindig elére meghatarozott utvonalon
haladna. A konkrét teljesitményt az ellenallas-
fiiggvény hatarozza meg, amelyet a felhasznal6
a sajat igényei szerint testre szabhat kiilonbo-
z6 paramétereket alkalmazva, pl. az emisszi6
vagy a futott kilométerek szama.

A modszer alkalmazhat6 a kozosségi kozle-
kedésben és az aruszéllitdsban is, gyarakban
vagy raktarakban, de akar igényvezérelt koz-
lekedésben is. Az algoritmus elsdsorban az au-
toném jarmtvek részére kertlt kifejlesztésre,
de azt a jarmivezet6k is alkalmazhatjak, ha
megfelelé navigaciot kapnak egy fedélzeti ké-
sziilékrél, ami egy okostelefon is lehet.

A hagyomanyos tomeggyart6 rendszereket és
személyszallitasi rendszereket egyre nagyobb
aranyban helyettesitik olyan rendszerekkel,
amelyek az aktualis, valos egyéni igényekre
reagalnak [20]. A rugalmassag alapveté ko-
vetelménnyé valt, amelyhez elengedhetet-
len a valos idejt, a korilmények valtozasara
azonnal reagalé dontéshozas. Mindez tech-
noldgiai oldalrél nagy mennyiségti, autoném
szamitasi kapacitast igényel. Egy masik trend,
hogy mind a logisztikdban, mind a kozosségi
kozlekedésben az utvonaltervezés \j értelmet
nyer azaltal, hogy az optimalis ut keresése egy
tobbszintli optimalizalasi feladat, amelyben
az utvonaltervezés mas dontésekkel egyiitt
végzett tevékenység [17]. Ilyenek példaul a
gyartasi koriilmények: sok esetben, egy gyar-
ban tobbféle terméket is eléallitanak, amelyek
termelési folyamatait egymashoz kell igazi-
tani. Egy kovetkez6 kérdés a flottamenedzs-
ment, amely az optimalizacié egy masik né-
zépontja, és az utvonaltervezésen feliil egyéb
optimumbkritériumokat is teljesiteni kell. Az
egyes miiveletek elvégzési ideje, valamint a
megallokban torténd varakozasok szintén le-
hetnek ilyen kritériumok, amelyekkel a bemu-
tatott Gtvonaltervez algoritmus bévithetd.

Az algoritmus tovabbfejlesztési irdnyaiként a
kovetkezd kutatasi teriiletek tekinthet6k.

- Elészor is, két allomas kozott nem fel-
tétlentil sziikséges minden esetben a
teljes alhalézatot monitorozni. Amig a

jarmu a kivalasztott utvonalon halad-
va tudja tartani a szintid6t és az egyéb
ellendllasértékek is a limit alatt marad-
nak, elegendé csak az aktualis utvona-
lat monitorozni.

- Masodszor, az algoritmus eredeti ver-
zidjdban a mdsodik utvonaltervezés,
- ha az els6 utvonaltervezés ,k” al-
ternativaja koziil egyik sem garantalja
a kovetkezd allomas elérését idoben
- egy egyszerli legrovidebbut-keresés.
Azonban ehelyett alkalmazhat6 egy
masodik k-legrovidebbut-keresés, ahol
az idébeli elérést garantalé alternativak
koziil valasztanank utvonalat (a legki-
sebb ellenallasut), egyéb szempontokat
is figyelembe véve, nem csak az eljutasi
idét.

- Harmadszor, ha egy kozosségi kozle-
kedési megalléban nincs le- és felszallo
utas sem, az a megdll6 kihagyhaté.

- Negyedszer, az ttvonaltervezés soran
az Utszakaszok mellett a csomopontok
jellemz6it is figyelembe lehet venni,
példaul egy nagy ivli balkanyar bevéte-
le tobb erdfeszitést igényelhet, mint egy
kis iv{i jobbkanyaré [8].

- Végiil 6todszor, az utvonaltervezd algo-
ritmus Kiterjeszthet egy Osszetettebb
gyartasi kornyezetre egy tobbszintl
gyartasi optimalizacids feladat része-
ként.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikkben szerepl$ kutatdst a Magyar Kor-
many és az Eurdpai Szocidlis Alap tamogatta
(EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00001:  Tehet-
séggondozds és kutatdi utdnpotlas fejlesztése
autonom jarmdiranyitasi technolégiak terii-
letén).
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Multi-criteria dynamic
route planning for
scheduled autonomous
vehicles

The possibilities for using autonomous
or highly automated vehicles are mainly
the areas where certain predefined points
need to be touched in a given order. Such
examples are haulers or public transport
vehicles. Typically, these vehicles reach
their stations on a predetermined route
based on certain criteria, such as the
shortest distance, often regardless of the
current traffic status on the road network.
An illustrative example of this is the pre-
sentation of a route planning method -
primarily for highly automated vehicles
- that navigates the vehicle to its desti-
nation on the prevailing most favourable
route between predefined stations. The
methodology is presented through the
example of public transport vehicles, but
can also be applied generally, for example

in a factory or a warehouse.
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Multikriterielle dyna-
mische Routenplanung
mit mehreren Kriterien

fiir zeitplanmassig fahren-
de autonome Fahrzeuge

Die Moglichkeiten zur Verwendung auto-
nomer oder hochautomatisierter Fahrzeuge
sind hauptsichlich die Bereiche, in denen
bestimmte vordefinierte Punkte in einer be-
stimmten Reihenfolge berithrt werden miis-
sen. Solche Beispiele sind Spediteure oder
Fahrzeuge des offentlichen Verkehrs. In der
Regel erreichen diese Fahrzeuge ihre Stati-
onen auf einer vorgegebenen Route, die auf
bestimmten Kriterien basiert, z. B. auf der
kiirzesten Entfernung, haufig unabhingig
vom aktuellen Verkehrsstand im Straflen-
netz. Ein anschauliches Beispiel hierfiir ist
die Darstellung einer Routenplanungsme-
thode - hauptsdchlich fir hochautomati-
sierte Fahrzeuge -, die das Fahrzeug auf
der aktuell giinstigsten Route zwischen den
vordefinierten Stationen an sein Ziel bringt.
Ein anschauliches Beispiel hierfiir ist die
Darstellung einer Routenplanungsmetho-
de - hauptsachlich fir hochautomatisierte
Fahrzeuge -, die das Fahrzeug auf der aktu-
ell glinstigsten Route zwischen vordefinier-
ten Stationen an sein Ziel bringt. Die Me-
thodik wird am Beispiel von Fahrzeugen des
offentlichen Verkehrs vorgestellt, kann aber
auch allgemein, beispielsweise in einer Fab-
rik oder in einem Lager angewendet werden.
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1. BEVEZETES

A cikk a KTSZ 2020. aprilisban megjelent a
Gyorsforgalmi ttszakaszok forgalmi elemzé-
se az dtlagsebesség-mérés modszerével. 1. rész
cimi {ras folytatdsa. Most a szerz§ az étlag-
sebesség-mérés bevezetésének kozlekedés-
biztonsagra gyakorolt hatasat probalja meg-
becsiilni a rendelkezésre all6 hazai baleseti
statisztikai adatok és a sebességellendrzés
bevezetésével Osszefiiggé nemzetkozi ered-
mények alapjan. A téma a baleset-megel6zésre
és a lehetséges hatasok azonositasara koncent-
ral. Az aktualitast a szerz6 korabbi cikkében
publikalt gyorsforgalmi utakon tapasztalhatd
jelentds gyorshajtasi ardny adja [13]. A becslés
alapjat a 2018-as hazai személysériiléses koz-
uti kozlekedési baleseti adatok biztositottak.
A vizsgalat csak a nem megfelel6 sebesség-
valasztasra visszavezethetd balesetekkel fog-
lalkozik, mivel az atlagsebesség-mérés célja a

gyorshajtds visszaszoritasa, és ezzel a balese-
tek szamanak és / vagy sulyossaganak csok-
kentése.

Cél annak bemutatdsa, hogy az atlagsebes-
ség-mérés bevezetésével mekkora lehet az
externalis hatdsok mérsékl6désébol szarmazé
nemzetgazdasagi pénziigyi haszon.

Az 1. dbra az elmult években bekovetkezé bal-
esetek szamat abrazolja a baleset kimenetelét
figyelembe véve [3].

A 2. abra szemlélteti, hogy 2010 és 2018 kozott
a balesetek milyen okok miatt kovetkeztek be
(a teljes Osszeghez képest alacsony darabszamu
tételek a szamitasban szerepelnek, azonban az
értékek a diagramon nem kertiltek felttintetés-
re, ezek * karakterrel vannak jelolve). 2018-ban,
az Osszes kozuti kozlekedési baleset 31,4%-at
(5254 eset) a nem megfeleléen megvalasztott
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18000
316308
315827 515 691
16 000 315174
14000
12 000
10718 . o
10000 g7 10 278 1
E
b
£ 8000
n
L]
6 000
4 000
4941 4527 i 4687
2 000
o 563 541 540
2010 2011 2012 2013

m haldlos baleset

sebesség okozta (a megengedett legnagyobb
sebesség atlépése vagy nem az utviszonyok-
nak megfelel6 sebességvélasztas) [3]. Megalla-
pithaté, hogy nem csak a legnagyobb aranyt
mutatja a sebesség nem megfeleld vdlasztdsa ok,
hanem azt is, hogy az elmult 8 év alatt kozel
20%-kal nétt az ilyen okra visszavezethetd sze-
mélyi sériiléssel jaré kozuati balesetek szama.

2. KOZLEKEDESBIZTONSAGI
HATTER

Nemzetkozi eredmények alapjan kijelenthe-
t8, hogy az atlagsebesség-mérést megvaldsitd
sebességellendrzd rendszerek segitségével je-
lentésen csokkenthetd a gyorshajték aranya.
A mérési eljaras lényege, hogy a rendszer két
vagy tobb egymadstdl ismert tavolsagra elhe-
lyezkedd ellenérzési keresztmetszetben rog-
ziti a jarm{ elhaladasanak idejét, és az egyes
detektalasok kozott eltelt id6 alapjan szamolja
ki a tavolsag ismeretében az dtlagsebességet.

stlyos séruléses baleset
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kionnyd sériiléses baleset

Amennyiben a jairmu a szakaszon az engedé-
lyezett maximalis sebességhez tartoz6 id6-
értéknél gyorsabban tette meg a tavolsagot,
akkor egyértelmiien sebességtullépés tortént.
Amennyiben a rendszert zart szakaszon te-
lepitik, ahol az ellendrzési keresztmetszetek
kozott nincs le- és felhajtd, akkor az ellenér-
zést egyik jarmu sem tudja megkeriilni, igy a
tarsadalmi elfogadottsag kedvez8bb, mint a
pontszer(i mérési eljarasoké.

A rendszer hard, un. kikényszerité intézke-
désnek tekinthetd, mivel szankcionaldssal
probalja kikényszeriteni a helyes, szabalykove-
t6 jarmiivezet6i magatartast.

Az ellen6érz6é rendszerek bevezetésével kap-
csolatos nemzetkozi tanulmanyok elsédleges
hatasként a csokkend baleseti darabszdmokat
jelolték meg. Néhany lényeges eredmény, ame-
lyeket az intézkedés bevezetését kovetéen mu-
tattak ki [8], [9]:
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- Jelent6sen csokken a sulyos és haldlos
kozlekedési balesetek szama (a csok-
kenés mértéke 40-65%-0s), azonban
vannak olyan szakaszok, ahol a halalos
balesetek 100%-kal is csokkentek.

- A jarmivek elenyész$ aranya — keve-
sebb, mint 1%-uk - hajt gyorsabban az
utszakaszra érvényes legnagyobb meg-
engedett sebességnél.

- Az uton folyé munkavégzés esetén, ha
van ilyen sebességmérési eljaras, akkor
a szabalytalankodasok szama 11-szer
alacsonyabb, mint a hagyomanyos -
pontszer@i - méréhelyek alkalmazasa
esetén.

- A koltség-haszon (benefit — cost ratio
BCR) arany minden esetben magas,
jellemzéen 5, de inkdbb 7 feletti. Az
ausztral esetekben 10 és 16 kozotti.

v

- A csokkend atlagsebesség és a homo-
gén forgalmi Gsszetétel altal a felhasz-
nalt tizemanyag mennyisége csokken,
aminek hatdsara a kovetkez6k szerint
mérséklodik a kozlekedéssel osszefiig-
g6 karosanyag- kibocsatas is:

CO: - 15%
NOx: - 5-25%
PM,: - 6-35%
COz: - 5%

© 0 oo

A hazai gyorsforgalmi utak (autopéalyak és
autoutak egytittesen) baleseti adatait a 3. dbra
szemlélteti évenkénti és baleseti sulyossag
szerinti bontasban, feltlintetve azt, hogy az
adott baleseti sulyossag darabszama hogyan
alakul az adott évben bekovetkezd osszes,
azonos sulyossagu balesethez viszonyitva -

Sandor Zs.
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Gyorsforgalmi utakon bekovetkezd dsszes stlyos sériiléses baleset
mmmmm Gyorsforgalmi utakon bekdvetkez§ Gsszes haldlos baleset

Arany, az orszag dsszes koziti balesethez képest, halalos baleset a gyorsforgalmi dthaldzaton

- = Ardny, az orszag dsszes kozliti balesethez képest, silyos sériiléses baleset a gyorsforgalmi dthalézaton
----- Ardny, az orszag 6sszes kozati balesethez képest, kdnnyl sériléses baleset a gyorsforgalmi Gthdlézaton

utobbi a masodlagos tengelyrél olvashaté le
[3]. Az abran lathato, hogy a gyorsforgalmi
utakon bekovetkez6 haldlos balesetek sza-
ma és ezek ardnya az Osszes haldlos kozuti
balesethez képest az utobbi években folya-
matosan emelkedik, mig a sulyos és kony-
ny{ balesetek szdma és aranya az évek soran
az orszagos atlaghoz képest nem valtozik.
A gyorsforgalmi utakon meghaltak szama-
nak csokkentése érdekében komplex in-
tézkedéscsomagot sziikséges kidolgozni,
amelynek egyik lehetséges eleme az atlagse-
besség-mérés bevezetése a gyorshajtasokkal
érintett utszakaszokon.

Az adatok szempontjabol kiilon figyelmet
érdemel, hogy a teljes hazai gyorsforgalmi
uthdlézat hossza 2018-ban 1509 km hosszu

volt, amely a ~32 000 km teljes orszagos koz-
utak kevesebb mint 5%-a, azonban az dsszes
halédlos balesetek 10%-a ezen utakon tortént.
Forgalom szempontjab6l a 2018-as ada-
tok a tanulmany készitésénél rendelkezésre
alltak. 2018-ban a gyorsforgalmi utszaka-
szok a teljes kozathalozat 4,7%-at tették ki,
és a forgalom ~33%-at bonyolitottak le [7].
Ezen adatok alapjan megéllapithat6, hogy a
gyorsforgalmi utak a lebonyolitott forgalom
nagysagat figyelembe véve joval biztonsago-
sabbak, annak ellenére, hogy a halézat kiter-
jedését figyelembe véve km-ardnyosan tobb
baleset torténik ezeken az utakon (a sdvsza-
mokat nem szamitva). A baleset/jarmikm
arany a gyorsforgalmi halézaton egy nagy-
sagrenddel alacsonyabb, mint a féutvona-
lakon, illetve az orszagos koézuthalézaton
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Baleseti mutat6 (baleset/jkm) Halalos Stlyos sériilé- | Konnyii sérii- | Osszes baleset Forgalom
baleset ses baleset léses baleset aranya (%)
Gyorsforgalmi athalézat 3,72E-09 1,23E-08 2,59E-08 4,20E-08 33
Orszégos koztithdlozat a gyorsforgalmi 1,65E-08 1,52E-07 3,57E-07 5,25E-07 67
uthalézat nélkil
Orszagos kozuthalozat 6sszesen 1,24E-08 1,06E-07 2,49E-07 3,68E-07 100
Gyorsforgalmi és orszagos koztthalozat 30,1% 11,6% 10,4% 11,4%

ardnya a baleseti mutatok esetén

Gyorsforgalmi és nem gyorsforgalmi
ardnya a baleseti mutatok esetén

22,5%
Osszességében (1. tablazat). A gyorsforgalmi
utakon bekovetkezé balesetek jelentds része
a nem megfelel sebesség alkalmazasara ve-
zethetd vissza [13].

3. BALESETSZAMOK VALTOZASA-
NAK GAZDASAGI HATASA

Az atlagsebesség-mérés balesetekre gyakorolt
hatdsainak becslése viszonylag egyszertien
szamszerUsithetd. A nemzetkozi tapasztala-
tok alapjan, a hazai baleseti statisztikai eset-
szamok alapjan eldre jelezhetd a balesetek
és a sériiltek szamdanak véarhaté alakuldsa az
ellendérzéssel érintett szakaszokon. Tovabba
rendelkezésre allnak olyan orszdgokra le-
bontott fajlagos baleseti koltségek, amelyek
kimenetel szerint mutatjak a kozuti balesetek
gazdasagi / tarsadalmi koltségeit [5], [10], [11],
[12]. A koltségeket a gyakorlatban legtobbszor
»az emberi élet statisztikai értékébsl” (SVOL
- Statistical Value Of Life) vezetik le, becslés-
sel. Lényeges, hogy az emberélet egyszeri és
megismerhetetlen, igy fogalmilag eleve kii-
16nbozik a pénztdél. A szamadatok, amelyek
ezt pénzértékben probaljak kifejezni csupan
arra hivatottak, hogy a kozlekedésbiztonsagi
intézkedések koltség/haszon elemzése elké-
szithetd legyen és ezek nem Osszetéveszten-
dék a biztositasi vagy birdsagi gyakorlatban
eléfordulé szamokkal.

A hazai és nemzetkozi Gtmutaték Magyaror-
szagra vonatkozoan jelentésen eltér6 fajlagos
baleseti értékeket adnak meg, amelyek a sza-
mitdsi moédszertan kiillonbozéségébdl, és a
mutatok felhasznalasi céljaiban mutatkozé el-
térések miatt adodnak. Jelen adatokat a Kozle-

8,1% 7,3% 8%
kedéstudomanyi Intézet Kozlekedésbiztonsagi
Kézpontja hatdrozta meg a SafetyCube irany-
mutatasi alapjan, illetve sajat szamitasi eljaras
[12]. A szamitds soran a 2017-re megadott faj-
lagos értékekkel keriiltek meghatarozasra a to-
vabbi eredmények (2. tablazat). Mivel a 2018-as
évek soran a fajlagos értékek a szamitasi eljaras
soran a GDP-vel aranyos médon névekednek,
igy a szamitas sordn alsé becsléssel lehet meg-
hatdrozni a varhaté tdrsadalmi hasznokat.

Haldlos 273
Stlyos sériiléses 66
Konnyt sériiléses 6

A szamitds sordn figyelembe kell venni, hogy
a hazai veszteségértékek nem balesetre, ha-
nem az aldozatokra vonatkozd veszteség-
értékek, igy annak érdekében, hogy ezeket
balesetre vonatkozoéan lehessen szamszerd-
siteni sziikséges annak meghatarozasa, hogy
egy-egy balesetben atlagosan hany személy
érintett. A KSH adatszolgaltatdsa alapjan
meghatarozhat6 volt, hogy a kiiléonb6z6 ki-
meneteld kozuati balesetekben atlagosan hany
személy érintett és milyen mddon (3. tablazat).
A becsléshez jelen esetben is alsé kozelitést
hasznalt a szerzd, és a 2010 6ta bekovetkezett
események adatait hasznalta fel. Az értékek az
Osszes baleseti eseményszam és az 9sszes aldo-
zat felhasznalasaval keriiltek el6allitdsra, mi-
vel kifejezetten gyorsforgalmi utakra vonatko-
z6 ilyen szintii részletezettségli adatsorok nem
voltak elérhetdk.
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Egy balesetben érintett sériiltek atlagos szama

Sériiltek atlagos szama

Baleset
kimenetele Halélos Sully?san Konr}yfbben
sérilt sériilt
Halalos 1,1 0,4 0,4
Silyos L1 0,3
sériiléses
Konnyt L3

sériiléses

A fajlagos baleseti koltségek szamitasa a kii-
16nboz6 sériilések statisztikai veszteségértékei
és az atlagosan megsériilt aldozatok szamanak
szorzataval allithat6 el6. A balesetek fajlagos
értékeit a 4. tablazat tartalmazza.

Fajlagos baleseti értékek (millié Ft) 2017-ben

Halilos 325,8
Sulyos sériiléses 74,2
Konnyf sériiléses 7,5

Jelen szamitdsokhoz az atlagsebesség-mérés
megvaldsuldsa altali balesetszam csokkenésé-
hez pesszimista becslést alkalmazott a szerz6,
és a 2018-as baleseti statisztikai adatokat vette
alapul, azokbol is azokat a szamokat, amelyek
kifejezetten a gyorsforgalmi ttszakaszokon,
a sebesség nem megfelel6 alkalmazasa miatt
bekdvetkezd balesetekre vonatkoznak, &ssz-
hangban a cikkben vizsgalt témateriilettel.
A szamitashoz felhasznalt kiindulasi adatokat
az 5. tablazat tartalmazza.

Gyorsforgalmi halozat gyorshajtassal 6sszefiiggd
baleseti esetszamok (2018)

Halélos 28 db
Sulyos sériiléses 87 db
Konnyfi sériiléses 168 db

A NUSZ Zrt. infrastrukturdja (2019-es al-
lapot) atlagsebesség-mérés szempontjabol a
teljes - 1509 km-nyi - gyorsforgalmi hdlozat
~70%-at képes lefedni (ellenérzési keresztmet-
szetek kozotti utszakaszok hosszanak alapjan)
(SC-vel lefedett hdlézat). Mivel a rendszer nem
zart, igy csak azon jarmtiveket lehet ellendrzés
ala vonni, amelyek atjuk soran legalabb két
portal alatt elhaladnak.

Az ellen6rzés szempontjabodl potencialis for-
galom azonositasa érdekében a szerzé meg-
vizsgélta, hogy a f6bb autépalydkon mekkora
annak a forgalomnak az ardnya a teljes detek-
talt forgalomhoz viszonyitva, amely legalabb
két szomszédos portal alatt megjelenik (SC-
ben megjelend forgalom). A vizsgalt szakaszo-
kon az 9sszes athaladasi eseményt elemezve
2018-ban a teljes D1-es dijkategériaba tarto-
z6 jarmuforgalom (személygépjarmivek 3,5t
alatt, max. 7 f6 szallitdsara alkalmasak) 61%-
a jelent meg legalabb két szomszédos portal
alatt.

A szerz6 a balesetek szamanak lehetséges
alakulasanak szamitasakor azzal az egy-
szerUsitd feltevéssel élt, hogy a balesetek el-
oszlasat a gyorsforgalmi halézaton egyenle-
tesnek tekintette. Ez alapjan az becstilhetd,
hogy az atlagsebesség-mérésb6l szarmazoé
balesetszam-csokkenés a haldzati lefedett-
ség aranyaban valdsulhat meg, azaz a 2018-
as baleseti szamok 70%-ara van rdhatdsa az
ellenérzésnek. Mivel a 70%-os ellendrzési
lefedettség miatt (a cikk irdsanak idejében
(2019-ben) a teljes autopalyahaldzat ekkora
része volt lefedhet6 az atlagsebesség-mérés-
sel), figyelembe véve azt az egyszer(sité fel-
tételezést, hogy a balesetek eloszlasa a teljes
hélézaton egyenletes. A rendszer nyitottsdga
miatt azonban csak a forgalom azon ardnya-
ra van hatassal a mérési eljaras, amelyek leg-
alabb két szomszédos portal alatt elhajtanak.
Figyelembe véve azt, hogy ez a teljes megfi-
gyelt forgalom 60%-a (atlagosan, lefelé kere-
kitve), igy az atlagsebesség-mérés bevezetése
az Osszes baleset csak egy részhalmazara tud
befolyast gyakorolni. Az egyszertsitésekkel
az alabbi Osszefliggés segitségével dllapitha-
téak meg az eljarassal befolydsolhato baleseti
darabszamok:
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Atlagsebesség-mérés dltal befolydsolhaté bal-
eseti esetszdmok, kimenetel szerint = Adott
kimenetel szerinti baleseti darabszdm (2018) x
SC-vel lefedett hdlozat ardnya x SC-ben megje-
lend forgalom ardnya.

Az eredményeket a 6. tdblazat tartalmazza. Az
igy meghatarozott szimok a val6s lehetdsé-
geket alul becsiilik, mivel a forgalom és a be-
kovetkezd balesetek eloszldsa a gyorsforgalmi
hélézaton nem egyenletes, tovabbd az értéke-
ket lefelé kerekitették.

Befolyasolhato balesetek szaima kimenetel szerint

Halalos 11 db
Stlyos sériiléses 36 db
Konnyt sériiléses 70 db

Felhasznalva a témaval kapcsolatos nemzet-
kozi eredményeket, a szerzé harom szcenariot
készitett a balesetszamok csokkenésére vo-
natkozéan a hatdsossdg figyelembevételével.
A haldlos balesetek szempontjabdl a legtobb
tanulmany 50% korili csokkenést jelentett,
mig a sulyos balesetek esetén ez a szam 35-
55%, a kénnyt balesetek estén 20-40% kozotti.
Az egyes szcenariokat és a kapcsol6do ardnyo-
kat a 7. tablazat tartalmazza

Figyelembe véve a balesetszdmok csokkené-
sére vonatkozo szcendridkat és azon balesetek
darabszamat, amelyekre az atlagsebesség-mé-

Magnitado Enyhe
tarsadalmi
db koltség
(millié Ft)
Halélos 3 977
Stlyos sériiléses 7 519
Konnyt sériiléses 14 105
Osszesen 1602

Magnitudé Enyhe Kozepes Magas

Halalos -30% -40% -50%

Stlyos sériiléses -20% -35% -50%

Konnyt sériiléses -20% -30% -40%

rés hatassal tud lenni, a lehetséges értékeket és
azok tarsadalmi koltségeit a 8. tablazat tartal-
mazza. A szamitas a 4., 6. és 7. tablazat felhasz-
nélasaval késziilt 2018-as baleseti adatok alap-
jan, a baleseti darabszamoknal lefelé, egészre
kerekitéssel.

Az eredmények minden esetben als6 becslést
adnak, a lehetséges hatasok ennél jelentéseb-
bek is lehetnek, mivel a szamitds sordn tobb
egyszertsitést alkalmazott a szerzd, tovabba
a pénzben kifejezett értékek 2017-es gazdasagi
szamitasi adatokon alapulnak. Még a legala-
csonyabb hatasu esetben is a becslés alapjan az
intézkedés hatdsara legalabb masfél millidrdos
megtakaritas érhet6 el.

A baleseti adatokban torténé valtozas a
Nilsson féle hatvany-modell (power model)
alkalmazdsaval is becsilhetd [1], [6]. A mo-
dell két eltéré atlagsebességii idészakra vo-
natkozdéan (v,-kiinduldsi id6szak, v,-mérési
vagy predikcids idészak) Osszefiiggést al-
lit fel a baleseti darabszamok alakuldsara
(Y,-kedezti balesetszam, Y,-intézkedést ko-

Kozepes Magas
tarsadalmi tarsadalmi
db koltség db koltség

(milli6 Ft) (milli6 Ft)

4 1303 5 1629

12 890 18 1336

21 158 28 211

2351 3175
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vetd balesetszam). A kivetd (k) a balesetek
kimenetele és az adott Gt tipusatdl — varosi,
varoson kivili - eltérd.

Y, (.I;z)k
Yo \vp

A hazai sebességek és balesetek szamanak 6sz-
szefuiggésével [2] és [4] is foglalkozik, ahol a
Nilsson modell kitevéjének értékét meghata-
roztak a magyarorszagi utakra vonatkozoéan.
Mivel a Nilsson modell 25-120 km/h kozott
becslést ad a balesetszdmok varhat6 alakula-
sarol [1], igy a szerzé jelen tanulmanyban - a
hazai utakon tapasztalhaté magasabb atlagse-
besség értékek miatt — nem alkalmazta a lehet-
séges hatasok bemutatasahoz.

4. TOVABBI GAZDASAGI ES TARSA-
DALMI HATASOK

A pozitiv gazdasagi hatdsok két f6 csoportba
sorolhatdk.

Kozvetlen gazdasagi hatasokként jelen elja-
rés szempontjabol azok mindsiilnek, amelyek
azonnali bevételt biztositanak az allam szama-
ra. Ezek a birsagbevételek, amelyeket a gyors-
hajtokra lehet kiszabni. Azonban figyelembe
kell venni, hogy ez csupan egyszeri nagyobb
bevételi forrast jelent, mivel a kozlekeddk az
ellenérzési rendszer bevezetésétdl (vagy az elsé
birsag kiszabasat kovetden) tigyelni fognak a
sebességkorlatok betartdsdra. A nemzetkozi
gyakorlatok azt mutatjak, hogy az ellendrzési
rendszer bevezetését kovetSen a teljes forga-
lom kevesebb, mint 1%-a 1épi at a maximalis
sebességet. A kozvetlen birsagbevételek ala-
kuldsa fiigg a tiiréshatartol és az egyes gyors-
hajtési tartomanyokhoz tartozé dijtételektdl.
Lényeges, hogy az ilyen ellenérzé rendszerek-
nek az elsédleges céljuk nem a birsagbevételek
novelése, hanem a kozlekedésbiztonsag javita-
sa, igy a szerz6 nem vizsgélta a birsagbevételek
alakuldsat.

Kozvetett pozitiv gazdasagi hatasok hossza
tavon érvényesiilnek, a kozati kozlekedésbol
szarmazé externalidk csokkentése dltal, ame-
lyeknek 6ssztarsadalmi hasznuk van:

- Kibocsatas-csokkenés (karosanyag,
tizemanyag-fogyasztas, zaj stb.): meg-
kiilonboztetheték elsédleges (jarmu
tulajdonosok és tizembentartdk, koz-
uti infrastruktira mellett él6k) és
masodlagos érintettek (azon lakosok,
akikre a kibocsatas nincs kozvetleniil
hatassal - pl. infrastrukturatdl tavo-
labb é16k).

A gépjarmiivek a motor tipusatol és a
meghajtdéanyagtol (gdzolaj / benzin)
fiiggden 130 km/h feletti haladas ese-
tén minden tovabbi 10km/h-s sebes-
ségnovekedés 10-25%-kal noveli az el-
fogyasztott izemanyag mennyiségét.
A karosanyag-kibocsétds is a sebesség
novekedésével, az elfogyasztott tizem-
anyaggal ardnyos mddon nédvekszik.

- Sebességek homogenitisa miatt a
forgalmi aramlat stabilabba valik,
ami csokkenti a felesleges fékezések
és gyorsitasok szamat, ami tovabbi
tizemanyag-megtakaritashoz vet, ami
ezen keresztiil csokkenti a kérnyezeti
terhelést.

- Torlédasok csokkenése, ami hozzaja-
rul az utazasi idémegtakaritds nove-
kedéshez — balesetekkel Osszefiiggés-
ben.

5. OSSZEFOGLALO

A vizsgalat targyat a baleseti veszteség értékek
képezték az atlagsebesség-mérés bevezetésé-
nek szempontjabol. A rendelkezésre all6 nem-
zetkozi szakirodalmi adatok, valamint a hazai
forgalmi és baleseti adatok alapjan becslés ké-
sziilt a varhato forgalmi és baleseti hatdsokrol,
ehhez kapcsoldddan a szerzd részletesen ele-
mezte a baleseti esetszamok varhat6 valtoza-
sanak tarsadalmi koltségeit, amelyhez a hatas-
erdsséget figyelembe véve harom kiilonb6z6
szcendarid is megjelent.

A vizsgalati hangsuly a NUSZ Zrt. altal tize-
meltetett utdijfizetési ellen6rzési infrastruk-
tdra altal lefedett szakaszra koncentralddott.
Egyéb ellen6rz6 infrastruktirabdl szarmazé
adatokat a szerzé nem hasznalt a jogszabalyi
korlatok miatt.
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A balestszamok csokkenésébdl szarmazd tar-
sadalmi / gazdasagi hasznok 6sszemérhetk
az ellen6rzé rendszer telepitési koltségeivel.
Az alkalmazott egyszer(sitésekkel szamitott
értékek minden esetben alulrdl kozelitik a va-
16s lehetdségeket, tovabba a veszteségértékek
szamitdsa soran a GDP aranyos valtozasok
sem lettek figyelembe véve.

Az atlagsebesség-mérés tovabbi el6nye, hogy a
lefedett halézat modularosan, Gj portalok tele-
pitésével bévithetd, igy az elérhet6 hasznok is
novelhetdk. 2019-ben a NUSZ Zrt. tjabb hely-
szineken 4llitott tizembe ellenérzé kapukat,
igy a halozati lefedettség tovabb noétt.

A kutatasi téma kivalasztdsa soran tovabbi
fontos tényez6 volt, hogy a magyar gyorsfor-
galmi uthalézaton a balesetek jelents hanya-
da a nem megfelel§ sebességvalasztias miatt
kovetkezik be (a haldlos balesetek 50%-a és
a konnyl valamint sdlyos sériilések 45%-a).
Tovabba a téma aktualitdsat helyi baleseti
kortilmények is fokozzak - szdmos halalos
és sulyos kimenetelil baleset tereléssel és se-
bességkorlatozassal érintett gyorsforgalmi
utszakaszon kovetkezett be. A Magyar Koz-
ut Zrt. tajékoztatdsa alapjan gyorsforgalmi
utakon csak 2018-ban, 83 esetben uton folyé
munkavégzéssel érintett teriileten kovetke-
zett be baleset. Az esetek tobbsége a korlato-
zassal érintett Utszakasz kezdeténél tortént: a
jarmiivezet6k nem adtik meg az els6bbséget
egymasnak vagy nem vették figyelembe a fi-
gyelmeztetd jelzéseket és a munkateriiletbe
csapodtak, ahol a kozutkezel6 munkatarsai
tartézkodtak. 2018-ban a figyelmetlen jarmu-
vezetdk 37 alkalommal titkoztek uttartozék-
nak, infrastruktdra elemnek vagy a karban-
tartast / fenntartast végzd jarmiinek. Ebbdl 9
alkalommal a jarmiivezetd a specialis energia-
elnyel6 berendezéssel szerelt (TMA) védéjar-
minek csapddott. A balesetek tobbsége csu-
pan anyagi kdrral jar6 esemény volt, de sulyos
és halalos balesetek is el6fordultak.

A jelenlegi hazai kozlekedési moral indokolja
egy Uj és igazsagos ellendrzd rendszer Kkifej-
lesztését amely képes kiszlirni és szankcional-
ni a gyorshajtokat.
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k‘ % Possible effects of the
V‘ & introduction of average

speed measurement on
road safety. Part 2

This article is the continuation of the ar-
ticle titled Traffic Analysis of Expressway
Sections Using the Average Speed Meas-
urement Method, Part 1, published in
KTSZ in April 2020. Now the author tries
to estimate the impact of the introduction
of average speed measurement on traffic
safety based on the available domestic ac-
cident statistics and the international re-
sults related to the introduction of speed
control. The topic focuses on accident pre-
vention and on the identification of poten-
tial impacts. The topicality is given by the
significant rate of speeding incidents on
motorways [12], published in the author's
previous article. The estimate was based
on the domestic personal injury road traf-

fic accident data in 2018.

1981

Mégliche Auswirkun-
gen der Einfiithrung der
Durchschnittsgeschwin-
digkeitsmessung auf die
Verkehrssicherheit, Teil 2

Dieser Artikel ist die Fortsetzung des
Artikels mit dem Titel Verkehrsanaly-
se von Schnellstrassenstrecken mit der
Methode der Durchschnittsgeschwin-
digkeitsmessung, Teil 1, der im April
2020 in KTSZ veroftentlicht wurde. Nun
versucht der Autor, die Auswirkungen
der Einfiihrung der Durchschnittsge-
schwindigkeitsmessung auf die Ver-
kehrssicherheit anhand der verfiigbaren
nationalen Unfallstatistiken und der in-
ternationalen Ergebnisse im Zusammen-
hang mit der Einfithrung der Geschwin-
digkeitskontrolle abzuschétzen. Das
Thema konzentriert sich auf die Unfall-
verhlitung und die Identifizierung po-
tenzieller Auswirkungen. Die Aktualitat
ergibt sich aus der im fritheren Artikel
des Autors veroffentlichten signifikan-
ten Geschwindigkeitsiiberschreitungs-
rate auf Autobahnen [12]. Die Schitzung
basierte auf den Verkehrsunfalldaten mit
Personenschaden im Jahr 2018.
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