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KOZLEKEDESEPITES

A Kozép-magyarorszagi Regio
kozlekedesenek fejlesztesi
lehetoségei 2007-2013 kozott

Az Eur6pai Uni6 tdmogatéaspoliti-
kéjanak meghatarozo keretét ad-
jék az Gn. pénziigyi perspektivak.
Ezek felhasznalasdhoz a tagor-
szagok 7 évre sz0l6 fejlesztési ter-
veket, programozasi dokumentu-
mokat készitenek. Hazank unios
csatlakozasakor egy ilyen perio-
dus kozepén valt a kozosség tag-
java, igy egy két éves idGszakra
vehette igénybe a regionalis ta-
mogatasokat 0sztonzd fejlesztési
programokat. A most kovetkezs 7
éves idGszakra felkésziilhettiink
az elmult évek soran. A hazai in-
tézményrendszer feléllt, és ugyan-
ugy a tervezés-végrehajtas tanuld
id8szakat élte, akarcsak a palya-
zO0k. Az emlitett id6szakban mint-
egy 1350 milliard forintnyi tdmo-
gatas allt rendelkezésiinkre. Ezek
egy részét kozponti programokon
keresztiil vehették igénybe az el6-
re meghatarozott kedvezménye-
zettek, egy részét pedig nyilt pa-
lyazati Gton lehet megpalyazni. A
nagyobb, infrastrukturalis beruha-
zésokat altalaban kozponti prog-
ramokon keresztiil bonyolitjak.

A 2007-2013-as id8szakban az
eddiginél nagysagrendekkel na-
gyobb &sszeg 4ll majd hazank
rendelkezésére, bar a pontos sza-
mot az unié pénziigyi perspekti-
véjanak elfogadasiig nem lehet
megmondani. A tovabbiakban
szeretném bemutatni, hogy a Ko-
z¢ép — magyarorszagi Régié mi-
lyen vérhaté fejlesztésekkel sza-
molhat a kdvetkezs programozasi
periédus soran. El8szor nézziik
meg, milyen lehetSségeket hozott
az I. Nemzeti Fejlesztési Terv (I.

NFT), melynek keretében az I.
tablazat alapjan megallapithatjuk,
hogy a rendelkezésre allo Osszes
keret majdnem egynegyedét hasz-
naltak a régio fejlesztésére.

A budapesti agglomeracio

A kozel harommillié lakosu Ko-
zép-magyarorszagi Régié az or-
szag legdinamikusabban fejl6dd,
ugyanakkor ellentmondasokkal
terhelt teriilete. Fejlettsége az egy
fore jut6 GDP-t tekintve az or-
gazdasagi szerkezete lényegesen
fejlettebb, t6kevonzasa, gazdasa-
gi hatésa alapjan az egyetlen eu-
ropai jelentGségli térszerkezeti
eleme hazénknak.

Az elmult tiz év soran a fova-
ros lakossaga 1,7 milli6 f6 ala
csOkkent, mikozben Pest megye
lakossaga ezt a valtozést megha-
lad6  mértékben ndtt. A
szuburbanizaciés  folyamatok
mellett tovabbi, az orszagban
mashol nem vagy csak kevéssé
jellemz§ jelenségek is tapasztal-
hatok: a fiatalkortak szamanak
novekedése, az ipar kitelepiilése a
korgytir kornyékére.

A budapesti agglomeraciora
telepiild logisztika orszagos jelen-
téségli gazdasagszervezd és ke-
reskedelmi aktivitast teremt. Az
oroklott és az 0j szerkezeti problé-
mék olyan fesziiltségeket sziilnek,
mint a jelent6s kozlekedési és
kornyezeti terhelés, vagy a koz-
szolgéltatasok kinalatdban az eld-
varosi gytirliben tapasztalhatd
egyenetlenségek, hidnyossagok.

A dinamika els6sorban a f0-
varos szlikebb kornyezetébe
Osszpontosul, mely teriiletek
szoros, elmélyiilt funkcionalis
kapcsolatban vannak Budapest-
tel. Az I. Nemzeti Fejlesztési
Terv keretében megvalosulo fej-
lesztések egy 6tode iranyul a f6-
varosba. Budapest fejlesztései-
nek tulnyomo része regiondlis
jelent8ségl, szamos fejlesztés
nem is oldhaté6 meg a kozigaz-
gatasi hatarokon beliil. A majd-
nem két és fél milliés budapesti
agglomeraciot varosi funkcidju
teriiletek halozata alkotja, ame-
lyek kozott az egyiittmiikodés
és versengés elemei is jelen
vannak.

A régio agglomeracion kiviili te-
ruletei

A régioban periferikus, rurélis, ag-
rarorientalt térségek is talalhatok
az Ipoly mentén, illetve az alfoldi
térségekben (a ceglédi és
nagykatai kistérségek Osszesen
kétszazezer lakost telepiilései
nem tekinthetSk az agglomeracid
részének, a tobbi esetében nem
egyértelmi a kép). A problémak
kezelése csak integralt gondolko-
dasmoddal oldhaté meg. Ezt azon-
ban neheziti a sokszereplGs rend-
szer, amelyben a kolcsonos el6-
nyok maximalizalasahoz nélkii-
16zhetetlen egyiittmiikodés — az
agglomeracios telepiilések, a kerii-
letek, a fGvaros, a megye, a regio-
nalis és az agglomeracids tandcs
kozott — csak igen nagy tranzakci-
0s koltségekkel oldhaté meg.
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1. dbra
A Kozép Magyarorszagi projektek aranya az |. NFThen
Adatforras: EMIR, 2005. szeptember 16.

A régio fejlesztési lehetdségei a
2007-2013-ig tart6 idészakban

A 2007-13 kozotti id6szakra vo-
natkozo fejlesztési elképzelések a
Tervezett fejlesztési programok
Pest megyében a 2007-13 kozotti
idészakra cim{ dokumentum, va-
lamint a Kézép-magyarorszdgi
Régio Stratégiai Terve 2007-13
cim{i dokumentum alapjan a koz-
rekedési szektort illetSen a
kovetkezOk:

Kornyezetkiméls kozlekedési
rendszer kialakitasa

. Az alternativ kézlekedési mo-

dok  kihaszndlhatésagdanak
eldsegitése

- gyalogos kozlekedés koriil-
ményei javitdsa, akadaly-
mentesités;

- kerékparutak és kapcsolodo
létesitmények, szolgaltatasok.

2. A kozésségi kozlekedés ver-

senyképességének novelése a

Régioban az intermodalitds

eszkozeinek megteremtésével

- hajo- és csonakkikotdk épi-
tése a Dunan;

- repiil8terek és megkozelitési
lehetdségeik fejlesztése, a
ferihegyi repiilStér jelents
nemzetk6zi személy- és te-
herforgalmi  csomépontta
fejlesztése, és kivalo kozle-
kedési, vasuti kapcsolodasa-
nak megteremtése, elmélyi-
tése, fejlesztése;

- el@varosi vasutak fejlesztése;

- P+R parkolok fejlesztése.

3. A harantiranyu kozlekedési
kapcsolatok fejlesztése

- Duna hidak, Ipoly hid;

- harant iranyu és elkeriild utak;

- Tapidmente koziti elérhet6-
ségének javitasa;

- Eszak-Budapesten az
Aquincumi hid és hozza
kapcsoloddan a korvasuti
korat északi szakaszanak
épitése, az Obudai, angyal-
foldi és ujpesti barnamezds
teriiletek  funkciovaltassal
egybekotott megujitasaval.
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- az MO gytrd fejlesztése a
hozza kapcsol6do, elsésor-
ban Budapestet kiszolgalo
logisztikai koézpontok mii-
kodési feltételeinek javitasa;

- 4-es ut, 10-es ut korszertsi-
tése (pl.: Pilis-Monor elke-
rilé szakasz megépitése)

4. Egyiittmiikodések Osztonzése,
kommunikacio, partnerség,
adat és informdcio-szolgalta-
tas eldsegitése
- Budapesti Kozlekedési Szo-

vetség.

A masodik Nemzeti Fejlesztési
Terv keretében 2007-ben indi-
tando egyes beruhazasok el6-
készitése

A 2007-2013 kozotti EU koltség-
vetési idGszakra a strukturalis ala-
pok és a Kohézi6s Alap elGirany-
zott forrasai tobbszordsen megha-
ladjak az EU-tdmogatasok jelenle-
gi mértékét. Ugyanakkor az Euro-
pai Bizottsag — egyeztetési folya-
matban 1év6 — 0 rendelet-terveze-
te szerint a tdmogatasokat a jelen-
leginél szigortibb szabalyok mel-
lett, gyorsabban kell felhasznalni.
A 2007-t81 elérhetd EU-forrasok
hatékony és teljes kihasznalasanak
igénye, tovabba a korabban j6va-
hagyott projektek megvalositasa-
val kapcsolatos tapasztalatok és
felmeriild problémak a tervezés és
a projekt-elkészités kiemelt fon-
tossagara iranyitotték a figyelmet.

A Nemzeti Fejlesztési Hivatal
kezdeményezésére a 2005. évi kolt-
ségvetési torvény 7,5 Mrd forint
elSiranyzatot és tovabbi - legkorab-
ban 2006-t6] esedékes - kotelezett-
ségvallalasi lehetdséget biztosit a
2007 utani EU tamogatasokhoz
kapcsolodo tervezés és EU nagybe-
ruhéazasok el6készitése céljabol.

A tervezési célu elSiranyzat
sziikségességének indoklasaval
parhuzamosan kezd6dott meg
még 2004-ben a 2007-t61 EU-
tamogatassal megvalositani ter-
vezett Gn. "abszorpcios nagypro-
jektek" Osszegytjtése és el6készi-
tése, elsGsorban azon kozosségi
fejlesztési feladatok korében,
amelyek tdmogatasara nagy biz-
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tonsaggal szamithatunk. Ide tar-
toznak a kozlekedési és kornye-
zetvédelmi szektor EU-
csatlakozasi kotelezettségekkel
Osszefligglé projektjei: a transz-
eurdpai kozlekedési folyosok ele-
meinek fejlesztése, a kornyezet-
barat szallitasi modok fejlesztését
célzo projektek, a kornyezet vé-
delmét, allapotanak javitasat, a
biztonsag megteremtését, a kom-
munalis ellatas és szolgaltatasok
szinvonaldnak javitasat, hianyos-
sagainak megsziintetését, a regio-
nalis kiilonbségek kiegyenlitését
célzo fejlesztések.

A nagyprojektek el6készitésé-
re szant forrasokkal a kovetkezd
szempontokat kielégit projekte-
ket tdmogatnak:

1) Nagyprojektek: az Europai
Unié definicidja szerint: a
kornyezetvédelem teriiletén
6,3 milliard forint, mas teriile-
teken 12,7 millidrd forint
Osszkoltség feletti projektek,
melyeket az Eur6pai Bizottsag
kozvetleniil hagy jova. A
nagyprojektek nagyobb részét
infrastruktura-fejlesztési be-
ruhazasok teszik ki (pl. kor-
nyezetvédelem, kozlekedés,
egészségiigy, oktatasiigy, in-
formatika, esetleg K+F);

2) Kozponti projektek keretében
olyan orszagos jelentGségl
projekteket tdmogatnak, me-
lyekkel kozponti agazati fel-
adatokat teljesitenek (pl. 11,5 t
tengelyterhelés, szennyviz-
program, ivoviz arzénmentesi-
tése, megujulé energiahaszna-
lat részaranyanak novelése,
szelektiv hulladékgyfijtés, koz-
lekedési folyosok kiépitése);

3) 2007-ben indithaté projektek:
a projektek elGkészitettségét
illetéen olyan projekteket ta-
mogatnak, melyek el8készité-
se mar el6rehaladott allapot-
ban van.

A projektek kivéalasztisa a
szaktarcak altal 2004. decembe-
rében benyujtott 186 kozlekedési
¢és beruhazast tartalmazo listarol
tortént, szakmai zsiiri javaslata
alapjan. A kivalasztas kritériumai
koz6tt szerepelt a projektek:

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

* illeszkedése

0 az el6késziletben 1évs I
Nemzeti Fejlesztési Tervhez
(II: NFT), az érintett agaza-
tok fejlesztési programjai-
hoz,

o az EU Kohéziés Alap és a
Regionalis Fejlesztési Alap
tdmogatasi prioritdsaihoz,

* regionalis fejlesztési hatésa;

* miiszaki-technikai elSkészi-
tettségének foka;

* hozzajarulasa az EU-
tagsaggal jaro kotelezettsége-
ink teljesitéséhez;

0 a transz-eurdpai kozlekedési
halézat fejlesztéshez,

o0 a f6 tranzititvonalak burko-
lat-megerdsitésével kapcso-
latos harmonizéciés kotele-
zettség teljesitéséhez,

0 az ivoviz, szennyviz és hul-
ladékgazdalkodassal kap-
csolatos EU iranyelvek és
derogécios kotelezettségek
teljesitéséhez.

Az eldkészitendS kozlekedési
projekteket régié és kozlekedési
alagazat szerinti megoszlasban a
2. tablazat mutatja be. A tablazat-
ban bordé szinnel emelem ki a
Ko6zép-magyarorszagi régiot
érint6 projekteket.

A Kozép-magyarorszagi régiot is
érintd kozlekedési projektek be-
mutatdasa

A 2. tablazat alapjan megallapit-
hatjuk, hogy a II. NFT keretében
az el6z6 peridodushoz képest ki-
sebb sulyt képviselnek a Kozép -
magyarorszagi Régiot fejleszts
beruhazasok, amelyek révid be-
mutatasa kovetkezik.

Budapest-Székesfehérvar-Boba
vasutvonal rekonstrukcidja:

A TEN-T halozat részét képezo
V. vasuti folyosé Budapest-Szé-
kesfehérvar szakaszan Budapest-
Téarnok kozott kétvaganyusitas,
valamint a Székesfehérvar-Boba
szakasz korszer(isitése. Allomas-
kozokben felépitménycsere, ahol
gazdaségilag indokolt, sebesség-
emeléssel egybekotve. A vonali
kozépallomasok atépitése utas-
forgalmi létesitményekkel. Az el-

avult fényjelz6s mechanikus éllo-
masi biztositoberendezések cse-
réje, valamint az EU elvarasok-
nak megfeleld, az interopera-
bilitast lehetévé tevé ETCS vo-
natbefolyasold rendszer telepité-
se. A projekt egy korabbi ISPA
projekt folytatasa.

Projekt elemek: Budapest-
Székesfeharvar; Székesfehérvar-
Boba szakaszok

Budapesti elovarosi vasuthalozat
fejlesztése:

Az eldvarosi utasforgalmi szol-
galtatds szinvonaldnak javitasa
érdekében sziikséges a fovarosba
bevezetd 11 vasttvonal egyes
szakaszain a vonali alap-infrast-
ruktira és az utasforgalmi létesit-
mények fejlesztése, kapacitasbo-
vitése, valamint az elGvarosi for-
galomra alkalmas jarmiivek be-
szerzése.

A fejlesztésre keril szaka-
szok pontos meghatarozasa és a
fejlesztések iitemezése - a folya-
matban 1évG egyéb vasuti fejlesz-
tési munkékat figyelembe véve -
a Févaros, a GKM és a MAV
egyeztetésének eredményeként
keriil véglegesitésre.

M6 gyorsforgalmi ut II. iitemének
megvalositasa:

A projekt a Kohézios Alap tdmo-
gatasaval illetve PPP konstrukci-
6ban megvalosuld beruhézasok-
hoz kapcsolodva, az el6bbieken
kiviili szakaszok épitésére ird-
nyul. A fejlesztés miszaki-tartal-
mi lehatarolasa és a megvalositas
iitemezése egyeztetés alatt van.

4 sz. fout Monor - Pilis elkeriilo
szakasz:

A nagy forgalmi 4 sz. fout legter-
heltebb szakasza Vecsés, UlIG,
Monor és Pilis lakott teriiletein és
belteriiletein halad keresztil. A
projekt célja az elkeriil6 ut meg-
épitése a jovObeni autopalya ré-
szeként, ezaltal az emlitett telepii-
lések kornyezetének, az ott él6k
¢letmindségének javitdsa és a
balesetveszély csokkentése.

Projekt elemek: Monor - Pilis
elkertil6 szakasz.
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A fovarosi projektek bemutatdsa

A/ Kornyezetvédelmi - vizgazdal-

kodas-fejlesztési tervek
Dél-Budai Regionalis Szennyviz-
elvezetési és -tisztitasi Projekt:

A projekt keretében a dél-bu-
dai kertiletekben €s 6 agglo-
meracids telepiilésen (Erd,
Di6sd, Téarnok, Budadrs,
Budakeszi, Szazhalombatta)
oldédik meg a kommunalis
szennyvizek Osszegyljtése
és kezelése.

A projekt elemei: Budapest te-
riiletén a dél-budai regiona-
lis szennyviztisztitd telep
megeépitése, Budapest XXII.
keriiletében, valamint a
XXI. és XI. kertiletének egy
részén a csatornazas fejlesz-
tése. Az agglomeracioban
Erd, Diésd, Tarnok, Buda-
Ors teriiletén a csatornazas
fejlesztése (a szennyviz be-
vezetésével a Dél-Budai re-
gionalis szennyviztisztito-
ba), Budakeszi teriiletén a
csatornazas fejlesztése és a
meglévd szennyviztisztitd
telep korszertisitése, Szaz-
halombatta teriiletén a meg-
1év8 szennyviztisztitd telep
korszertsitése.

B/ Tomegkozlekedés-fejlesztési
projektek

Az I-es és 3-as villamosok
vonalanak meghosszabbitasa
(2. abra).

A tervezett fejlesztéssel telje-
sebbé valik a fovaros kiilsé
gytirts, kotottpalyas kozle-
kedési haldzata, hozzajarul-
va ezzel a forgalmi igénye-
ket kielégitd, kornyezetbarat
tomegkozlekedési szolgalta-
tds megvalositasahoz, egyi-
dejiileg a belsd tertiletek for-
galmi terhelésének csokken-
téséhez.

- Vasarosnamény szakasz épitése
4. sz. fout Monor - Pilis elkertil
szakasz ¢pitése

86-85. sz. féutak Csorna elkeriilé
szakaszanak épitése

Budapesti el6virosi vasuthalozat

fejlesztése

GKM
(UKIG)

GKM
QLiy)

kozat
kozut

clévirosi

vasut
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2. tablazat
A NFT II eldkészitend§ kozlekedési projektjei
Projekt PIGERE. . | s Mlerdlet | Répis
gazda
Budapest-Székesfehérvar-Boba GKM ot KD,
vasutvonal rekonstrukcidja MAV) o NyD
Szolnok-Debrecen-Nyiregyhaza-

5 . GKM L ;
Zihony-oh. vasutvonal (N[AV) vasut EA
rekonstrukcidja
M3 gyorsforgalmi ut Nyiregyhaza GKM KSztit BA

4. sz. f6ut burkolat erésitése GKM Kzt BA
(Szapirfalu - Karcag) (UKIG)
8. sz. féut burkolat erdsitése GKM kit KD,
(Ajka-orszaghatar) (UKIG) NyD
Gy6t-Gonyl orszagos GKM+Gy6r, izi kil NvD
kozforgalmi kikotd épitése Gonyii onkk. | V2 O% ¥
i o Miskolc nk. | Helyikozl | EM
fejlesztése
Debrecen vérosi villamoshal6zat Debrecen o .
i Helyi kozl.
fejlesztése (2-es vonal) onk. i i i
Saspod cleiciuorie Szeged 6nk. | Helyi kozl. DA
tomegkozlekedés fejlesztése
M6-o0s autf'zpalya nem PPP g GKM i
konstrukcioban megvalosulo kozat DD
. s (NA Rt)

szakaszainak megvalositasa

T ‘f 1 4t é6nitéce’ GKM k"l 't I) \
M44. sz. gyorsforgalmi ut épitése (UKIG) Oz /

Forrds: Nemzeti Fejlesztési Hivatal.

2. 4bra
Az 1-es és 3-as villamosok vonaldnak meghosszabbitdsa

Forrds: Nemzeti Fejlesztési Hivatal.
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Budapesti észak-déli regionalis
varosi-elovarosi gyorsvasiuti kap-
csolat megvalositasa (3. abra).

A tervek a — részben meglévs —
véarosi €s elGvarosi kotottpalyas
tomegkozlekedési kapcsolatok
integralt fejlesztésére iranyulnak.
A program részei: Csepel/Pester-
zsébet - Astoria kozotti szakasz,
Astoria - Békasmegyer - Szent-
endre kozotti szakasz, illetve
Pesterzsébet - Soroksar kozotti
szakasz kiépitése ill. felujitasa.

Cseped segeacsiis tirsbgében
taviathan lehetsbges mdlvveretis
fa bodpitdshez slkalmadkidval

o oo —

#

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

Budapesti P+R parkolo rendszer
fejlesztése:

A parkolasi lehetéségek megte-
remtése egyes kiemelt jelentGsé-
gl kiilsé kozlekedési csomo-
pontoknédl — a tovabbvezetd to-
megkozlekedési szolgéltatasok
fejlesztésével egytutt -

jelent6sen hozzéjarulhat a varo-
si életkorilmények és kozleke-
dési feltételek javitasahoz: biz-
tositja a kozlekedési modozatok
kozotti valasztas rugalmas lehe-

3. 4bra

toségét, javulnak az atszallasi
feltételek, csokken a belvarosi
személygépkocsi forgalom, és
Osszességeben csokken a kozle-
kedési eredetli szennyezés-ter-
helés. A kovetkezd helyeken 1é-
tesiilnének nagy kapacitasi par-
kolohelyek: X. ker. Ors vezér te-
re, XIV. ker. Kacsoh Pongrac ut,
XIV. ker. Mexiko6i ut, VIII. ker.
Baross tér, VIII. ker. Rakoczi
tér, XI. ker. Bocskai utca, XI.
ker. Miiegyetem rakpart.

E-D-i regionalis gyorsvast févaroson beliili szakasza

Forras: Fémtery
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A siker zaloga

Korabbi vizsgalatok alapjan felté-
telezhetd, hogy a kozlekedési beru-
héazéasok hozzajarulnak a régio gaz-
dasagi potencialjanak noveléséhez.
Jogosan fogalmazodik meg a kér-
dés, hogy milyen garancidk szol-
galnak biztositékul ahhoz, hogy az
el6z6ekben felsorolt projektek va-
loban megvalosuljanak. A valasz
nemrég fogalmazodott meg. A ko-
zelmultban, 2006. februar 13-an el-
fogadott, a nemzetgazdasagi szem-
pontbol kiemelt jelentoségii beru-
hazasok  megvaldsitasarol — és
egyszertisitésérol szolo torvenynek
koszonhetéen a jovoben jelentosen

Selgyorsulhat az EU dltal tamoga-
tott nagyprojektek iigyintézése. A
torvény értelmében a nagyprojek-
teket kiemelik a hagyomanyos elja-
rasrendbdl, és hat honappal gyor-
sabban intézik tigyeiket. A projek-
tekkel kapcsolatos birdsagi iigyek
intézésére kiilon kollégiumot hoz-
nak létre a FGvarosi Birosagon. 4
torvény szerint a legalabb 5 milli-
ard forint koltségii, vagy a legalabb
1000 vij munkahelyet teremtd nagy-
projektek kozigazgatdsi hatésagi
iigyeit lehet majd kiilon tigymenet-
ben, gyorsitott eljarasban intézni.
Az ilyen kiemelt jelentoségii tigye-
ket mostantdl hatvan napos hatar-
idével intézik a hivatalok.
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A valtoztatdsokra azért volt
sziikség, mert a kozigazgatasban
még nincs meg a rutin, hogy osz-
szehangoljak a nagyprojektek kap-
csan egymdssal ellentétbe keriilé
koz- és a csoportérdeket. A lassu
iigyintézés gyakran tobb milliar-
dos veszteségekhez vezet az épit-
kezési-fejlesztési projektekben. Ez
kiilonosen kulcsfontossagu lehet
annak tiikrében, hogy az un. n+2
szabalyt a Kohézios Alapbol ta-
mogatott fejlesztésekre is ki kivan-
Jjak terjeszteni a jovoben.
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Varga Istvan -

Dr. Kulcsar Balazs -

Dr. Bokor Jozsef
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KOzUTI KOZLEKEDES

Automatikus esemenydetektalas

1. Bevezeto

A kozati kozlekedésben résztve-
v6 jarmiivek szabad aramlésara
elsésorban a nyilt palyaszakaszo-
kon van lehetGség, ahol kevés a
keresztez6dés és nincsenek fonod-
dasi szakaszok, itt a jarm{iaramlat
altaldban stabil és egyenletes. A
jarmiivek nagy szama, valamint a
balesetek miatt gyakran alakul-
nak ki torlodasok. A jarmiiforgal-
mat akadalyozo torlodasokat, bal-
eseteket €s egyéb anomalidkat
»eseményeknek" nevezzik. Ki-
emelten fontos, hogy a kialakult
eseményrdl minél elébb informa-
cidhoz jusson a forgalomiranyitd
rendszer, mert csak akkor képes a
megfeleld intézkedéseket meg-
tenni. Korunk autopalyainak el-
engedhetetlen berendezése az au-
tomatikus eseménydetektalod
rendszer (angolul: Automatic
Incident Detection - AID), amely
informacidkat gytijt az adott at-
szakasz aramlasi jellemzGirdl, és
ezekbdl meghatirozza a torlodas
mértékét és helyét. Az automati-
kus esemény detektalas az 1970-
es években kezdett kifejlédni és
jelenleg is szamos modszer és el-
jards verseng egymdssal. Az
utobbi években a neurilis halok
és az éllapottér elmélet alkalma-
zésa nyitott 0 lehetSségeket a to-
vabbfejldésre.

Jelen cikkiinkben bemutatjuk
az automatikus eseménydetekta-
las megvalositisanak lehetSségét
allapot megfigyel6vel.

1.1. Forgalmi hatasok

Az autéutakon bekdvetkezd ese-
mények kozvetlen hatast gyako-
rolnak az egész autopalya sza-
kasz forgalmi helyzetének alaku-
lasara. A legkisebb savelzaras is
azonnal komolyabb dugok kiala-
kulasdhoz vezethet. Az instabil
forgalmi koriilmények, vagy koz-
vetleniil a kialakult esemény
gyakran balesethez vezet. Termé-
szetesen az esemény eredendGen
maga is lehet baleset, de a vég-
eredmény ugyanaz; zavar a for-
galom lefolydsaban. Eurdpa utja-
in szamos baleset keletkezik nap,
mint nap, amelyben sok ember
vesziti €letét. A balestek szama-
nak csokkentése, tovabba a for-
galmi torlédasok mérséklése fon-
tos feladat, amelynek megoldésa-
ban az AID rendszerek hasznos
segitséget nyudjthatnak.

1.2. Gazdasagi hatasok

Az eurdpai utakon egyre nagyobb
problémakat okoznak a sziik ke-
resztmetszeteken kialakulo torlo-
dasok. Az EU Fehér Konyv a
kovetkez6 megallapitasokat teszi
ebben a témaban: ,,A kozlekedési
dugdk nemcsak elkeserit6k, de
Eurdpa dragan fizet értiikk a ter-
melékenységet tekintve is. Szik
keresztmetszetek vannak és Osz-
szekottetések hianyoznak a halo-
zatokon; nincs interoperabilitas
az egyes kozlekedési modok és
rendszerek kozott. A halézatok az

allapot-megfigyelovel’

egységes piac litGerei. Létfontos-
saguak a versenyképesség bizto-
sitasdhoz, és hibas mikodésiik
kovetkeztében kihasznalatlanul
maradnak 1) piacok létrehozasa-
nak lehetOségei, kovetkezéskép-
pen kevesebb ij munkahelyet si-
keriil teremteni, mint amennyire
képességeinkbdl telne.*

A folyamatosan keletkezd tor-
l6dasok balesetek kialakulasahoz
vezetnek és veszélyeztetik Euro-
pa gazdasagi versenyképességét,
ezért ezek eldrejelzése, feloldasa,
vagy csak hatdsuk csokkentése,
kulcsfontossagu.

2. A forgalmi adatgyiijtés

Az események detektalasahoz el-
engedhetetleniil fontos az aktua-
lis forgalmi adatok ismerete. Erre
szamos modszert kindl a kozuti
automatika, ezek koziil kétfajta
mérdeszkoz az, amelyek informa-
ci6it az AID rendszerekben is fel-
hasznaljak.

2.1. A hurokdetektoros rend-
szerek

Az induktiv hurokdetektor a jar-
miiérzékelés teriiletén a kozati
kozlekedésben a legelterjedteb-
ben hasznélt eszk6z. A hurokde-
tektorok alapkiépitésben nagyon
hasonloak. Minden hurokdetek-
tor az érzékel6 hurokbdl, az eh-
hez kapcsolodo kiértékel$ aram-
korbdl (analog, digitalis), vala-
mint az eszkozoket osszekotd ka-

1 A kutatdst a Nemzeti Kutatési és Technologiai Hivatal tamogatta az ,,Elektronikus Jarmd és Jarmiranyitasi Tudéskozpont* keretében (OMFB-

01418/2004).
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belbdl, tovabba az energia ellata-
sara szolgalo tapegységbdl all. A
hurokdetektorok mérési elve a
kovetkez8 egyszerl fizikai té-
nyen alapszik: a hurokban keltett
magneses teret a hurok kozelébe
keriild6 magnesezhetd anyag el-
hangolja. Az elhangolodéas mérté-
ke fligg a magnesezhetd anyag
méretétdl, valamint a huroknak és
az anyagnak a tavolsagatol.

2.2. Jarmiiérzékelés
videokameraval

A videos jarmiiérzékeld rend-
szerek fejlédését a nagy kapacita-
su szamitogépek elterjedése tette
lehetévé. A videds jarmiérzéke-
lésben hasznalt megoldasok mii-
kodési elve nagyon hasonld. A
berendezés a ravetiild képet egy
képmatrixra képezi le. A képmat-
rixnak az elemei a képpontok,
amelyek az adott helyen 1évg
fényintenzitast mutatjak.

A komplex zartlanca TV rend-
szereket valamilyen egységes sza-
mitastechnikai eszkozbazisra fej-
lesztettek ki. A rendszer automati-
kusan biztositja a zavarjelzések he-
lyér6l az adott helyszinek képi
megjelenitését és ezek viszszake-
reshet6 rogzitését. A rendszerek 4l-
talaban lehet6vé teszik a video ki-
vetitd alkalmazasat is, amely na-
gyobb események soran nagy lét-
$z4mu operativ iranyit6 csoport ré-
szére biztosit kiértékelhetd képi in-
forméciot. A rendszerben alkalma-
zott digitalis képrogzitési megoldas
gyors visszakeresést és j6 minJségi
képnyomtatast tesz lehetdvé.

3. Algoritmusok

Az érzékelé algoritmusokat két
nagy csoportba lehet osztani:
azok, amelyek egyetlen mérdpont
mérésein alapulnak és azok, ame-
lyek osszehasonlito eljarast hasz-
nalnak ketté vagy tobb mérdhely
adatainak kiértékeléséhez. Kiilon
¢soportot képeznek az ugyneve-
Zett modell alapu algoritmusok,
amelyek elsGsorban az iranyitéas-
technikai teriiletr8l szivarogtak
be, és erteljesen az elmualt évek-

ben indultak fejlédésnek. Ide so-
rolhatok a Kalman-sz{ir6t haszna-
16 allapotbecslék és az MPC
technikat hasznal6 algoritmusok.
Az 0jabb berendezések mar a ki-
épitett eseményérzékelS algorit-
musok koziil tobbet is hasznalnak
szavazason alapulo Osszehasonli-
tassal.

3.1. Osszehasonlité vagy min-
ta felismerd algoritmusok

A felismerd algoritmusok a fog-
laltsaggal, a forgalom nagysaggal
és a forgalmi aramlat informécio-
ival dolgoznak. A lehetséges ese-
mények (balesetek) azonositisa
az adatok koOzotti azon mintdk
felismerésével torténik, amelyek
nem tekinthet8ek ,,normalisnak*
az ut adott szakaszan. Azon az el-
ven alapszik miikodésiik, hogy
esemény (baleset) bekovetkez-
tekor a helyszin el6tti hurokde-
tektor foglaltsdga megnd, mig ez-
zel egy idGben a baleseti helyszin
utani detektor foglaltsaga lecsok-
ken. Ennek felismerésére elére
beallitott hatarértékek sziiksége-
sek, amelyek leirjak a normalis
megszakitott aramlast.

3.2. Forgalmi modell alapu és
elméleti algoritmusok

Ezek az algoritmusok komplex
forgalmi elméleteket hasznalnak
a forgalom viselkedésének leira-
sara és elbrejelzésére baleseti ko-
rilmények esetén. Az aktuélis
forgalmi paramétereket a modell
altal eldre jelzett értékekkel ha-
sonlitjak Ossze.

3.3. Statisztikai, illetve idosor
alapu algoritmusok

A statisztikai metodusok a ,,real-
time* forgalmi adatokat hasonlit-
jak Ossze az eldrejelzésekkel. Az
algoritmusok modellezik az aktu-
alis forgalmi mintakat, és idéso-
rok segitségével eldrejelzik a vér-
hat6 értékek tartomanyat. Az el6-
rejelzésekhez képest barmilyen
nem vart valtozas a forgalomban
eseménynek tekinthetd.
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IdGsor alapt és simitd/sziiré
algoritmusok hosszi tdvon elem-
zik, vagy simitjdk az alapadato-
kat, ezzel kizarva a forgalom ro-
vid ideig tart6 tranzienseit. A fel-
dolgozott adatokat altalaban elSre
meghatarozott hatarértékekkel
hasonlitjak ossze

3.4. Mesterséges intelligencia
hasznalata eseményérzékeléshez

A mesterséges intelligencia algo-
ritmusok két f6 csoportja ismert
az egyik a szabaly-alapuak, a ma-
sik csoport az "Ontanuld" (felis-
merik a balesetekre jellemzd
mintakat).

3.5. Alternativ megoldasok

A kiilonb6z6 kozlekedési anoma-
lidk 4altal kibocsatott hangok
tobbnyire meglehetGsen allando-
ak és igy egészen konnyen hasz-
nalhatoak balesetek érzékelésére.
Néhany cég a kozlekedési han-
gok elemzésével alland6 és pon-
tos felismerési eredményeket ért
el a rendellenes események érzé-
kelésének teriiletén.

A maésik megoldas az elmult
években a robbanasszertien meg-
ndtt mobiltelefon hasznalok beje-
lentésein alapszik. Sokan képesek
telefonjukon bejelenteni a kozle-
kedési baleseteket, nemcsak hang
alapa atvitellel, hanem pl. meg-
hatarozott kodsorozat vagy sms
hasznalataval. Ahogy az elfize-
t6k szama novekedik, ugy fejls-
dik az érzékelési arany és az érzé-
kelési idG is.

4. Allapot-megfigyel6 alkalmazasa

Az eseménydetektalas soran minél
tobb pontban és minél teljesebb
kord mérést tudunk elvégezni, an-
nal pontosabb képet lehet alkotni
az aktualis forgalmi viszonyokrol,
amelybdl utdna megallapithatd a
normalistol eltérd viselkedés és ki-
sziirhet6 az esemény. Egy hosszi
autOpalya szakaszon a sok pont-
ban mért, nagyszamu mérés gya-
korlatilag ~ megvalosithatatlan,
mert miszakilag is nehézkes és
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gazdasagilag sem kifizet6dd. A
kevés szdmi mérés viszont azt je-
lenti, hogy nem minden sziikséges
forgalmi mérGszamot ismeriink,
vagy nem elég sokat a térben el-
osztva. A masik probléma a méré-
seket kisér$ zajok, amelyek elle-
hetetlenitik a pontos mérést. A
nem mérhet§ értékek meghataro-
z4sara, valamint a hibak kezelésé-
re kindlhat megoldést egy éllapot
megfigyelS. Az allapot-megfigye-
16 a megfelelSen felirt modellek és
a mérések alapjan megbecsiili a
nem mért paramétereket, majd
ezeket hasznéaljuk fel az esemé-
nyek detektalasara. Leggyakrab-
ban a sebességet becsiiljiikk, mert
ennek a megvaltozasabol tudjuk
leggyorsabban kisz{irni a bekovet-
kezett eseményeket.

Jelen cikkiikben betekintést
adunk az allapot megfigyelGvel
torténd esemény detektalas alap-
jaiba, eddigi eredményeibe, vala-
mint megoldast adunk hossza au-
topalya szakaszok mérési problé-
mainak megoldasara.

4.1. Az autopalya felosztasa
szakaszokra

Az autOpalyat az egyszerliség
kedvéért egyiranyunak és egy sa-
vosnak feltételezziik. A palyasza-
kasz felosztasat kétféleképpen te-
hetjiikk meg, az egyik esetben egy
szakasznak feltételezziik egy-egy
mér6 hellyel, mig a masik eset-
ben az utat tobb szakaszra bont-
juk de csak egy mérd parral dol-
gozunk. ElSbbinél sokkal ponto-
sabb becslést kapunk, de csak ak-
kor, ha a szakasz rovid.

Egy szakasz estén a behala-
dasnal és kihaladasnal mériink
és ezekbdl az értékekbdl tudunk
kovetkeztetni a szakasz belsejé-
ben fennall6 forgalmi értékekre,
els6sorban a sebességre. Ez a
megoldas csak egy kb. 400 - 600
méteres hosszban alkalmazhato,
kiilonben az allapot-megfigyeld
mar nem ad helyes értéket, mert
ebben az esetben a szakaszon
beliil mar tal nagy az inhomoge-
nitds és nem jellemezhetd egy
paraméterrel.

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

Hosszabb vizsgalt utak eseté-
ben kénytelenek vagyunk elegen-
dden sok szakaszra bontani a pa-
lyat, amely a sok mérGpont kiala-
kitasa révén mar gazdasagtalanna
valik. A szakaszok hosszat nem
novelhetjiik meg, igy meghagy-
juk a felosztast, de ritkitjuk a mé-
rések szamat.

4.2. Szimulacio

A szakaszokra bontott autépalyan
az események forgalmi lefolyésa-
nak a megfigyelésére egy szimu-
laciét készitettink a MATLAB
Simulink segitségével (1. dbra).

A rendszer hirom, egymast
kovetS szekciobol felépitett mo-
dell. A beallasi id§ elteltével ki-
alakul a normal allapothoz tarto-
z6 munkapont, amely a kezdé (q,
w) konstansoktol fiigg.
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1. abra
Autdpélya egyszeriisitett forgalmi modell

4.3. A detektalas elve

Az esemény detektalas elve azon
a megfigyelésen alapul, — hason-
l6an a hagyomanyos modszerek-
hez — hogy az esemény bekovet-
kezésének a helyén és annak kor-
nyezetében megvaltoznak a for-
galmi viszonyok.

Tegyiik fel, hogy esemény ko-
vetkezik be az i-ik szakaszon, ez
a kovetkezd hatast valtja ki ott és
annak kornyezetében:

* (i-1). szakasz: Az esemény el6t-
ti szakaszon a torl6das hatésa-
ra visszafelé egy 10késhullam
indul. A jarmiivek fékeznek,
de az 0t geometriai jellemz6i
nem valtoznak, csak a torlodas
miatt egy nagyobb jarmstirt-
ség alakul ki, aminek hatésara
csokken a sebesség.

* (i). szakasz: Ebben a szakasz-
ban kovetkezett be az ese-
mény, ennek hatasara megval-
tozik az 0t atbocsatd képessé-
ge, azaz megvaltoznak a for-
galmi modell paraméterei is.
A jarmivek fékeznek, csok-
ken a sebességiik, lassan el-
kezd a jarmis(rtség néni. A
jarmiivek torlodnak.

* (i+1). szakasz: Az esemény uta-
ni szakaszra kevesebb auto 1ép
be, mint kordbban. Az 1t jel-
lemzG6i nem valtoznak, a keve-
sebb auto kisebb jarmstirtisé-
get jelent, ami nagyobb sebes-
ség kialakulasat okozza.

A 2. abran a kialakult munka-
pontokat abrazoltuk, akadaly-
mentes stabil forgalom esetén,
majd kozvetlen az esemény beko-
vetkezése utan.

4.4. Allapot-megfigyeld egy
szakasz esetén

Az éllapot becsl§ alkalmazasanak
alapgondolata mér tobb mint 30
éve megsziiletett [1]. Gondolat-
ban ugy kell elképzelni a rend-
szeriinket, mint altalanos dinami-
kai rendszert. Nézziik a 3. abrat.

A jarmiivek balr6l jobbra ha-
ladnak. A rendszeriink most azo-
nos az (i).-ik szakasszal, bemene-
te a bejovd jarmiivek szama (qj)
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Normal forgalom Esemény bekovetkezeése és azok idGbeli atlagsebessége
utdni forgalom (wj) amelyeket a szakasz elején
elhelyezett (j).-ik mérSponton 1é-
v0 detektorok mérnek. A rendszer
bemenetén a bejové jarmivek
»gerjesztik” a rendszertiinket, az-
az a szakaszban kialakul6 forgal-
mi jellemzGket. A gerjesztés hata-
sa a szakasz végén kihalad6 for-
galom paramétereiben jelentke-
zik, amelyeket a kovetkezd sza-
kasz elején elhelyezett (j+1).-ik
mérSpont értékeivel mériink.
g 8 § ¢ =8 8§ % 8§ ¢ 8 ° Ahol:
i Pobeasy ke * q, forgalomnagysag, a megfi-
h gyelt idGszak alatt, az adott
/ keresztmetszetben 4thaladt
jarmiivek szama (jm/h, jm/s);
* w, Id6beli 4tlagsebesség, a meg-
figyelt idGszak alatt, az adott
keresztmetszetben  athaladt
jarmtivek pillanatnyi sebessé-
geinek az atlaga. (km/h, m/s);
* p, jarmistiriség, a megfigyelt
e szakaszban kozlekedd jarmdi-
Seheistghuh, - hdessjmh vek széma, a szakasz hosszara
, vetitve (jm/km, jm/m);
| * v, sebesség, a megfigyelt szakasz-
ban kozlekedd jarmiiveknek —
mint egy homogén jarm{itomeg-
nek tekintett egésznek — a sebes-
sége. Kozelit az adott szakaszon
kozlekedd jarmiivek sebességei-
nek az atlagahoz, azaz a térbeli

atlagsebességhez (km/h, m/s).
g ® 8 @ 8’ °

Sebesség km/h Sebesség km/h 4.4.1. A rendszer osszefiiggései

i+1
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: . o (A B 4 G Diszkrét allapot megfigyel6t terve-

Az esemény bekovetkezés utan kialakul6 forgalmi viszonyok autépélyan Ak 4 ek PRAVREIE b

sek, a lépések szamat jeloljiik k-val.

i. szakasz A rendszer bemenete legyen

az u vektor, kimenete legyen az y
vektor.

J Wit ul(k)zqi(k)+ é}(k) (1)
_g y1(0=4,, ,()+ (k) )

J. méréhely Jj+1. méréhely uy(k)=wk)+ Cy(k) 3)
Yo(K)=w,, 1 (k)+ S (k) “

A modell és a mérések pontat-
¢ lansaganak kezelése érdekében
az allapot-megfigyeld tervezésé-
p; v, nél szamszerisitve figyelembe
3. dbra vehetiink mérési hibakat és mo-
Allapot becs6 felépitése egy kozuti szakasz esetén dell bizonytalanséagot.

q; Py V; dj+1

Allapot megfigyels
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A forgalmi méréseink zajjal
terheltek, ezek a p értékeiben je-
lentkeznek.

A rendszerben kialakul6 allapot
a szakaszban 1év6 forgalomstirti-
ség €s a sebesség, amelyet az alla-
pot megfigyelGvel becsiiliink meg.

Ha a szakaszban mozgé jar-
miivek mozgasat homogénnek
feltételezziik, akkor igaz az, hogy

9,(0=p;*vit o(k) ®)

Ahol ¢ a modellezés bizonyta-
lansagabol adodo hiba.

Ebbdl kovetkezik, hogy:

Yi(R=p*vi+ o)+ cy(k)  (6)

Tovabba ha fel tételezziik,
hogy w(k)=v(k)+ {,(k), akkor:

Y(=v )+ Cs(k)+Ck) - (7)
4.4.2. A forgalmi jellemzék

Olyan egyenleteket kell felallitani,
amelyek megmutatjak, hogy hogyan
valtozik a jarmiis(ir(iség, illetve a se-
besség az egyes lépések kozott:

A szakirodalomban kiilonb6z6
modelleket taldlunk autopalyak
forgalmi jellemzGinek a leirasara.
A helyes modell felallitasa nagy-
ban befolyésolja az allapot-meg-
figyel6 miikodésének a pontossa-
gat. Valosagos esemény érzékeld
tervezésekor a felallitott modellt
ellendrizni kell (verifikacid) az
adott autopalyan rendelkezésre
allé adatok segitségével. Az eset-
leg hianyz6 paramétereket identi-
fikdcioval hatarozhatjuk meg.

A jelenlegi feladatban a mo-
delliink a szakirodalomban t&bb
helyen is hasznélt alaposszefiig-
geés. A célunk most nem a helyes
modell kivalasztas leirasa, hanem
az allapot-megfigyeld tervezésé-
nek a bemutatasa.

Irjuk fel a kovetkezd Ossze-
fuggéseket az [2] s a [3] publika-
ciok alapjan.

A jarmistiriség osszefliggése:
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Abhol:

° T“ a diszkrét rendszer minta-
vételi ideje,

* A“ a szakasz hossza,

* ,.p;(k)* a k.-ik lépésben az i.-ik
szakaszban kialakult homo-
gén jarmidaramlat stirtisége,

*,,v;(k)*“ a k.-ik lépésben az i.-ik
szakaszban kialakult homo-
gén jarmiidramlat sebessége,

* Nk nulla varhaté eértékd
sztochasztikus zajfolyamat is-
mert szorassal.

4.4.3. Az allapot-megfigyeld

A 3. abra alapjan az allapot-meg-
figyel6 feladata, hogy a rendszer
bemeneteinek és kimenetinek az
alapjan meghatarozza a rendszer-
ben — azaz a szakaszban — kiala-
kult forgalmi jellemzdket.

A megfigyel6 minden 1épés-
ben, az el6z6ekben felallitott (8.),
(9.) egyenletek alapjan megbecsii-
li a kovetkezO 1épés varhatd érté-
keit. Egy 1épéssel késGbb a mérési
egyenletekbdl (6.), (7.) adodo ér-
tékeket Osszeveti a becsiilt adatok-
kal. A kettd kozotti kiilonbség a
hiba. A megfigyel§ ezt az eltérést
akarja minimalizalni, ezért a ko-
vetkez8 lépésben modositja a
becslését, ha sziikséges.

Ez a Kalman sz{ir6 miikodésé-
nek az alapja.

Az el6z8ekben lineéris, sztoc-
hasztikus, diszkrét idejd, diffe-
rencial egyenlettel leirt folyamat
allapotainak becslését irtuk le. A
probléma akkor adédik, ha a be-
csiilend6 folyamat, vagy (és) a
mérés nemlineéris. Ebben az est-
ben alkalmazhatjuk a kiterjesztett
Kélman sz(ir6t (EKF) ami az ak-
tuélis atlag és kovariancia érté-
kek mellett linearizal.

A Taylor sorhoz hasonlé moé-
don, a folyamat és mérési fliggve-
nyek parcialis derivaltjait felhasz-
néalva, a nemlinearis egyenleteket
képesek vagyunk a pillanatnyi

becslés kornyezetében linearizalni.
Ehhez a lineéris esetben mar ismert
megoldasok modositasa sziiksé-
ges. A folyamatot most is az x élla-
potokkal jellemezziik, de egy nem-
linearis sztochasztikus differencial
egyenlettel:

SO p Ui p Vi) (10)
a mérési egyenlet:
vi=h(x, vy (11)

Itt a w és v valoszintliségi val-
tozOk a zavarast és a mérési zajt
jelképezik. Az allapot egyenlet
azonban a nemlineédris f figg-
vénnyel épiil fel. A mérési egyen-
let h fiiggvénye, tgyszintén nem-
linearis.

Valgjaban a w és v értékek
nem ismertek minden lépésben,
de tudjuk, hogy nulla varhat6 ér-
tekd zajok. Igy az éllapot- és ki-
menet vektor a kovetkezd formu-

lakkal kozelithetd:
XSyt 0) (12)
és
FhE v (13)
Ahol:

* az x allapotvektornak két eleme
lesz a jarmistirdség és a se-
besség (v, p), .

* az u szabalyozasi bemenet ele-
mi a szakasz elején mért for-
galomnagysag és atlagsebes-
Ség (up uz)’

* az y kimenet elemei a szakasz
végén mért forgalomnagysag
és étlagsebesség vy )_'2),, -

* az xvekt or az el6z6 idGlépés
(k) utdlagos becslése,

* az x és az y a becsiilt értékek.
Az EKF legnagyobb hibaja,

hogy a valoszin(iségi valtozok a

nemlinearis kapcsolatok miatt

p,-(k+1)=p,(k)+§[u,(k)—p.(k)* v,(ku—%/c,(k)w(k)/

A sebesség Osszefliggése:

v k+) =2 (k) *A—[p,(k) *v,(k) *T — (k) *T ]*[v, (k) + (k) ]+ T *[u, (k) - &, (k) ] *[u, (k) - £ 5 (k)]

®)

(€)

P * A+ [uy (k) = p, (k) *v, (k) = &, (k) - p(k)]
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mér nem normal eloszlasnak. fgy
az EKF csak a Bayes szabaly line-
aris modon vald kozelitésére ké-
szitett allapot becsl6. Az EKF
olyan valtozatat is kifejlesztették,
amelyik meg0rzi a normalis elosz-
last valoOszin(iségi valtozokat, a
nemlinedris transzformacié soran.

4.5. Allapot-megfigyeld tobb
szakasz esetén

A racionalitas és mérési koltségek
csokkentése érdekében hosszi au-
topalya szakaszokon nem telepi-
tiink mindenhova mérdkort. A 4.
abra a mérGhelyek egy lehetséges
elhelyezkedését mutatja be:

A problémat az jelenti, hogy a
rendszerben kevés a mérési
egyenletiink és viszonylag sok az
ismeretlen értékiink. A feladat az
egy szakasza felosztashoz képest
nagyon hasonléan oldhaté meg,
az egyik kiilonbség, hogy az x al-
lapotvektornak tobb eleme lesz:

=0 VpusiosPhy s Vie sl (14)

A sok allapotvaltozoénkhoz ké-
pest a méréseink szama nem val-
tozott, ez azt jelenti, hogy az alla-
pot megfigyelének viszonylag
sok értéket kell megbecsiilnie,
mikdzben a mérési helyek nem
véltoznak. Minél nagyobb az ,,n“
értéke annal jobban romlik a
becslés mindsége. A gyakorlati
példakban és publikaciokban az
»N* értéke 5 koriil van.

A felirt rendszerre mindenkép-
pen ellendrizni kell, hogy teljesiil-
¢ a megfigyelhetGség kritériuma.

A bemeneteket és a kimenete-
ket ugyantigy irhatjuk fel, mint
egy szakasz esetén, azonban
megtehetjiik azt is, hogy az egyik
bal oldalon 16v6 mérést, mint ki-
meneti, mérési egyenletet irjuk
fel a kovetkezk szerint:

u(k)=q,(0)+ ¢, (k) (15)
YiK=q,,,(R)+&y(k) (16)
YaB=w,(k)+ (k) (17)
Ys()=w,, 0+ (k) (18)
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i. szakasz i+l. szakasz = ... i+n. szakasz
q Py Pip  Virg Qjin
wj _.E] Wijsn
J. méréhely Jj+n. méréhely
A
Allapot megfigyeld <
v
¥ .
4, dbra

Allapot becsld felépitése tobb szakaszra bontas esetén

Ennek a megoldasnak az eld-
nye, hogy csokkent a rendszeriink
bemeneteinek szama. Ez azért
fontos, mert a bemenetek helyes
kezdeti értékének a megallapitisa
nehéz és a rendszer nagyon érzé-
keny ra, tehat a szamuk csokken-
tése elonyos.

A t6bb szakaszra osztott elren-
dezésre felirt egyenletek alapjan
a kiterjesztett Kalman sz{ird se-
gitségével az x allapotvektor ele-
mei meghatarozhatoak.

4.6. Megvalositott AID rend-
szerek jellemzoi

Automatikus eseménydetektald
valos rendszerek mikodnek az
USA-ban és tobb eurdpai orszag-
ban is. Kiépitésiik hasonld, de
egyedi tervezéstiek és a detekta-
lasi algoritmusok is nagyon kii-
16nboz6ek.

Az AID rendszerek alkalmaza-
sanak harom kozponti teriilete
van: nagy forgalmu autopalyak,
nagy forgalmii csomopontok és
alagutak. Az egyes teriileteken
mas-mas szempontok keriilnek az
el6térbe és kiilonbozd teljesit-
mény mérészamok a fontosak. A
harom jellemzé teljesitmény para-
méter az ,érzékelési arany*
(Detection Rate), a ,téves riaszta-
si arany* (False Alarm Rate) és az
érzékelési ido™ (Time To Detect).

Az algoritmusok Osszehason-
litisa e mérSszamok alapjan le-
hetséges, de figyelembe kell ven-
ni a megfigyelt Gtszakaszt, azaz
szamba kell venni a tervezési cél-
figgvényt. Ennek megfelelen az

alagutakban fontosabb az érzéke-
lési ardny, mint a téves riasztas,
mig egy nagy halézatban mar na-
gyon is szamit a téves riasztas
mérdszama, hiszen az jelentGsen
befolyasolja a hitelességet és a
megbizhatdsagot.

llapot megfigyelével meg-
valositott valos rendszerek leira-
sarol tobb publikacio jelent meg a
szakirodalomban, els8sorban hol-
land és német autopalyakon.

5. Osszefoglalas

A modern eseményérzékeld
rendszerek elengedhetetlen ki-
egészit6i a hatékony forgalom-
irdnyitasnak. Egy ilyen berende-
zés elOsegiti mind a biztonsag
novelését, mind a forgalom meg-
felel6 lebonyolitasat.

A cikkiinkben bemutatott 4l-
lapot megfigyel6t alkalmazo al-
goritmus hatékonynak bizo-
nyult a szimuldcidban, valamint
a kiilfoldon megvalésitott ilyen
algoritmusok gyakorlati tesztjei
is nagyon jok. Az allapot-meg-
figyel6 f6 elénye az, hogy ke-
zeli a modell bizonytalansago-
kat és a mérési hibdkat, ebbdl
viszont kovetkezik, hogy valos,
zajokkal terhelt mérési kornye-
zetben is pontos értéket szol-
galtat a forgalmi jellemz&kbdl,
amitSl a detektalas mindsége is
nagyban fiigg.

Hatranya, hogy a megoldas
bonyolult, sok szdmitdsra van
sziikség, és a pontossag fiigg a
kezdeti értékek, a paraméterek és
a felvett hibak helyességétol.
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Szigeti Daniel

SZEMELYSZALLITAS

A regionalis kozossegi kozlekedes
korszerii lehetoségei

A cikk bemutatja a hazai regiona-
lis kozosségi kozlekedés mai hely-
zetét, kiilon kitérve a vasuti és a
kozati szallitdsi médok sajatossa-
gaira. A legijabb jarmirendszerek
rovid ismertetésével egyiitt felva-
zolja azok alkalmazasi lehet6sége-
it a magyar regionalis kozlekedés-
ben, illetve kitér a mozgaskorlato-
zottak kozlekedését érinté kérdé-
sekre és a forgalom lebonyolitasa-
hoz sziikséges informatikai-tele-
matikai fejlesztésekre.

1. Bevezetés

A regionalitas elvének elGtérbe
keriilése az Europai Uni6 egyik,
jelenleg mértékadd fejlédési ira-
nya. A regionalis kozosségi koz-
lekedés alapszolgaltatasként biz-
tositja az egyes térségeken beliil
az utasaramlas levezetését. Ez a
szolgaltatds azonban egyre in-
kabb versenyezni kényszeriil az
egyéni kozlekedéssel. Az unids
versenypolitika egyuttal a szol-
galtatokat is versenyezteti az
egyes halozatrészek lizemelteté-
séért, igy az ellatasért felelGs
szervezeteknek egyszerre kell
felmérniiik az egyéni kozlekedés
altal tamasztott verseny igény-
szintjét és lehetdségeit, illetve a
veszteségfinanszirozott kozossé-
gi szolgéltatisban résztvevd tar-
sasadgok jogos koltségigényeit.

Amig kiilfoldon jelentSs pénz-
tgyi kereteket kot le a kozosségi
koézlekedés személygépkocsi hasz-
nalattal szembeni kinélati piacdnak
megteremtése, Magyarorszagon az
ilyen esetekre kiilfoldon 1étrehozott

modszerek adaptacidja nehezen va-
16sul meg, holott a hazai utazési
igények Onmagukban nagyobb
mozgasteret biztositanak a megren-
del8k, azaz az 6nkormanyzatok és
az 4llam részére. Sajnos azonban a
megrendelSknek financialis nehéz-
ségeik révén sok kozlekedésszer-
vezési technologia és kozlekedési
rendszer hatékonysagat nem tudjak
kihasznalni azok magas telepitési,
esetleg ilizemeltetési koltségigénye
miatt. Ennek ellenére nem art fel-
vetni az 0j rendszerek bevezethetS-
ségét, hiszen az Eur6pai Unié for-
rasai — ha korlatozott mértékben is
— lehet8séget nyujtanak a vilag-
szinvonall kozlekedési rendszerek
hazai bevezetésére.

2. A regionalis kozlekedés helyzete

2.1. Vasuti szolgaltatds

A vasuti szolgaltatast hazankban
az orszag teriiletének és vonalha-
l6zatanak dont8 tobbségén a
MAV Zrt. végzi. Tovabbi szolgal-
tatok a GySEV Rt., a BKV Zrt,,
az MVK Zrt., a DKV Rt. és az
SzKT. AMAYV és a GySEV vona-
lain f&vasiti rendszert szolgalta-
tas folyik fiiggetleniil attol, hogy
eredetileg helyiérdekii vagy or-
szdgos vasutként épiilt meg a ma
is lizemeld vonalak jelentds része.
A ,helyiérdekl” kifejezés a
Fert6dvidéki HEV és a BHEV ne-
vében maradt meg, 4m a helyiér-
dek vasiti vonalak ezeknél joval
nagyobb teriileten épiiltek ki elsd-
sorban az el6z6 szazadfordulon.

A helyiérdekd vasutak a 19. és
20. szazad forduldjan jelentds alla-
mi tdmogatéassal épiiltek meg (/.
dabra). Uzemviteliik alapvetSen kis
teljesitményli g6zvontatasos sze-
relvényeken alapult, késSbb villa-
mos hajtast és belséégési motoros
hajtast gépes kocsikkal szallitottak
az utasokat. A helyiérdekii vasutak
képezték a fovasut gytijto és teritd
halézatat. Az akkori koriilmények-
hez képest kozel vitték a gyors és
megbizhat6 kozlekedést a telepiilé-
sekhez. A vizi utat képezd csator-
nak épitési koltségéhez képest ol-
cson, a hajok és szekerek haladasi
sebességéhez képest gyorsan lehe-
tett ezekrdl a vonalakrol eljutni az
orszag szinte minden részébe. A
normél nyomtavolsagi helyiérde-
ki vasutakon a kocsik atrakés nél-
kiil kozlekedhettek, ami a magyar
halozat egyik nagy elénye volt.
Ugyan volt az orszagban sok szaz
kilométer keskeny nyomtavolsaga
vasut, am ezek nem képeztek or-
szagos, Osszefliggl halozatot.
Emellett a helyiérdeki vonalakon a
Széchenyi-féle  sugaras-gytiris
rendszer Budapest-kozpontiusagat
is ellenstilyozni lehetett. (Ellenpélda
lehet Belgium, ahol az 1000 mm-es
keskeny nyomtavolsagii mellékvo-
nali — vicinalis — hélézat elemei a
varosi villamosokban és a tenger-
parti villamosban' élnek tovéabb.
Ott a helyiérdekd vonalak hal6za-
tos szervez6désének koszonhetGen
a keskeny nyomtavolsagu vasutak
—alkalmazkodva az orszag méreté-
hez — megfeleld szolgaltatast nyuj-
tottak az autobuszok elterjedéséig.)
[6]

1 A tengerparton futé ,,Kusttram” a telepiiléseken beliil villamosként, sokszor a kdzuttal egy palyatesten halad, a telepiilések kozott viszont ma-
gasabb szint(i biztositéssal, legfeljebb 80 km/h sebességgel kozlekedik.
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A helyiérdekii vasutak szerepe
a két vilaghabora kozott atértéke-
16d6tt, ugyanis a halozatos kiala-
kitashoz sziikséges gytrlis kap-
csolatok megsziintek, illetve a tri-
anoni békeszerz6dés kovetkezté-
ben az orszag megvaltozott mére-
tei 0j forgalmi viszonyokat terem-
tettek. [7] A II. viladghdbora utin
azonban a helyiérdekd vasutakat
altalaban korabbi forméjukban 4l-
litottak helyre, illetve tovéabbra is
jellemzGen mozdonyos vontatas-
sal tovabbitottdk a személyvona-
tokat. Az 1960-as évekre az auto-
buszok gyartasdban olyan fejlo-
dés ment végbe, amely gazdasa-
gos versenytarsat jelentett a géz-
mozdonnyal tovabbitott vonatok
szamara. A vasat tobb évtizedes
¢érinthetetlensége megsziint, illet-
ve a kotottpalyas kozlekedés eld-
nyei nem voltak egyértelmtek a
stird, a telepiiléseken keresztiilvi-
het§ és ott megallod autobuszokkal
szemben. A helyiérdekii vasutak
koziil jelents fejlédésen a varo-
sokkal szoros kapcsolatban 1év6
tarsasagok €s vonalak mentek ke-
resztiil. Ezeken a helyeken a véaro-
si vasutak vették at az iizemet, a
forgalmat jellegzetesen véarosiassa
alakitva. Ebben mutatkozik meg
az a fejlédési irany, amely a kor-
szeri jarmirendszerek elfogada-
sahoz sziikséges. A forgalom igé-
nyei ugyanis dontGen meghata-
rozzak az alkalmazott eszk6zok
Jjellegét. Mi is a kiilonbség a f6-
vasit-szert és a varosias helyiér-
deki kozlekedés kozott?

A f8vasiti kozlekedés olyan
biztonsagi elemeket tartalmaz,
amelyekre igazabol ezeken a vo-
nalakon csak a teherszallitisnak
van sziksége. Természetesen
nem szabad elfelejteni, hogy a
vérosi vasutakon is sokaig folyt
teherszallitis, de mara a feladat-
kor kizarolagosan a személyszal-
litas lett. Ezzel egyid6ben megha-
tarozova kellett volna vélnia a
személyszéllitdsban hasznalt jar-
miivekhez és a kozlekedés tech-
nolégiajahoz alkalmazkod6 biz-
tonsagi feltételrendszer mind a
jarmiivek, mind pedig a pélyak
tekintetében. Sajnos a kovetel-
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ményrendszer atalakitisa még je-
lenleg is vontatottan halad, ezzel
akadalyozva a korszer(i technolo-
gidk elterjedését. Mas szemszog-
bdl a 1ényeges kiilonbség a beépi-
tett kornyezethez valo alkalmaz-
kodasban rejlik. A kozlekedés mi-
ndsége hatéssal van a telepiilés-
szerkezet valtozasara, a telepiilés-
szerkezet pedig visszahat a kozle-
kedés mikéntjére. Példa erre a
BHEV g6d6l16i vonala és az Ul-
161 Gton az 50-es BKV villamos —
vagy éppen a miskolci 1-es villa-
mos. Mindharom vasut egykor
kilonallo telepiiléseket kotott
ossze (a godollsi HEV eredetileg
Cinkotat kototte Ossze Matyas-
fold, Sashalom és Nagyicce érin-
tésével Budapesttel). A Kerepesi
aton a fGvastthoz kozelebb allo,
na vonatokkal kozlekedd
BHEYV tarsasig a mai napig a vil-
lamosokhoz képest nagy megal-
lotavolsaggal, feltétlen elsGbb-
séggel, fovasuti fékbiztonsaggal
kozlekeds szerelvényekkel szal-
litja az utasokat. A varosias kortil-
ményekbe jobban illeszkedd
BLVV  (Budapest-szentlGrinci
Helyiérdekd Villamos vasit — ma
a fGvonala az 50-es villamos) és
MDYV (Miskolc-Didsgy6ri Vasut)
a gbzvontatastél nem csak a vo-
nalak villamositasaig jutott el, ha-
nem a kozuttal kozos palyatesten
megvalosuld kozlekedést is biz-
tositotta. (2. abra) [8]

Az el6z6 példakbol lesziirhe-
t6, hogy az egyes vonalak ilizem-
vitelét leginkabb a tulajdonos tar-
sasdgok szemlélete hatarozta
meg, igy amig a varosi vasutak
tizemeltetSi a kifuto, helyiérdekd
vonalakat is villamos-szer(ivé tet-
ték és mellé telepitették az utaso-
kat, addig a fOvasut-szer( iizem-
vitel a telepiilésrészek szegrega-
ciojat erlsitette, vagy a vasutakat
a telepiilés szerves egységébdl in-
kéabb kiemelte.

2.2. Autébuszos szolgaltatas

Az autdbusz-kozlekedés képezi
ma Magyarorszagon a térségi
kozforgalmi személykozlekedés
meghatarozo6 szegmensét. Az eld-

. 1. abra
A BHEV (1887.) és a Budapest-Esztergom-
Fiizit6i HEV (1891., ma MAV mellékvonal)
csatlakozo allomasa: Obuda (1895.)

_ 2.abra
A g6dolidi HEV vonala a Veress Péter (ton
(fent) és az 50-es villamos az UlIGi aton
(lent)

zGkben mar volt sz6 arrdl, hogy
az autobuszok az 1960-as évek-
ben értek meg arra, hogy a ,,vici-
nalis” (mellékvonali vagy helyi-
érdekii) vasutaktol egyre inkabb
atvallaljak a térségi kozlekedés
lebonyolitasat. Nem szabad arr6l
sem megfeledkezni, hogy az
1960-as és 1970-es évekre az or-
szag jelentds részét elfogadhato
mindségt, szilard burkolati Gton
lehetett megkozeliteni, illetve az
autobuszok  szdméra  ezzel
egyid6ben megfeleld infrastruk-
tarat (palyaudvarokat, egyéb allo-
masokat, megallohelyeket, busz-
forduldkat) épitettek ki. A koz-
pontba telepitett buszmegallok €s
buszallomasokhoz képest a tele-
pilések szélén elhaladé vasutvo-
nalhoz vezetd ragyaloglési tavol-
sag kényelmetleniil nagy volt,
emellett a buszok jellemz&en leg-
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alabb 3 helyen megalltak egy te-
lepiilésen. [5] Ezzel az utasok
szdmara olyan vonzo kozlekedést
teremtettek, amelyre a vasit a ne-
hezen attelepithet infrastrukta-
raja miatt kevéssé volt képes. Ra-
adasul a vonatok feltétlen els6bb-
séget és kiilon palyatestet igé-
nyeltek akkor is, ha az adott tele-
piilésen a kozati forgalom elegen-
dden kis volument volt a k6zos
palyatest hasznalatéhoz.

Az autdbuszok tovabbi eld-
nye volt, hogy nagy sorozatban,
JO mindségben és viszonylag ol-
cson allitotték el6 az Ikarus 200-
as sorozatot (3. abra), amelyre a
hazai buszkozlekedés alapult. A
buszok esetében is igyekeztek a
mindenkori legjobb miiszaki
szinvonalon és az erkdlcsi avu-
last megel6zve elkésziteni a jar-
miiveket. Itt ismét egy 0j szem-
pontbo6l lehet vizsgalni a jarmii-
épitést, ugyanis a vasati jarmi-
vek esetében kevés olyan atalaki-
tas tortént, amely lépést tartott
volna a valtozé igényekkel, mig
az autobuszok sokkal rugalma-
sabban alkalmazkodtak az utasok
Jjogos igényeihez. Ugyan az auto-
buszok a vasuti szerelvényeknél
kisebb, mintegy 40-50 f6s befo-
gadoképességli  egységekben
kozlekedtek, sok helyen mar ez
is talkapacitas volt, az utasszam
csak ritkan érte és éri el ma is a
jarmi kapacitasat. Kiilonosen a
szorvéanytelepiiléseken és a rit-
kan lakott vidékeken mutatkoz-
tak meg a nagy jarmivek ritka
kozlekedésébsl adodé  hatra-
nyok: a ritka jaratkovetés és a je-
lentkez8 koltségekhez mérten
minimalis bevétel. [4]

3. Ujszerii jarmiirendszerek a
térségi kozlekedésben

3.1. Kotottpalyas jarmiivek

A kotottpalyas kozlekedésben a
legszembet{in6bb az interope-
rabilis’ eszkozok megjelenése. A
kotottpalyas rendszerek ugyanis
torténelmi és fejlédési okokbol
egymastol elkiiloniilve alakultak
ki. Németorszagban, ahol az
interoperabilitdsnak mar hagyoma-
nyai vannak, az egyes kotottpalyas
rendszerek sokaig pélya tekinteté-
ben elkiiloniilten, &m egy folyoson
vagy nyomvonalon kozlekedtek és
kozlekednek ma is. Ezt az elkiilo-
niilést fokozatosan sikeriilt elmos-
ni, az €les hatarok helyébe pedig az
adaptiv szabalyozas 1épett. Ennek
az elvnek a megvalsulasat tobb
helyen lehet latni gy, hogy a jar-
miiveket az adott igények szerint
vasaroljak, fliggetleniil att6l, hogy
azok a gyartd cég katalogusaiban
kozati villamos, kozati gyorsvastt
(a tovabbiakban gyorsvillamos),
gyorsvasut, mellékvonali vagy f6-
vonali motorvonat cimszo alatt sze-
repelnek. Az egyes térségek igé-
nyeihez megfelel§ kialakitast az
azonos vazszerkezetre épiilS eltérd
utastér-kialakitéssal, illetve a bejar-
ni kivant halozatrészhez torténd,
akar jarmiszerkezeti valtoztataso-
kat is igényl8 alkalmazkodéssal
érik el. A kovetkez8kben alljon itt
néhény példa, amelyen keresztiil
bemutathaté az interoperabilitis a
vasuti technikaban!

Az Ikarus 266-0s autobusz a kistérségi
kozlekedés legelterjedtebb jarmiive volt [3]
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3.1.1. Kozuti forgalomra alkalmas
fékberendezéssel nem rendelkezd
Jjarmiivek kozlekedtetése a kozuton

Ez a problémakér ugyan csak érin-
t6legesen, de megjelenik az eurd-
pai kozlekedésben. Példaul Svéjc-
ban egyes keskeny-nyomkoz{ pa-
lydk a kozattal egy palyatesten
fekszenek, am a kozuti forgalom
csekély volumene lehetdvé teszi,
hogy feltétlen elsGbbség biztosita-
sa €s csOkkentett sebesség alkal-
mazéasa mellett a kozati palyaba
épitett vaganyokon végighaladja-
nak. (4. abra) A forgalom stirtisége
azonban nem elegendd ahhoz,
hogy a feltétlen elsGbbséget igény-
16 szerelvény a helyi és térségi for-
galomban felvegye a versenyt le-
gyen az egyéni kozlekedéssel, igy
ez a valtozat nem tekinthetd
multimodalis kozlekedésnek. Ma-
gyarorszagon a hasonl6 rendszer-
ben kozlekedd keskenynyomkozii
vasutakat az 1970-es években
megszintették. [7]

3.1.2. Kisvasuti jarmiivek és a
[fovasut egyiittmiikodése

A gyorsvasuti halozat jellemzdje,
hogy parhuzamos menetvonalak
nagy stlriiségével vonzza az uta-
sokat a varoson beliil, a varoson
kiviill azonban a vonategységek
mérete és a fOvasiti technikabol
orokolt feltétlen elsGbbség miatt
a szolgaltatds nem keriilhet kozel
a felhasznal6hoz. Mégis, e ve-
gyes rendszereknek van 1étjogo-
sultsaga a térségi kozlekedésben

4, abra
Brusio féutcajan halad a Rhatische Bahn
vonata a Bernina (Albula) vonalon

2 a kiilonboz6 halozatokon (taplaldsi fesziiltség és frekvencia, kapcsoloszerek, esetleg nyomtév, stb.) egyarnt kozlekedni képes eszkozoket
interoperébilisnak nevezziik. El6nyiik, hogy a jarmiivek a halézatok kozott atjarhatnak, ezzel az utasoknak az egyes halézati szakaszhatéro-
kon nem kell 4tszallniuk, az utazds kényelmesebbé valik.
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— ahogy azt Parizs €s az RER’® (5.
abra) példaja is bizonyitja. Az
RER Périzst és kornyékét egy-
arant szolgalja. A vonatok a varos
teriiletén feltétlen elsGbbségiiket
a varosi élet zavarasa nélkiil, el-
valasztott, sok esetben fold alatti
palyan érik el. Ezzel a varosban
gyorsforgalmi gerinchal6zatot
hoznak létre. A multimodalitas és
az interoperabilitds az RER rend-
szerben ott jelentkezik, hogy a
vonatok képesek az SNCF vona-
lain is kozlekedni, de a varosi,
fold alatti szakaszokon is halad-
hatnak. Az utastér kialakitasa le-
hetdvé teszi a gyors és hatékony
utascserét még az emeletes sze-
relvények esetében is. A villamos
tizemi szerelvények egyuttal az
1500 Voltos egyenfesziiltség és a
25 kV 50 Hz-es egyfazisu tapla-
las fogadasara egyarant alkalma-
sak. A motorvonatok robosztussa-
ga a fOvasuttal egy palyatesten
torténd kozlekedést lehetGvé te-
szi, hiszen az iitkGzésbiztonsag
kovetelménye az interoperabilis
szerelvények alkalmazhatosaga-
nak egyik f6 korlatozo tényezdje.
Menetrendileg szintén Osszetett
probléma a péarhuzamos menet-
rendd vonatok beleillesztése a f6-
vasut rendszerébe. A késés
ugyanis a legsliribb kovetési
szakaszon a tobbi vonat menet-
rendjét is felborithatja, az iitem
felvétele pedig a vonzo és meg-
bizhato kozlekedés fontos feltéte-
le. Az egyes szakaszok illesztését
a zavarterjedés elemzésével,
megfelel puffer-kapacitas bizto-
sitdsdval és a dinamikus forga-
lomszervezés elszamolasi és in-
formatikai tamogatasaval kell
biztositani.

A gyorsvasuti forgalom fontos
ismérve az intenziv gyorsitas biz-
tositisira beépitett nagy motor-
teljesitmény és a fSvastthoz kép-

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

esti kis megallotavolsag. Ez a va-
rosi szakaszokon a megallotavol-
sag figgvényében 30-50 km/h
keringési sebességet* biztosit,
amely a fGvasiton az ottani iitem
betartasahoz tul alacsony érték. A
gépészeti egységek éppen ezért
ezeknél a szerelvényeknél alkal-
masak a fOvasit altal igényelt
100-140 km/h sebességtartomany
elérésére, amellyel — megfeleld
megallotavolsag esetén — mar 60-
100 km/h atlagos sebességet lehet
elérni. A hazai viszonyok eseté-
ben — sajnos — ez az érték elég is
lenne a fOvasiti szerelvények je-
lenlegi menetrendjéhez torténd
alkalmazkodasra.

A fovasut kényelmi berende-
zései kozil a légkondicionald és
az utastéri WC elhelyezése az
egyik legkomolyabb kérdés. Ezek
a hosszl tava utazasok szdméra
késziilt berendezések az utasok
szamara a legalabb 30 perces (az
atlagos sebességet feltételezve
mintegy 30-40 km-es) utazasok
esetén jelentSs szerepet kaphat-
nak. A véarosba befuté vonalakon
is fontos kényelmi szempont,
hogy az utasok iil6hellyel rendel-
kezzenek, azaz a varoshatart at-
lépve még ne legyen sziikség az
allohelyek igénybevételére. Ezt a
sok iil6hellyel rendelkezb szerel-
vények ugyan biztositjdk, de a
varosban csak rovid tavolsagra
(2-5 km) utazok szamaéra kevés
allohely maradhat. Ez a probléma
helyes forgalomszervezéssel
megoldhato a kiilteriileteken futod
és a végallomas kozelében gyen-
gén kihasznalt szakaszok jaratst-
riségének megtartdsa mellett. A
jarmiivek szerkezetétGl ebben az
esetben a jarmtiegységek egysze-
1l szét- és Osszekapcesolasat, illet-
ve az elektronikai rendszerek ko-
rabbi vonatok berendezéseivel
kompatibilis kialakitasat kell

S wran SeDn)

5. abra
A parizsi RER az elévarosi halézatok
egyik nemzetkozileg elismert példaja

megkovetelni.

A fGvasuti palyan kozlekedni
képes gyorsvasuti szerelvények
mar rendelkezésre allnak, igy
sziikség esetén ezek megrendelé-
se nem litkozik nehézségekbe. A
vonatokon egyszerre kialakithatd
als6- és felsGvezetékes taplalas
amennyiben az az egyes tizemek
szerkesztési szelvényébe beleil-
lik, illetve a modositasok a tobbi
tizemeltetének is elfogadhatok.

3.1.3. Gyorsvillamosok a fovasuti
palyakon

A gyorsvillamosok fGvasuti pa-
lyan kozlekedtetése is mar meg-
valosult fejlesztés. A gyors-
villamosok a kozati féklassulast
biztositani képes fékberendezésé-
nek koszonhetden egyszer(i jelz0-
lampas keresztezGdésekben is
kozlekedtethetdk, de természete-
sen a kotottpalyas kozlekedés
elényben részesitését kihasznalva
lehetSleg forgalmi elényt biztosi-
tanak a vasuti szerelvényeknek. A
gyorsvasiti  kocsik  esetében
azonban mar gyakran felmeriil az

3 Réseau express régional = térségi gyors tomegkozlekedés. Jelenleg a périzsi halozat a legismertebb, bar a betliszé6 més, hasonl6 rendszerekre is
hasznélhaté. A rendszer lényege, hogy az elévérosokat a térség kozpontja alatt dsszekoti egymassal is, a kiils6 részeken elagazé halozatot al-
kotva, a bels§ teriileten azonban akr a metr6 jaratsiirtiségével is kozlekedve. Tévesen « gyorsmetronak » is nevezik, 4m alapveten az el6-
v'firosok és a nagyvaros Osszekotését szolgélja, mig a metr6halozat ettdl fiiggetleniil, mas alapelvekre épitve miikodik. [2]

4 Keringeési sebességnek nevezziik azt az 4tlagos sebességet, amellyel a vonatok latszolagosan kozlekednek. Természetesen két megallohely ko-
z0tt ezen tlagos sebességtdl eltérs lehet a teljes menetid6vel és a megtett tavolsiggal kiszamithato atlagsebesség. A budapesti metr6n a ke-

ringési sebesség mintegy 36 kmv/h.
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a kérdés, hogy a févasuti iitk6zés-
biztonsagot milyen eszkozokkel
lehet elérni. Nos, a gyors-
villamosok a kozuati palyan torté-
n6 kozlekedés miatt eleve a f6-
vasutiaknal keskenyebb, jellem-
zGen 2650 mm-es szélességi ko-
csiszekrénnyel késziilnek, emel-
lett lehetSleg biztositani kell a
2x2 iil6helyes elrendezést a tele-
piilések kozotti kényelmes utazés
érdekében. Az ilyen vonatok a f6-
vastti kozlekedtetés esetén ko-
moly figyelmet és megfeleld biz-
tositast igényelnek annak figye-
lembevételével, hogy az utas-
védelmet a hagyomanyos vasuti
kocsiknal konnyebb szerkezettel
és mas biztonsag-filozofiaval kell
megoldani.

A gyorsvillamosok mindezek
mellett fontos utasforgalmi para-
métereikben képviselnek elGrelé-
pést. Egyfeldl az atszallasmentes
eljutas biztositasaval a telepiilé-
sek kozpontjaba tudnak behalad-
ni akar felszinen, akar a felszini
forgalomtol elkiilonitve. Mas-
részt mind az intenziv utascsere
esetén kedvezGbb magasperonos,
mind az alacsonyperonos, a jar-
mi lenyithat6 1épcsirdl elérhetd,
kisebb forgalmi vagy magas pe-
ronnal nehezen ellathato megal-
l6helyek kiszolgalasara alkalmas
kocsik készithetSk. Az utasteret a
magas, 850-1200 mm-es padlo-
szint miatt az elektromos beren-
dezések és a futomii elhelyezésé-
re szolgalo terek nem szabdaljak,
igy egyszer(ibb, atlathatobb és
kénnyen szerelhetd jarmi épithe-
t8. Ujabb szempontként felmeriil,
hogy a jarm{ivek motorikus kiala-
kitasa a s(ir(in elhelyezkedd meg-
allok kiszolgalasara is alkalmas.
Az utazokozonséghez kedvezden
kozel keriilve csokkenhet az at-
szallasok szama, igy komforto-
sabb lesz az utazas.

A gyorsvillamosok szamara a
gyartok tobbféle hajtisrendszert
kinalnak. Az egyenfesziiltségi és
az egyfazish, valtakoz6 fesziiltsé-
gl villamos hajtas mellett a dizel-
Villamos és a tobbéramrendszerti
villamos hatésok is szerepelnek a
gyartok kinélatdban. Ezekkel a

jelenlegi mellékvonalak jelent§s
részén is kedvezOen biztosithatd
térségi kozlekedés, de sok helyen
a jelenlegi mellékvonali palyak
az utazasi igények felmeriilési
helyeit6l kedvez6tleniil tavol fut-
nak, igy indokolt a vonalvezetés
feliilvizsgalata. A nyomvonal mo-
dositasat a gyorsvillamos kocsik
kedvezd ivbenhaladasi és kapasz-
kodasi tulajdonsagai, illetve a
magas fékbiztonsag kedvezben
elsegithetik.

3.1.4. Févasuti palyat hasznalo
kozuti vasuti jarmiivek

Talan a legnehezebb feladat a
kozati vasati jarmtiveket a févas-
uti viszonyokra adaptalni. A koz-
uti vasati jarmiivek ugyanis jel-
lemzGen alacsony, legfeljebb
80km/h sebességre késziilnek,
emellett az alacsonypadlos kiala-
kitas is uralkod6va valt az 0j vil-
lamosok piacan. Ezek a jellem-
zOk a fGvasut palyaelemeivel he-
lyenként inkompatibilisek, igy
gyakorlatilag ezek a rendszerek a
fovasuttal csak érintSlegesen ta-
lalkozhatnak, ugyanis szerkeze-
tik az alacsony tengelyterhelés
érdekében joval kisebb erShatas-
ok felvételére képes.

Ami eddig hatranynak tiint, ta-
l4n éppen az a fovasuti palya kozos
hasznalataban a lehetSség. A villa-
mosok ugyanis az alacsony ten-
gelyterhelés mellett nem igényel-
nek nagyfoku biztositast, s6t, kife-
jezetten a kozittal egy palyatesten
torténd kozlekedésre késziilnek.
Ezeknek a tulajdonsagoknak a fo-
vasiti iizem kistérségi kozlekedés-
ben torténd feliilvizsgélata esetén
lehet jelentSsége. Minden jelentOs
gyartd cég rendelkezik ugyanis
kozati vasati jarmiben kétdram-
nem( vagy dizel-villamos konst-
rukciokkal (6. dbra). Ezek rugal-
massaga a megallohelyek konnyt
telepitésében és az alacsony
biztositottsagi szintben rejlik, igy a
véarosi villamosvasutak megfelel6
infrastruktira kialakitasa mellett
elényosen kivalthatjak a fGvasiti
jellegli mellékvonalakat. A helyiér-
deki kozlekedés ilyen modon
megvalosulhat a térség tobb tele-

6. abra
A kasseli RegioTram (fent) és a Combino
Duo dizelmotorja (lent) [9]

piilésének bevonasaval. A villamo-
sok belsd kialakitasakor a korabban
mar emlitett utaskényelmi elemek
(légkondicional6 berendezés, WC,
kényelmes iilések, esetleg csomag-
tarto) feltétleniil meg kell jelenje-
nek a jarmiiben, igy viszont értékes
helyet kell elvenni az utastérbdl.
Szintén a gyorsvillamosoknal ked-
vezGtlenebb kialakitast kényszerit
a tervezOkre a keskenyebb kocsi-
szekrény is. Jelenleg Budapesten,
Debrecenben és Miskolcon 2500
mm-es, Szegeden 2300 mm-es szé-
lességli jarmiivek a mértékadok.

3.2. Autobuszok és kisbuszok

Ma Magyarorszagon a térségi
kozlekedés legfontosabb eszkozét
az autObusz-kozlekedés jelenti. Az
autobuszok a telepiiléseken az uta-
sok altal elényben részesitett he-
lyeken allnak meg, természetesen
a megallohelyek szdma és elhe-
lyezkedése fiigg a telepiilés szer-
kezetétdl, lakosszamatol és a ki-
szolgalni kivant iranyoktol. A tér-
ségi kozlekedés azonban ma is jo-
részt nagybuszokkal torténik,
amelyek egyes viszonylatok eseté-
ben indokolatlanul nagy egysé-
gekben kinaljak a férShelyeket.
Ha a kapacitasi skala masik oldala
keriil szoba, akkor pedig a na-
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gyobb varosokba bevezetd utak
terheltsége okozhat problémat,
amely ugyan orvosolhat tomeg-
kozlekedési savokkal, 4m a to-
megkozlekedés eldnyben részesi-
tése €s a varosi vasiti Gsszekotte-
tés helyenként alkalmat ad a ve-
gyes lizemi kozti vasuti jarmd-
vek kihasznalésara. Minthogy ez
utdbbiak mér a 3.1.4. pontban sze-
repeltek, jelen fejezetben a kisbu-
szos és vegyes hasznalati buszos
kozlekedés all a vizsgélat kozép-
pontjaban. (7. abra) Ezek a jarmi-
vek rendelkeznek a kisteherautok
fordulékonysagaval,  alacsony
izemkoltségével, 4m a térségi
kozlekedés feladatara is igencsak
alkalmasak. Manapsag a flottame-
nedzsment igényével felléps tar-
sasagok a kisteherautokat és a kis-
buszokat nagyrészt azonos foegy-
ségekkel rendelhetik meg, s6t, az
egyes jarmiivek funkciovaltasa
miuiszakilag néhany ora alatt lehet-
séges. A kozuti jarmivek is ren-
delkeznek mar olyan tiléstart6 sin-
rendszerrel, amelyen elhelyezhe-
tOk az tilések mellett elvalaszto fa-
lak, babakocsi és mozgassériilt to-
lokocsi rogzitésére alkalmas ele-
mek, kiskonténer vagy mas egy-
ségrakomany rogzitésére alkalmas
bekotési pontok és kiilonleges cé-
10 belsd szerkezeti elemek. Ezek a
rendszerek lehetévé teszik a jar-
miivek gyors atalakitasét, ugyanis
az lilésszam novelése vagy csok-
kentése az erre kiképzett csavarok
oldaséaval és Gjra rogzitésével 30-
40 perc alatt véghezvihetS. Emel-
lett az emelGhatfal vagy a donthe-
t6 kocsiszekrény a mozgaskorlato-
zottak vagy aruk szallitasara is al-
kalmassa teszik a jarmtvet. A jar-
miivek befogadOképessége — ter-
mészetesen geometriai méreteik
¢és az utastér kialakitasanak fligg-
vényeként — 12 és 40 {6 kozott
valtozhat, jellemzGen mintegy 20-
25 f6 szallitasara alkalmas cso-
magtér nélkiili, csak iilGhelyes jar-
miivek. Az allohelyes, varosi val-
tozatok mar kiilonleges alvazzal,
alacsonypadlos kivitelben késziil-
nek. A térségi kozlekedésben a
kisbuszok a kistelepiilések elérhe-
toségét koltséghatékony modon,
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esetleg egyes killdemény- és
kisarutovabbitasi feladatok felval-
lalasa mellett képesek javitani. A
kis befogadoképesség alkalmassa
teszi ezen jarmiveket a jo kihasz-
naltsaggal, sfirin torténd kozleke-
désre. Mindezek mellett az iize-
meltetd kiilonjarati feladatokat is
ellathat ezekkel a jarmiivekkel a
rugalmas belsd tér kialakitdsnak
koszonhetSen. A jarmivezetd,
mint a fuvaroz6 vallalkozas képvi-
selGje az utasokkal kdzvetlen kap-
csolatban all, igy segitve az utazo-
kozonséggel a jo kapcsolat kiala-
kitasat.

3.3. Mozgaskorlatozottak
kozlekedése

A mozgaskorlatozottak kozlekedése
a jelenlegi jarmiivek magaspadlos
kialakitasa miatt nehézkes, az ala-
csonypadlos jarmiivek esetében a
keskeny atjarok miatt sokszor el-
vész a szintbeni beszallas elSnye.
A probléma egyik megoldasa az
Osszes kozforgalmii jarmd aka-
dalymentesitése, amely a sziiksé-
ges 11j miiszaki megoldasok beve-
zetése miatt igen koltséges. Jarmii
oldalrol kevésbé koltséges a moz-
gaskorlatozottak kozlekedését se-
gitd kisbuszos halozat 1étrehozasa,
amely emeld hatfalas és oldalajtos
jarmiivekkel egyarant képes ellatni
a kerekesszékesek kiszolgalasat (8.
dbra). A jarmiivek szerkezetiikben
a fejezetben vézolt kisbuszokkal
megegyez0, igy a két feladatkor el-
latasa k6zos jarmiparkkal megold-
hato. A kiilon kozlekedési halozat-
hoz megfeleld informatikai-tele-
matikai rendszert is telepiteni kell,
ugyanis a jarmiivek irdnyitasat
mindenképpen a felmerill igé-
nyekhez dinamikusan illesztve kell
megoldani.

3.4. Telematikai rendszerek

A 3.3. fejezetben mar esett sz6 a
mozgaskorlatozottak kozlekedé-
sében a telematikai szolgaltatas-
10l, 4m a térségi kozlekedés ilyen
irAnyG igényei ennél szélesebb
korfiek. A telematikai rendszerek
egyrészt az operativ iranyitasban

7. abra
A tehergépkocsi vazra épiild kisbuszok
jellemzdi: véltoztathat6 kialakitasu belsd tér
(fent és kozépen), orrmotoros, sokszor
alacsonypadlos kialakitas (lent) [9]

8. abra
Két példa a mozgaskorlatozottak kisbu-
szos szallitisara: emeldlapos (balra) és
rampas (jobbra) [9]

kaphatnak lényegi szerepet. Az
operativ iranyitassal az egyenle-
tes jaratkovetést és a csatlakozod
jaratok 0sszehangolasat lehet sza-
balyozni. Ehhez egyfeldl a jarmii-
vezetSkkel vald kapcsolattartasra
van sziikség az utasitasok kozlése
érdekében, illetve a jarmiivek he-
lyének pontos ismeretére, a for-
galmi viszonyok elemzésére,
adaptiv diszpécseri iranyitasra és
az utastajékoztatassal torténd
Osszekapcsolasra (9. abra).
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9. abra
Grafikus kijelzok - az utébbi években mar
a szines LCD technika is teret nyer [9]

A vasiti rendszerek esetében
nagy hangsulyt kell fektetni a
konnyd vasati jarmiivek és a fo-
vasuti szerelvények (pl. IC és te-
hervonatok) biztonséagi tavolsagai-
nak és térbeni-idébeni elvalaszta-
sara, amelyhez a csatlakozasi pon-
tokon korszerti biztositoberende-
zésre, a csak konnyt szerelvények
altal jart vonalakon és a beltertile-
ti szakaszokon viszont kozuti, 1é-
nyegesen egyszerusitett forgalom-
iranyitas sziikséges. Ugy is lehet
mondani, hogy a jarmiirendszer-
nek és a biztositottsagnak megfe-
lel§ telematikai timogatas mellett
egyenszilardsaginak kell lennie.
A telematikai rendszer tovabbi fel-
adata a gazdasagi elszamolas ta-
mogatdsa, ugyanis a jarat- és jar-
mikovetés a megrendelt szolgal-
tatds ellendrzésére direkt moédon
alkalmas adatokat szolgaltat.

4. Osszefoglalas

Magyarorszagon torténelmileg
kialakult a vasati kozlekedés
olyan szerkezete, amely térségi
kozlekedésben  elmarad az
autobusz-kozlekedés szolgaltata-
si szinvonalatol, holott a korszert
vasuti technika ma mar igen szé-
les lehetGséget ad a vasuti szol-
galtatis l1ényeges el6nyeinek va-
rosi alkalmazasa mellett az at-
széllasi kényszerek megsziintete-
sére. A bemutatott vasuti rendsze-
rek és szerkesztési elvek azokat
az 1) lehetSségeket tarjak fel,
amelyekkel felszamolhatok az
autobusz-kozlekedés és vasuti
szolgaltatds folosleges parhuza-
mossagai. Az kozuti jarmivek
fejlédése szintén 0j lehetGségeket
nyitott meg a k6zosségi kozleke-
dés szdmara, 4m az igények val-
tozasaval a vastttal torténd ver-
sengést a kozos, az egyéni kozle-
kedéssel szemben vallalt célsze-
rd, a kozosség javat szolgalo ver-
seny kell felvaltsa, ennek egyér-
telmiien az autobusz halozat és a
vasuti rendszerek helyes Ossze-
hangolésaval kell megvalosulnia.
Az 1j jarmirendszerek a korszert
telematikai fejlesztésekkel egyiitt
az utasoknak kényelmes, elfogad-
haté eljutasi sebességet és keé-
nyelmet biztositd, megbizhatd
szolgaltatast képesek nyujtani.
Mivel a jelenleg hasznélatos
rendszerek életciklusuk jelen sza-
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kaszaban tobbnyire korszertitle-
nek, atgondolt poétlasuk soran jo
esély kinalkozik a leg@ijabb mii-
szaki fejlesztések és a kozlekedés
mas teriiletein mar bevalt terve-
zési és lizemi technologidk 6tvo-
z€sére.
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A zajszennyezessel kapcsolatos
fizetesi hajlandosag meghatarozasa
kerdoives felmerées segitsegével

1. Bevezetés

A zaj meghatirozza az emberek
kozérzetét és az ¢letmindséget,
olyan kornyezetszennyezés,
amelynek a hatasa kozvetleniil
csak rovid ideig érzékelhetd,
hosszi tavon azonban egészség-
iigyi problémaékat okoz. Becslések
szerint a magyar lakossag 30%-a
kénytelen olyan zajszintet elvisel-
ni, amely egészségligyi szakembe-
rek szerint elfogadhatatlan; mel-
lette az ember nyugtalanna valik,
alvaszavar tapasztalhato. [1]

A koziti infrastruktardk hatas-
elemzésekor zajhatassal az Eur6-
pai Uni6 tagorszagainak csak fele
(AT, DK, FL FR, DE, SE, CH, HU,
LT, PL, SI) foglalkozik. Tertiletileg
¢les hatarvonal hiizhaté meg: mig
délen egyik orszag sem szamol a
zajszennyez€s hatésaival, északon
€s nyugaton 4 orszag kivételével
(BE, IE, NL, UK) foglalkoznak
vele. Keleten az orszagok fele
(HU, LT, PL és SI) értékeli a zajha-
tasokat. Minden olyan orszag,
amely foglalkozik zajhatasokkal,
szamol a zajszennyezés pénzbeli
ertékével, de csak néhany (DK,
FR, CH, LT és PL) szamol a zaj
egészségre gyakorolt hatasaval is.
A zavaras monetaris értékének ki-
fejezése az élvezeti 4r (hedonic
pricing) szamitisi modszerével
torténik. A UNITE projekt azon
ajanlasa, amely szerint az értéke-

ket az ido6 mulasaval egyre na-
gyobbnak kell tekinteni, nem bizo-
nyult altalanos gyakorlatnak. [2]

A Developing Harmonised
European  Approaches  for
Transport COsting and Project
Assessment — HEATCO' nemzet-
kozi felmérés keretében a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
ményi Egyetem Kozlekedésgaz-
dasagi Tanszéke a Gallup Intézet-
nek megbizast adott, hogy 1000
embert kérdezzen meg, kérdGives
felmérés formajaban. A kérdGivet
Magyarorszagon kiviil Anglia-
ban, Norvégiaban és Svédorszag-
ban is kitoltették. Az 1000 fos
mintdban szerepl6é emberek koz-
uti zajtol jelentSsen, vasuti zajtol
jelentsen, illetve kozuti zajtol
nem ¢€s vasuti zajtol nem jelents-
sen szennyezett teriileteken éltek.
Az 1. tablazat tartalmazza a min-
ta nagysagat, a nemzeti megolda-
sokat az egyes orszdgokban. A

1. tablazat

kérdGivben felmértiik, hogy
mennyire zavarja ket a jelenlegi
zajszint, és mennyit lennének haj-
land6ak aldozni a zaj forrdsanak
elfogadhatdé mértékre torténd
csOkkentésért, feltételezve, hogy
a tobbi kozlekedési tényez6 (koz-
lekedés Dbiztonsag, forgalom
nagysag, karosanyag-kibocsatas)
nem valtozik. Az eredmények ki-
értékelésekor kiilon elemeztiik a
kozuti és a vasuti zaj hatasat.

2. Kozut

A nemzetkozi kérdoives felmérés
soran a kozuti zaj zavard hatasa-
nak kitett embereket 5 csoportra
osztottuk aszerint, hogy mennyire
zavarja a valaszadot a kozlekedé-
si zaj (2. tablazat).

A 3. tablazatban lathat6 a va-
laszadok éltal gyakrabban megje-
161t valaszok megoszlasa az
egyes orszagokban.

Kérdgivvel megkérdezettek eloszlasa

UK Svédorszdag Norvégia Magyarorszdg

% Fé % Fé % Fé % Fé
Kozuti zajtol | 20 212 71 368 | 20 202 20 200
erdsen szennyezett
Koziti zajtol nem | 30 313 24 123 19 198 20 200
szennyezelt
Vasuti zajtol | 21 219 19 199 20 200
erdsen szennyezetl
Vasuti zajtél nem | 13 141 19 197 20 200
szennyezett 1 ] | o
Véletlenszeriien 8 86 |3 |17 |6 Tes |10 100
erdsen szennyezell
Véletlenszerfien 7 78 3 13 16 161 10 100
nem szennyezetl i |
Osszesen 1001049 {100 {521 100 |71022 {100 [ 1000

1 EU 6. Kutatasi Keretprogram 4ltal finanszirozott projekt (referenciaszama: SSP8B/502481/2003), magyar részr6l a BME Kozlekedésgazdasagi
Tansz€k vesz részt a kutatisban, témavezets: Dr. Ténczos Laszl6né tanszékvezetd, egyetemi tanar
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2. tablazat 3. tablazat
A koziti zaj zavaré hatasanak megoszlasa A koziti zaj emberekre gyakorolt hatisa
Anglia | Svédorszdg | Norvégia | Magyarorszdg Milyen problémdi meriilnek fel a kizlekedési zaj hatdsdra?
% % A % Anglia | Svédorszdg | Norvégia | Magyarorszdg
% % % %
%’y i’ml‘in et gg gg ,133 55 Nem nyit ablakot 62 10 ] 61
Lo Nehézkes az alvds 28 30 38 36
Kozepesen 25 20 22 20 Zavarja TV-1 vagy radio-t 25 12 4 47
Nagyon 12 14 23 22 Zavarja a koncentrdciot 4 7 7 23
Elviselhetetleniil 10 9 7 19 Zavarja a telefonbeszélgetést 11 2 8 29
Osszesen (f5) 684 491 627 500 | Fejfdjdst/Migrént okoz K] 1 4 14
Fiildugdval alszik 1 3 7] 4
350 - N B 4. tablizat
o0 A vasiiti zaj zavaré hatasianak megoszlasa
250 T ———————— — - Anglia | Norvégia | Magyarorszdg
s L Tael B ernde % % %
s e g Egyditaldn nem 41 28 20
Waesgd ——— ek & Norvégia 2 —
- y - Magyarorszag | Kissé 30 47 18
LSy —— . R Kozepesen 16 12 12
50 |— e — . Nagyon 7 9 25
= et ) ) Elviselhetetleniil 6 3 15
Egyétadn nem Kssé Kozepesen Nagyon Evisehetelent| Osszesen 360 403 500
1. ébra

A fizetési hajlandésdg és a kozuti kozlekedés altal
okozott zavartsag kozotti 6sszefiiggés

5. tablazat
A vasiiti zaj emberekre gyakorolt hatdsa

900
383 | R T ¥ Milyen problémdi meriilnek fel a kozlekedési zaj hatdsdra?
600 L L) o MY UK | Norvégia | Magyarorszdg
& 500 ’ . [feanatat % | % %
&, 400 - Y R | Nem nyit ablakot 46 |19 55
300 —— L Megyaronstg Nehézkes az alvas 21 |26 14
290, 1— e ) Zavarja TV-t vagy rddic-t 18 | 20 70
108 g i Zavarja a koncentrdciot 10 | 8 25
o j & S & & Zavarja a telefonbeszélgetést | § 17 47
& L & & Fejfgjast/Migrént okoz 8 i 10
& - & Fiildugoval alszik g9 3
T =
2. bra

A fizetési hajlanddsag és a vasuti kozlekedés altal
okozott zavartsag kozotti 6sszefiiggés

Az alapvetd megfigyelés,
amelyet tehetiink a gorbéket ele-
mezve (1. abra), hogy varakoza-
sainknak megfeleléen — egyéb
feltételek azonossaga esetén —
Svédorszagban, és Angliaban a
zajhatas novekedésével a kozati
zaj megsziintetésének fizetési
hajlandésaga novekszik. Magyar-
orszagon a kozuti zajtol egyalta-
lan nem, kissé és kozepesen za-
vart emberek fizetési hajlandosa-
ga csak csekély mértékben kiilon-
bozik, mig aztan a nagyon és el-
viselhetetleniil zavart kategoridk
fizetési hajlandosaga az elvart
nemzetk6zi tendenciaknak
megfelelen novekszik. Norvégi-
aban az egyaltalan nem, a kissé és
a kozepesen zavart teriileten él6k
fizetési hajland6saga zajhatdssal
egyttt novekszik, majd a nagyon
¢s az elviselhetetleniil zajos kor-

nyezetben €16k fizetési hajlando-
saga lecsokken, ami a zajos terii-
leten €16k relative kisebb jovede-
lemével magyarazhato.

3. Vasut

A nemzetkozi kérdGives felmérés
soran a vasuti zaj zavaro hatdsa-
nak kitett embereket 5 csoportra
osztottuk, annak alapjan, hogy
mennyire zavarja a valaszadot a
vasuti kozlekedési zaj (4. tabla-
zat). A nemzetkozi kérdGives fel-
mérés soran Svédorszag nem tu-
dott adatot szolgaltatni a vasuti
zajszennyezéssel kapcsolatban.

A 5. tablazatban lathato, a va-
laszadok altal gyakrabban megje-
161t valaszok megoszlasa honos-
sag és tipus szerint.

A gorbéket elemezve (2. abra)
lathatjuk, hogy Norvégiaban a

kérnyezettudatos életmod, a kor-
nyezeti értékek figyelembe vétele
és megOrzése miatt a zajhatas no-
vekedésével a vasiti zajhatés
megsziintetésének fizetési hajlan-
doséga novekszik. Anglidban pe-
dig a nagyon és az elviselhetetle-
niil zajos kornyezetben é16k fize-
tési hajlandosaga lecsokken, ami
a zajos teriileten ¢l6k kisebb jo-
vedelemével magyarazhat6. Ma-
gyarorszagon a vasiti zaj meg-
sziintetésével kapcsolatos fizetési
hajlandésag kozel konstans, nem
fligg a zajhatas mértékétol.

4. Osszefoglalas

A zaj meghatérozza az emberek
kozérzetét és az éEletmindséget,
olyan kornyezetszennyezés,
amelynek a hatdsa kozvetleniil
csak rovid ideig érzékelhetd,
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6. tablazat

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

Koziti és vasiiti zaj zavaro hatdsa és az atlagos fizetési hajlandésag az egyes orszagokban

Egyaltaldn Kissé Kozepesen Nagyon Elviselhetetleniil
nem
Kozuti | Vasuti | Kozuti | Vasuti | Kozuti | Vasuti | Kozuti | Vasuti | Kozuti | Vasuti
Anglia 7 5 29 20 49 83 53 16 159 9
Svédorszag 23 E 53 - 116 - 159 - 251 -
Norvégia 20 25 143 88 299 151 238 114 189 762

hosszl tdvon azonban egészség-
tigyi problémakat okoz.

A Developing Harmonised
European  Approaches  for
Transport COsting and Project
Assessment — HEATCO nemzet-
kozi felmérés keretében a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Kozlekedésgaz-
dasagi Tanszéke megbizasa
alapjan a Gallup Intézet 1000 em-
bert kérdezett meg, kérdGives fel-
mérés formajaban az Sket ér6 zaj-
hatasr6l valamint fizetési hajlan-
dosagukrol a zajforras megsziin-
tetésével kapcsolatban.

A kérddivek kiértékelése so-
ran jelentGs eltérésekre deriilt
fény, ami az orszadgonként eltérd
gazdasagi kornyezettel és jogi
szabalyozéssal magyarazhato.

Anglidban a koézati kozleke-
dés altal okozott zaj megsziinteté-
sére vonatkoz6 fizetési hajlando-
sag altalaban nagyobb, mint a
vasuté. Anglidban a fizetési haj-
land6ség és a vashti zaj kozott
korrelaci6 nem mutathaté Kki.
Norvégiaban pedig érdekes mo-
don azoknal akiket elviselhetetle-
niil zavar a kozlekedési zaj, a vas-
uti kozlekedés okozta zajszeny-
nyezés megsziintetéséért atlago-
san joval nagyobb anyagi aldoza-
tot hoznanak.

Magyarorszagon azok az em-
berek, akiket egyaltalan nem, kis-
sé vagy kozepesen zavar csak a
kozlekedési zaj, inkabb a vasiti
zaj megszintetéséért fizetnének
(6. tablazat), ami azzal magya-
razhatd, hogy az ujonnan csatla-

Az értékek EUR-ban értendbek

kozott, Kozép-Kelet Eurdpai or-
szagokban, az életszinvonalat a
gazdasagi mutatok befolyasoljak,
de a kornyezettudatos életmod és
a kornyezeti értékek védelme
még hidnyzik.

Irodalom

[1] Mészaros Ferenc: Egységes eurbpai
megkozelités kialakitisa kozlekedési
projektek értékelésében. Budapest,
Kozlekedéstudoményi Szemle,
2006/1. sz.

[2] Markovits-Somogyi Rita: A zaj-
szennyezés hatdsainak elemzése és
értékelése fokuszcsoportos felmérés

segitségével. Budapest,
Kozlekedéstudomanyi Szemle,
2006/2
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VASUTI KOZLEKEDES

A vasuti allomasi szolgaltatasok
kinalati ertekenek meghatarozasa

Bevezetés

A 2001/14/EK iranyelv nyomén
egyre tobb szakcikk foglalkozik
mind hazai, mind nemzetkozi fo-
rumokon a vasuti palyahasznélati
dij és az ahhoz kapcsolodo szol-
galtatasok dijainak, a szolgaltata-
sok értékének meghatarozasi
modszereivel.

Korabbi cikkek (pl. [1] és [3])
foglalkoztak az allomasok kate-
gorizalasaval, mint az allomasi
szolgéltatasok mindségének, ér-
tékének meghatarozasaval. Jelen
cikk célja a mar ismertetett kate-
gorizalasi elveket kezelhetGbb,
rugalmasabb, és tovabbi barmely,
az allomas adataibol kiindulo
folytonos vagy diszkrét leképezé-
sekre épiilG, szolgaltatasi mindsi-
tési modszerek alkalmazaséara is
hasznalhaté vektorialis modszer-
tan bemutatasa.

A cikk az infrastruktira-me-
nedzser (palyavasut) altal az allo-
masokon nyujtott szolgaltatasok
értékének meghatarozasaval fog-
lalkozik. Egy olyan altalanosan
alkalmazhaté6 modszertan keriil
bemutatasra, amely segitségével
— az allomasi tulajdonsagokbol,
jellemz&kbdl kiindulva, kiilénbo-
70 szamitasi miiveletek, konver-
talasok végrehajtasa eredménye-
ként — az adott szolgaltatis szem-
pontjabol meghatarozhaté az al-
lomas kereskedelmi értéke.

A modszertan ismertetése so-
ran az allomasvektorokbol kiin-
dulva végrehajtott szamitasi 1épé-
seket, matematikai és konvertald
szabalyokra épils elveket a

konnyebb megérthetdség érdekeé-
ben egy példan keresztiil muta-
tom be. A jobb megértést segitd
példa a kinalati, azaz az infrast-
ruktira-menedzser (palyavasut)
oldalarol kozeliti meg a szolgal-
tatds minGsitésének kérdését, az

[1]-ben ismertetett kategorizalasi

elvekre alapozottan egy leegysze-

risitett esetet kovetve veégig. A

bemutatasra keriil6 vektoridlis

modszer lehet&vé teszi az alloma-
si és vonali szolgaltatdsok min6-
sitésének, érték meghatarozasa-
nak kiterjesztését olyan allomasi
jellemzdkre is, amelyek a keres-
leti oldal (vasttvallalatok) igé-
nyeit és értékrendszerét tiikkrozik.

A szolgaltatasi szinvonal meg-
allapitasa soran a kovetkez6 célo-
kat fogalmazzuk meg:

1) a szolgaltatdsok minGségét
legjobban jellemz§ tulajdon-
sagok feltérképezése, megha-
tarozasa;

2) a meghatarozott tulajdonsagok
stiritése, mérhetGsége, egysé-
gesitése, homogenizalasa az
egységes kezelhetOség, Ossze-
hasonlithatosaga érdekében;

3) az informaciok lehetd leg-
kénnyebben torténd eldallitasa,
az adatok megfeleld karban-
tarthatosaga és kezelhetsége;

4) a szolgaltatasi értékmeghataro-
zas gyakorlati alkalmazhatosa-
ga minél egyszertibb legyen.
A cikkben az allomas és tulaj-

donsag fogalmakat az alabbi érte-

lemben hasznalom;

dllomas: valamennyi vasuti szol-
galati hely, beleértve a megél-
16helyeket, rakodohelyeket,

vektorialis modszerrel

megallorakodo-helyeket, meg-
alloelagazo-helyeket, személy-
palyaudvarokat, rendez8-pa-
lyaudvarokat, stb.;

tulajdonsag: az allomas felmérhet6
szamszerd (pl. vaganyszam), és
nem szadmszeri (pl. rendezés,
tolatasi technologia) mennyisé-
gi és mindségi jellemzoi.

1. Halézatmatrix (H) meghata-
rozasa

Az allomasok szolgaltatdsi minG-
ségének felmérése és meghataro-
zasa el6tt tekintsiik at a teljes vas-
uti halézatban vald elhelyezkedé-
siiket, a halozaton betoltott szere-
piiket. Az allomésok vasuti halo-
zatban valé elhelyezkedését — a
grafelméleti ismereteket felhasz-
nalva — gy képzelhetjiik el, mint
csomopontokat, amelyek kozott a
kapcsolatot a vasttvonalak, mint a
csomopontokat osszekoto élek biz-
tositjdk. Mivel a vasati hal6zaton
nem minden allomas van kozvet-
len kapcsolatban valamennyi allo-
massal, ezért a vasati halozatot le-
képez§ grafban sincs minden cso-
mopontokat kozvetlen dsszekotte-
tésben valamennyi csomoponttal,
azonban létezik minden csomo-
ponthoz legalabb egy utvonal,
amellyel barmely masik csomo-
pontbol elérhetd, azaz csomoépont
Oonmagaban, Osszekottetés nélkiil
nem szerepelhet a halozatban.

Az eldzbekben leirt vasuti ha-
16zat matematikai leképezése: je-
16]jiik az allomasok, illetve vona-
lak tulajdonsagainak konkrét
mennyiségi és mindségi jellem-
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zGit magaba foglalé 4allomasi il-
letve vonalvektort A-val, illetve
V-vel (ezek részletes jellemzése a
2.2. pontban talalhat6). Az allo-
més- és vonalvektorokbol egy ha-
romdimenzi6és héalézatmatrix (H
épithetd fel, mely az egész vastti -
halozatot tekintve tartalmazza va-
lamennyi allomasra és vonalsza-
kaszra az 4llomasi-, illetve vonal-
vektorokban rogzitett jellemzs-
ket, és a halozati topologiat is.

A (H ) halézatmatrix elemei-
nek tartalma a kovetkez6:

Azaz:
- i=j esetében (f64tl6) H.=H.=A!,

4 4—Aa

=1

_ { A, ha i=j

VY, ha i=j

azaz az i-dik allomas allomas-

vektorat jelenti, mig
- i#j esetében H,=V' azaz az A’

Allomast A’ alloméssal kozvet-
leniil Gsszek6td VY vonalsza-
kasz vonalvektorat jelenti. A
Vi vonalszakasz az A’ és A’ al-
lomasokon kiviil mas allomast
nem érint, A'és A’ allomasok
ko6zott semmilyen mas allomas
nem helyezkedik el. Amennyi-
ben A’ és Al dllomasok kozott
kozvetlen Osszekottetés nem
talalhatd, ugy V7 helyén
nullvektor talalhat6. Tekintet-
tel arra, hogy csak a szomszé-
dos allomésok kozotti vonal-
szakasz kiilonbozik a
nullvektortol, egy allomas
kozvetlen szomszédos alloma-
sainak szama pedig korlato-
zott, ezért a halézatmatrixban
a vonalvektorok helyén tobb-
ségben nullvektorok szerepel-
nek. A halézatmatrix i-edik so-
raban csak annyi nullvektortol
kiilonb6z8 vonalvektor szere-
pel, ahany allomas az i-edik al-
lomassal kézvetlen szomszéd-
sagban van.

Ennek megfelelen a halozat-
matrix féatlojaban helyezkednek
el az allomasvektorok, a tobbi he-
lyen pedig a vonalvektorok a ko-
vetkez8képpen:

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

HI.I ﬁ/.z ﬂ/.n
_ H, H,, ; _
- .. ﬁn—!,ﬂ
Hnl Hn.n—l Hnn
Al KI.;’ . Kl.n
2.1 2 .. .
s RN N O
Kn.l Vn.nfl An

A bemutatott halozatmatrix le-
het&vé teszi, hogy a teljes vasuti
halézat minden allomasa és vonal-
szakasza egyetlen, a halozati topo-
l6giat leképez6 matrixban jelenjen
meg, ezzel biztositva a szolgalta-
tasok min8ség meghatarozasanak,
statisztikai adatszolgaltatasanak
egységes ¢és egyszerd kezelését, il-
letve a héalozati kapcsolatok (me-
lyik 4llomas van kozvetlen Gssze-
kottetésben egy adott allomassal)
matematikailag leképezett atlatha-
to és egyértelm( dbrazolasat.

Az éllomasi szolgaltatasok ér-
tékének meghatirozasa érdekeé-
ben a tovabbiakban a halézatmat-
rix allomasvektor elemeivel fog-
lalkozom. Az allomasvektorokra
vonatkozdan bemutatott szamita-
si 1épéseket, konvertalasi elveket
a vonalvektorokra is (természete-
sen a vonalak jellemzGihez iga-
zitva) lehet alkalmazni, ezaltal
felépiteni a — mind a vonali, mind
az allomasi szolgaltatasok keres-
kedelmi értékeit, mindségi jel-
lemzGit, konvertald szabalyait
tartalmazo — teljes halozatmatrix
valamennyi elemét.

2. Tulajdonsagvektorok megha-
tarozasa

2.1. Allomasi tulajdonsignév

vektor (1a)

Els6ként tekintsitk az allomésra
vonatkozo6 tulajdonsagok halma-
zat, amely az allomasok vala-
mennyi azonositott és felmért tu-
lajdonsaganak elnevezését tartal-

1 Union Internationale des Chemins de Fer (Internal Union of Railways)
2 Community of European Railways and Infrastructure Companies

3 Rail Net Europe

mazza, magaba foglalva az éllo-
masoknak a kiilonb6z6 szolgalta-
tasok (rendezés, kiszolgalas, taro-
las, stb.) szempontjabdl relevans-
nak szamito, illetve a nemzetk6zi
adatszolgaltatasnak eleget tevd
(UIC', CER?, RNE?, stb.) jellem-
zGit is. Az allomasra vonatkozé
tulajdonsagok  szOvegszeriien
megfogalmazott mennyiségi és
mindségi megkiilonboztetést le-
hetévé tevd jellemzOket jelente-
nek (pl. az alloméson rendszere-
sitett tolatdbmozdonyok szama).

Az el6z8 tulajdonsdghalmaz
valamennyi elemének felhaszna-
lasaval — egy tetszdleges elvvel
(pl. ABC sorrendben) — képezziik
az allomasi tulajdonsagnév vek-
tort (jelolése: Ta), amely az egyes
allomasra vonatkoz6 tulajdonsa-
gokat egyetlen oszlopvektorba
rendezett elemekként a kovetke-
zGképpen jeleniti meg:

ta,
ta
Ta - | @)
ta,
ahol:
ta. az 4llomasokra vonatkozo i-
edik tulajdonsagnév,

n: a tulajdonsagvektorban szerepld
allomasra vonatkozé tulajdon-
sagok szama. (n jelolés jelenté-
se: a tovabbiakban is azonos
tartalmat jelol az egyes fogal-
mak, vektorok definialasakor).
Az allomasi tulajdonsagnév

vektor elemeinek sorrendje szaba-

don valtoztathatd, az elemek sza-
ma tovabbi tulajdonsagokkal
igény szerint szabadon bovithetd,
csokkenthetd. Az elemek szama-
nak csokkentése azonban nem ja-
vasolt, hiszen ha a felmért tulaj-
donsag aktudlisan semmilyen
szolgaltatas, vagy adatnyilvantar-
tasbol kiinduld szamitds szem-
pontjabol nem is keriil figyelembe
vételre, barmikor felmeriilhet egy
igény, amelynek kielégitése soran
sziikségiink lehet az adott tulaj-
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donsagra. A pillanatnyilag nem
hasznositott dllomasra vonatkozo
tulajdonsagok megérzése az allo-
masi tulajdonsdgnév vektorban
nem okoz tllzott tarolasi igényno-
vekedést, nem bonyolitja a tobbi
elem felhasznalhatosagat, a vek-
torb6l  kiindulé szamitasokat,
elemzéseket negativan nem befo-
lyasolja. Az allomasra vonatkozé
tulajdonsagoknak a fentiek szerin-
ti vektorszerkezetben valdé nyil-
vantartdsa nagyon rugalmas,
konnyen kezelhet§ és atlathatd
adatkezelést tesz lehetGve.

Az 4allomasi tulajdonsagnév
vektor az el6zGek szerint tehat
tartalmaz valamennyi tulajdonsa-
got, amelynek allomasokon valod
jelenlétérd]l tudomasunk van, va-
lamennyi  szempontrendszert,
amely alapjan az allomasrdl jel-
lemzést lehet adni.

Az alloméasra vonatkozo tulaj-
donsagok meghatarozasanal arra
is tekintettel kell lenni, hogy a
mennyiségi jellemzSk mellett mi-
ndségi szempontokkal is lassuk
el. Azaz, pl. nem csak a vaganyok
darabszama befolyasolja az éllo-
masi szolgaltatds minGségét (pl.
egyszerre fogadhaté vonatok sza-
mat), hanem a vaganyok hossza,
allapota, hasznéalhatosaga is. Ke-
vés, de hosszabb és kivalo allapo-
th vagany jobb mindséget jelent-
het, mint sok, de vonatforgalom
szamara szinte hasznalhatatlan
vagany. Szintén torekedni kell a
statikus, allapotot leir6 jellemz8k
helyett minél inkabb dinamikus, a
hasznossagot, az alloméasok szol-
galtatasi minGségét hitelesebben
tiikr6z6 tulajdonsdgok meghata-
rozasara.

Példaként az allomasvektorra
legyen néhany, az allomasokra vo-
natkozo6 tulajdonsagvektorban sze-
repld tulajdonsag a kovetkezd (a
tobbi tulajdonsagtol tekintsiink el):
ta;: rendezési célu (f6) vaganyok

szama,
ta,: rendezési, tolatasi technologia,
ta;: kiszolgalt rakodohelyek szdma,
lag: rendezési célu vaganyok vil-

lamositottsaga.

Az éllomasi tulajdonsagnév vektor
ebben az esetben a kovetkezd:

[ rendezési célt ( f8) végdnyok szdéma |

5 ) SR, )
(1

kiszolgdlt rakodbhelyek szdma

|
Il

rendezési céli viga

5

k vill

% \(3)

2.2. Allomasvektor (4%

Az allomasi tulajdonsagnév vek-
tor tartalmanak ismeretében hoz-
hatoak létre az allomasvektorok
(4%, melyek mar egy-egy konkrét
allomésra vonatkozban tartal-
mazzdk a Ja éallomasi tulajdon-
sagnév vektorban szerepl$ tulaj-
donsédgoknak megfeleld konkrét
allomési tulajdonsagértékeket.
Ennek megfeleléen az allomas-
vektorok elemszdma minden
esetben megegyezik az allomasi
tulajdonsagnév vektor elemsza-
maval. Igy az n elem( Ta alloma-
si tulajdonsagnév vektornak meg-
felelS, a halozatmatrix féatlobeli
elemét képezs 4° allomasvektor

a kovetkezG:

a’
A a_ a ‘ 2 ( 4)

aan
ahol &, 4llomasi tulajdonsag je-
lenti a fa, allomasra vonatkozo tulaj-
donsag ,,a* allomason felmért konk-
rét mennyiségi, minGségi értékét.
A példa szerint legyen egy
konkrét ,,S* azonositoval jelolt
allomas tulajdonsagvektora, ame-
lyen — csak a (3)-ban megneve-
zett allomasi tulajdonsagokat te-
kintve — 26 db rendezési célu,
részben villamositott, 10 db ki-
szolgalasi célh vagany van és fé-
lig automatizalt guritas rendezési
technologiaval rendelkezik (azo-
kat az elemeket, amelyeket nem
szamszer(sitettem a példaban

pontozassal jelolve):
a*s 26 db
a®;| | félig automatizdlt guritds
a’s 10 db
Ax- - X 5
a’s részben villamositott 4)
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Az allomasvektorban — aho-
gyan ezt a példank is j61 mutatja —
az egyes elemek mas-mas ,,mér-
tékegységgel” szerepelnek; az al-
lomésvektor elemei kozott talal-
hatoéak szovegesen (pl. rendezési
célu vaganyok villamositottsaga,
rendezési, tolatasi technologia,
allomasi biztositoberendezés ti-
pusa), illetve szamszerien meg-
adott tulajdonsag értékek is (pl.
allomason foglalkoztatott tolato-
személyzet 1étszama, kitér6k da-
rabszama). Tovabb differencialja
a vektor elemeiként megjelend
tulajdonsagokat, hogy a szamsze-
rd tulajdonsagok jelentése sem
értékelhet6 azonos moddon, a
kiilonboz8 allomasra vonatkozo
tulajdonsagok esetében az egyes
szamértékek mas minGségi érté-
ket hordoznak magukban. Példa-
ul az élloméson foglalkoztatott
tolatoszemélyzet 1étszama és Osz-
szes kitérk szdma esetében a 2
10, illetve 2 db teljesen mas mind-
ségi szintet jelent.

Bar a cikknek nem targya a
vonalakkal kapcsolatos tulajdon-
sagok és szolgéltatdsok azonosi-
tasa (ezzel foglalkozik [2]), érde-
mes megemliteni, hogy az éllo-
masvektorhoz hasonl6an a vona-
lakra vonatkoz6 tulajdonsagvek-
tor (Tv) kialakitasat kovet6en vo-
nalvektorok (a halozatmatrix ele-
meként ismertetett V) is értel-
mezhetdek.

3. Konvertalo vektor létrehozasa
és konvertalas

3.1. Konvertalo vektor (K)

Az el6z8 1épésben megkaptuk
azokat az allomasi tulajdonsag
vektorokat (4¢), amelyek az adott
allomasok tulajdonsagainak
konkrét mennyiségi €és mindségi
jellemzdit tartalmazzak.

A heterogén allomasi tulaj-
donsagok egységes kezelhetOsé-
ge érdekében a szoveges allomasi
tulajdonsagokat sziikséges szam-
szer(siteni, illetve a szédmszerl
tulajdonsagok egységes kezelésé-
re megoldast kidolgozni a
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kiilonboz6 tulajdonsagok Ossze-
hasonlithatosaga és Osszegzés el-
végezhetGsége miatt. Ezt hivatott
elvégezni a konvertal6 vektor.

A konvertalé vektorban az
egyes allomasra vonatkozo tulaj-
donséagokra érvényes konvertala-
si szabalyokat a konvertalo vek-
tornak az allomasi tulajdonsag-
név vektorral azonos sorszamu
elemei tartalmazzak. A konverta-
16 vektor elemszdma azonos az
allomasi tulajdonsagnév vektor
(és igy az allomasvektor) elemei-
nek szamaval. Igy az n elemsza-
mu Ta (és igy 4A°) esetén a konver-
talé vektor a kovetkezd:

(©)

ahol k; a ta, dllomasra vonat-
koz6 tulajdonsadg szdmszertsité-
sét, és/vagy a tobbi tulajdonsag-
hoz val6 igazitasat, egységesité-
sét szolgald konvertald szabaly-
rendszert jelenti.

Ez a konvertalé szabalyrend-
szer lehet:

- diszkrét leképezés (pl. a mind-
ségi kiillonbségeket tikrozs
tulajdonsagkategoriak kialaki-
tasa a tulajdonsag csoportosit-
hatésaganak megfelelGen, és
az allomasi tulajdonsagoknak
ezekbe a kategoridkba valod
besorolasa);

- folytonos leképezés (pl. a
100%-o0s min&séghez aranyo-
sitva minden egyes allomasi
tulajdonsaghoz kiilon érték
generalasa);

- az el6z6 két konvertdlasi sza-
baly egymast kovets tobbszo-
ri alkalmazésa.

Folytonos leképezésii szabély-
lyal konvertalni kizarélag szam-
szerli vagy szamszer(sitett tulaj-
donsagok esetében lehet, ezért
folytonos leképezésii konvertald
szabaly alkalmaz4sat a nem szam-
szer( tulajdonsagok esetében meg
kell el6znie egy diszkrét eredmé-
nyeket adé szamszer(isitésnek.

A konvertalas soran a diszkrét
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leképezési szaballyal kialakitott
tulajdonsagkategoriakhoz és
folytonos leképezésii szaballyal
kapott értékhez minden alloméasra
vonatkoz6é tulajdonsag esetében
célszerli egy korlatos értéktarto-
manyt (pl. 0 és 1 kozotti értéke-
ket) rendelni — normalni — agy,
hogy a 100%-o0s minGséget jelold
allomasi tulajdonsag esetében a
konvertalt érték a maximum (pl.
1). Abban az esetben, ha az allo-
masi tulajdonsag elhanyagolhato-
an kicsi mennyiséget vagy érték-
telen, hasznéalhatatlan minGséget
jellemez, akkor az allomasi tulaj-
donsag konvertalt értéke az érték-
tartomany minimuma (pl. 0).

Ennek megfeleléen a tulaj-
donsagkategoridk legmagasabb
értéke a maximum (1), mig a leg-
alacsonyabb értéke a minimum
(0) lehet. A koztes kategoriak ér-
tékei a minimum és maximum
kozotti, a konvertalasi szabaly-
rendszerben definialt diszkrét,
vagy folytonos leképezett értéke-
ket vehetik fel a konvertalas ko-
vetkezményeként, az allomasi tu-
lajdonség értékek fliggvényében.

A fenti normalas lehet6vé te-
szi a sokféle, széles skalan mozgd
adatok, tulajdonsagok Osszemér-
het8ségét.

Példankat folytatva tekintsiink
egy diszkrét leképezésii szabaly-
rendszerekbdl 4ll6  konvertalod
vektort, ahol az egyes konvertald

1. tablazat

szabalyok az alloméasra vonatko-
z6 tulajdonsagokat tulajdonsag-
kategoridkba soroljak. Az eddigi
példakban figyelembe vett allo-
masra vonatkoz6 tulajdonsago-
kon beliil kialakitott tulajdonsag-
kategéridk, a kategoéridnak meg-
felel6 0-1 kozotti értékei [1] alap-
jan legyenek a kovetkez8k (1.
tablazat):

A konvertdldé vektor az
ismertetett konvertalé szabaly-
rendszer alapjan:

[k
k,
k;

>
I

k; , ahol a példaban sze-
' replé elemek sorra:

le.
0, ha 0<a“1s5
0,5, ha 6sa’ IS
08, ha 16sa’; <35
1, ha 35<a’;

™)

kl

0, ha a:="nem lehet rendezési,
tolatdsi milveletet végezni”
P 0.2 , ha a°:="siktolatds" (8)
0.5, ha a°:="nem gépesitett guritis"
08, ha a°:=" félig automatizalt guritis"
1, ha a°:="automatizdlt guritds"

0, ha a’ss2
0,5, ha 3sa’ss5
08, ha 6=<a’;s10

1, ha 10<a’;

k=

©)

omasra vonatkozé tulajdonsagok konvertalt értékeinek meghatarozasa

Allomésra vonatkozé Fulnjdouasghutegieittin konvertalt
tulajdonség csoporto.snott Allomasi érték
tulajdonsdgok
1-5db 0
ta;: rendezési célu (f5) 6-15 db 0,5
vdgdnyok szdma 16-35 db 0,8
35 db-ndl tébb 1
nincs lehetéség rendezési, tolatdsi 0
. . miiveletet végezni
ta;. rendezési, tolatdsi ”
technolégia dliiglads bd
nem gépesitett guritds 0,5
félig automatizalt guritds 0,8
automatizdlt guritds 1
tas:  kiszolgalt  rakodohelyek 1-2db 0
szdma (beleértve ipar, moso-, 3-5 db 0,5
Sertdtlenits-, javité-, tdrolo-, 6-10 db 0,8
rakodo-, egyéb vdgdnyokat) 10 db-ndl t5bb 1
. — nem villamositott 0
o ri';ﬁﬁ:s;il:s;éiény o részben villamositott 05 |
B villamositott 1




LVI. évfolyam 6. szam

0, ha a’s ="nem villamositott"
ky= 10,5, ha a®s ="részben villamositot" (10)
1, ha a“s ="villamositott"

Vegyiink egy példat a folyto-
nos leképezésii szabalyra is, ahol
a vizsgalt allomasra vonatkozo
tulajdonsag legyen a rendezési
célu vaganyok villamositottsaga.
A maximumhoz (az dllomas vala-
mennyi rendezési célu vaganya)
viszonyitva az allomason talélha-
t6 villamositott rendezési céla va-
ganyok mennyiségét a konvertalt
érték mutatja, amely azt fejezi ki,
hogy az allomason talalhat6 ren-
dezési céli vaganyoknak hany
szdzaléka villamositott. A kon-
vertalt értéket minden esetben az
befolyasolja, hogy az adott allo-
masi tulajdonsag értéket milyen
értékhez viszonyitjuk. Az el6z6
példat kovetve a konvertald vek-
tor 5. szamu elemének szabalya:

& _ villamosttott rendezési céli vdgdnyok szima’
5=

dsszes rendezési céli vigdnyok szdma’

A leképezési szabaly megha-
tarozéasakor fontos ismerni, hogy
mi jelent az adott allomasra vo-
natkozo6 tulajdonsag szempontja-
bol mindségi valtast. Példaul
hany db villamositott rendezési
céli vagany jelent minGségi ug-
rast a villamositott rendezési célu
vagannyal nem rendelkez6 allo-
mashoz képest, valamint az, hogy
a rendezési célu vaganyok villa-
mositottsaganak milyen aranya
nem jelent igazan jelentGs minG-
ségi kiilonbséget, kivéve, ha vala-
mennyi vagany villamositott (ez
féleg az allomas fenntartasi és
izemeltetési koltségében jelen-
tds), akkor a diszkrét leképezés
mutatja jobban a valdsagot.
Amennyiben minden egyes ijabb
villamositott vagany megléte ki-
mutathatéan hozzajarul az éllo-
mas mindségéhez, akkor a folyto-
nos, linearis leképezés tiikrozi
pontosabban a valosdgnak meg-
felels 4llapotot. Amennyiben a
villamositott rendezési céla vaga-
nyok szamanak novekedése az 4l-
lomas mindségéhez egyre csok-
kend mértékben jarul hozza, ugy
egy degressziv folytonos szabaly

alapu fliiggvény alkalmazasa cél-
szerd, stb.

Folytonos leképezés alkalma-
zasanal nagy hangsulyt kell fek-
tetni annak a mér6szamnak a ki-
valasztasara, amelyhez az adott
allomasi tulajdonsag értéket vi-
szonyitjuk (pl. adott &llomas vil-
lamositott vaganyainak szamat
hasonlithatjuk az adott 4llomason
talalhatd Osszes vagany szdma-
hoz, vagy a teljes hal6zaton talal-
haté maximalis szamu villamosi-
tott vagannyal rendelkez8 allo-
mas villamositott vaganyainak
szamahoz, stb.).

Sok esetben a diszkrét kime-
netll tulajdonsagkategoridk kép-
zése helyett az egyes allomasok
megkiilonboztetésére a legalkal-
masabb megoldds az lenne, ha
minden allomas 4llomadsi tulaj-
donsagnak megfelel§ értékét kii-
16n-kiilon hataroznank meg, ami
szamszerd 4llomasi tulajdonsa-
gok esetén folytonos leképezéssel
megoldhat6. A szovegszer( allo-
masi tulajdonsidgok esetében
azonban koltség-haszon elemzés-
sel kimutathato, hogy az alloma-
sonként egyesével torténs értek
meghatarozas nem idealis megol-
das. A valosagot hiien tikr6zd,
mégis konnyen kezelhetd megol-
das az allomasoknak az adott
szolgaltatas szempontjabol olyan
kategoriakba torténd sorolasa,
ahol a szolgaltatas nyujtasanak
szempontjabol a kozel azonos
mindségl allomasok egy ko6zos
kategoriaba keriilnek. Figyelni
kell arra, hogy a tal sok kategoria
kialakitasa ne tegye az értékelési
rendszert nehezen atlathatova és
a sziikségesnél sokkal bonyolul-
tabba. Mindezek mellett azt is
szem el6tt kell tartani, hogy a
nagy kiilonbségli minGségi jel-
lemzdkkel rendelkezd alloméasok
ne kertiljenek egy kozos kategori-
aba, és a kialakitott kategoriak al-
kalmasak legyenek az allomasok
halézatban betoltott — a szolgalta-
tas minGsége szempontjabol elté-
r6 — mindségének, szerepének hi-
teles, ¢s egyuttal egyszeriien ér-
telmezhetd, felhasznalobarat ab-
razolaséra.
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3.2. Konvertalas

A konvertalo vektort alkalmazva
az allomasvektorra (az allomasi
tulajdonsagoknak a megfelel§ tu-
lajdonsag kategoriaba vald beso-
rolasa, vagy — kizarélag a szdm-
szerli/szamszerdsitett tulajdonsa-
gok esetében — folytonos leképe-
zés szerinti értékadasa) jon létre
az allomasi konvertalt vektor.

Az éllomasi konvertalt vektor
(C) elemeit tigy kapjuk, hogy az
a; allomasi értékhez hozzarendel-
juk a k; konvertalasi szabéllyal a
¢/ =k(a",) konvertalt értéket, azaz
a’— k(a’) (vektorok esetében
A*— K(4%), tehét a konvertalt ér-
ték mindig konkrét allomasra és
annak meghatarozott allomasi tu-
lajdonsagaira vonatkozik.

Az ,a“ éllomasra vonatkozd

konvertalt vektor,
[¢% ] .k](aaj).
Caz kz(aaz)
ca] k3(a”3)
|
o P (11)
.cnn. k,,(a"n)

ahol ¢*, azaz k(a®)) jelenti a k;
konvertalasi szabalynak az ,.a“
allomas i-edik allomasi tulajdon-
sagra valo alkalmazasaval kapott
konvertalt értéket.

fgy a konvertilas eredménye-
ként egy 0-1 kozotti értékekbdl al-
16 vektort kaptunk, amely a tovab-
bi szamitasok, miveletek alapja.
Sikeriilt tehat a heterogén valtozok-
kal rendelkezd allomasvektorbol
elGallitani egy olyan szamszer(si-
tett és egységesitett vektort, amely
az allomasvektor tartalmaval szinte
azonos jelentést hordoz, ugyanak-
kor mindsitést is tartalmaz. Termé-
szetesen alapvetSen a konvertélasi
szabalyoktol (kiilonds tekintettel a
diszkrét kimenetelli fliggvények,
szabalyok esetében a konvertalas-
kor kialakitott tulajdonsagkategéri-
4k szamatol és tartalmatol) fligg a
konvertalas hitelessége, valosag-
hoz valo kozelitése.
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A kés6bbi matematikai sza-
mitasok alapjat képezd konver-
talt vektort — valtozatlan alapada-
tok mellett — elegendd egyszer
eldallitani, és a tovabbiakban
barmilyen szolgaltatds szem-
pontjabol torténik az adott allo-
mas vizsgalata, elegend$ a kon-
vertalt vektorbol kiindulni, nem
sziikséges az allomasi tulajdon-
sagokbol kiindulva végrehajtani
valamennyi 1épést a szamszertisi-
tésig. A konvertdlast azonban
minden esetben végre kell hajta-
ni, amennyiben az allomasi tulaj-
donsagok tartalmaban, vagy a
konvertalasi szabalyok valame-
lyikében valtozas kovetkezik be.

Példaval bemutatva dolgoz-
zunk tovabbra is a mar definialt
allomasi tulajdonségokkal ren-
delkez6 A° alloméssal. A példa
el6zGekben rogzitett adatait be-
helyettesitve kapjuk az alloméasi
konvertalt C° vektort a
kovetkezd tartalommal:

o*) ] [k, (a’))] 10,81
s ky(a'2) 0,8
s ky(a’s) 0,8

CS _ ';' _ e _ 0 (12)
- c’s ks(a’s) 0,5
0

A vonalra vonatkozo tulajdon-
sagok halmazinak ismeretében
szintén felallithatoak konvertélasi
szabalyok, amelyeket alkalmazva
a vonali tulajdonsagokra, kaphat-
juk a vonali konvertalt vektoro-
kat. Az allomési konvertalt vekto-
rok és a vonali konvertalt vekto-
rok halézati konvertalt matrixba
foglalasa egy, az egész halozatra
vonatkozd, egységes elvekkel
szamszer(sitett és homogenizalt
haromdimenziés matrixot hoz
létre, amely barmilyen halézati
szolgéltatasok értéke meghataro-
zasanak kiindulé pontja lehet.

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

4. Kereskedelmi értékvektor (E)
meghatarozasa

4.1. Szolgaltatasi sulyvektor
(S) meghatarozasa

Az allomasi tulajdonsagokat eld-
z0leg szamszer(sit, majd a szam-
szerUsitett tulajdonsagokat egysé-
ges szerkezetbe foglalo normal 4l-
lomasi konvertalt vektor az alapja
az allomasi szolgéltatisok tulaj-
donsagaira épiil6 matematikai sza-
mitasoknak, a kereskedelmi érték-
vektor meghatarozasanak. Az al-
lomési konvertalt vektor az allo-
masi szolgaltatds valamennyi tu-
lajdonsagat tartalmazza egysége-
sen szamszerisitve. Egy-egy allo-
masi szolgaltatds (4llomdson a
vasutvallalatok szdmara nyujtott
szolgaltatas) szempontjabol torté-
nd allomasi mindség meghatiro-
zashoz azonban nincs sziikség va-
lamennyi felmért allomasi tulaj-
donsagra. Ezért sziikséges az adott
szolgéltatds szempontjabol rele-
vans tulajdonsdgok azonositasa.

Ugyanakkor az allomasra vonat-
kozo relevans tulajdonsagok sem
bimak ugyanakkora szereppel, je-
lentGséggel a koltségek és terhek vi-
selésében, a kereskedelmi értékben
valé szerepvallalésban, ezért az allo-
masi tulajdonsagokkal val6é szami-
tasok soran azokat a jelentGségiik-
nek megfeleld sullyal kell figyelem-
be venni. Az allomésra vonatkozo
tulajdonsagok sulyainak meghataro-
zasahoz szamitést kell végezni an-
nak megallapitasara, hogy milyen
aranyban vesznek részt az allomas
beruhazasi, fenntartési és lizemelte-
tési koltségeinek viselésében, az al-
lomas tigyfél szerinti értékének ala-
kulaséban, az tigyfelek elégedettsé-
gében, az éallomas funkcié szerinti
miikodtetetésében.

Az adott szolgaltatas szempont-
jabol relevéans allomasi tulajdonsa-
gok szakmai alapon végzett meg-
hatdrozasat kovetSen a matemati-
kai modszerrel torténd kivaloga-
tast, és a relevans tulajdonsagok-
nak az allomasi szolgaltatas keres-
kedelmi értékében betoltott szere-
pének szamszerli meghatarozasat
segiti el6 a szolgaltatasi sulyvektor.

A szolgaltatasi slyvektor kép-
zéséhez elsdként az azonositott re-
levans tulajdonsagok matematikai
kivalasztasa sziikséges. Meg kell
hatarozni az allomasra vonatkozo
tulajdonsagoknak azon szolgalta-
tasi részhalmazat (R", R"< Ta),
amely az alloméasnak az adott
szolgaltatds szempontjabol rele-
vansnak tekinthetS (azaz a szol-
galtatas értékének meghatarozasa,
az allomas szolgaltatasi minGségé-
nek megallapitdsa szempontjabol
jelentdséggel bird) jellemzdit tar-
talmazza, mivel a szolgéltatasi
sulyvektor komponenseinek kép-
zése soran és eredményeként az
allomasi tulajdonsagnév vektor
(Ia) csak azon elemeivel foglalko-
zunk, amelyek ezen relevans tulaj-
donsag részhalmaznak is elemeit
képezik. Fontos megjegyezni,
hogy a szolgaltatasonkénti rele-
vans tulajdonsag részhalmaz kép-
z€s esetén nem diszjunkt részhal-
mazok kialakitasa torténik, mivel
ugyanazon allomasra vonatkozo
tulajdonsag tobb kiilonb6z6 szol-
galtatds szempontjabol is részét
képezheti az allomason nyujtott
szolgaltatds mindségének, ezaltal
tartozhat tobb relevans tulajdon-
sag részhalmazba is. [lyen lehet pl.
az allomason rendszeresitett tola-
tocsapatok szdma, amely mind a
rendezési, mind a kiszolgalasi
munkéban részt vesz, ezért mind-
két szolgaltatds szempontjabol re-
levans tulajdonsagnak szamit.

A relevans tulajdonsagok hal-
mazanak meghatirozasa kiemelt
jelentségl. A relevans tulajdon-
sagok kivalasztasanak részletezé-
sére e cikk nem tér ki.

A szolgaltatasi sulyvektor az
allomasi szolgaltatdsokra vonat-
kozo relevans tulajdonsdgok ma-
tematikai kivéalasztasan til a rele-
vans tulajdonsagoknak a teljes
szolgaltatasi értékben betoltott
szerepének tiikrozését szolgalja.
A szolgaltatasi stlyvektor csak
azon helyeken tartalmaz 0-t6l el-
térg sulyértékeket, ahol a konver-
talo és konvertalt vektorok rele-
vans tulajdonsaghoz tartozé érté-
keket tartalmaznak. A nem rele-
vans tulajdonsagok sulyértéke 0.
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A szolgéltatasi salyvektor egy
adott szolgaltatas esetén minden
egyes allomasra vonatkozdan
szolgéltatdsonként  ugyanugy
épiil fel, mivel a stlyozas — a kon-
vertalé vektorhoz hasonldéan —
szolgaltatdsra vonatkozik, azaz
nem fiigg az alloméstol, de fiigg a
szolgaltatastol, ezaltal a relevans
tulajdonsadghalmaz elemeitdl.

A szolgaltatasi sulyvektor ele-
meinek szdma azonos az allomasi
tulajdonsagnév vektor és ebbdl
kifoly6lag az allomasvektor, a
konvertal6 és a konvertalt vekto-
rok elemeinek szamaval. Azaz n
eleml allomasvektor (és a 2.2
pontnak megfelelGen n elemii al-
lomasi tulajdonsagnév vektor)
esetén a szolgaltatasi stulyvektor:

(13)

ahol s™, jelenti a ta, dlloméasra
vonatkoz6 tulajdonsaghoz tartozo
sulyértéket m szolgaltatas szem-
pontjabol.

A szolgaltatasi stlyvektor ele-
meinek értékei, a normalas szaba-
lyait alkalmazva, 0 és 1 kozotti
értéket vehetnek fel. A szolgalta-
tasi salyvektor elemeinek értékei
azt jelzik, hogy az azonos sorszé-
mu allomasra vonatkozé tulaj-
donsagok hany %-ban vesznek
részt a szolgaltatds mindségének,
tékelekotottségének, szolgaltatasi
szinvonalédnak alakuldsaban. Va-
lamennyi szolgaltatasi stlyvektor
elem figyelembe vétele esetén az
allomasi szolgaltatas teljes értéke
maximalisan 100% lehet, ezért az
adott szolgaltatds szempontjabol
figyelembe vett 4lloméasra vonat-
koz6 tulajdonségokra a szolgalta-
tasi salyvektor elemeinek Ossze-
ge — és igy a nem relevans tulaj-
donsagok 0 stlyat figyelembe vé-
ve, a szolgaltatasi sulyvektor va-
lamennyi elemének Osszege —
minden esetben 1, azaz.

n
ZS'", =]
i=]

és a sulyvektor 0 < s™ < 1 ele-
meket tartalmaz a kovetkezék
szerint:

s"=0, ha ta,#ZR"

s">0, ha ta,eR"

azaz
- ha az allomasi tulajdonsagnév

vektor i-edik eleme nem te-

kinthet§ relevansnak az adott
szolgaltatds  szempontjabol

(nem része a relevans tulaj-

donsag részhalmaznak), Ggy a

szolgaltatasi stlyvektor i-edik

elemének értéke 0,

- ha az éallomasi tulajdonsagnév
vektor i-edik elemét a rele-
véans tulajdonsag részhalmaz
tartalmazza, Ggy a szolgaltata-
si sulyvektor i-edik elemének
értéke 0 és 1 k6zott a tulajdon-
sag stlyanak megfeleld érték.
Folytatva az el6z6 példat, te-

gyik fel, hogy ,r*“ szolgaltatis

szempontjabodl relevans allomas-
ra vonatkozo tulajdonsagok:

ta;: rc?ndezési célu (f6) vaganyok
szédma,

ta,: rendezési, tolatasi technologia,

ta,: rendezési céli vaganyok vil-
lamositottsaga.

Az . r* szolgaltatas szempont-
jabol relevans tulajdonsagokhoz
rendelt sulyokat a 2. tabldzat tar-
talmazza:

Ekkor az , 7 szolgaltatas szol-
galtatasi sulyvektora:

'Srl‘ -0,5.
S 035
! 0

r r 0

Azaz S = g “lozs| (14)

: 0
0 .
IESRES

2. tablazat
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Léthatjuk, hogy D ,s"i =1
i=]

elv megvalosul az el6z&eknek
megfelelGen.

4.2. Sulyozas (kereskedelmi
érték meghatarozasa)

A szolgaltatasi sulyvektor ismereté-
ben az allomasvektorbol konverta-
lassal nyert konvertalt vektorbol — a
konvertalt vektor (C*) és a szolgalta-
tasi sulyvektor (8") transzponaltja-
nak szorzataval — ki tudjuk valogat-
ni azokat a konkrét allomasi tulaj-
donsagértékeket, amelyek az adott
szolgaltatas szempontjabol relevans
tulajdonsagok konvertalt értékét je-
16lik és a szolgaltatas dijanak meg-
hatérozasahoz a tovabbi szamitasi
miiveleteinek soran — a szolgaltatasi
szinvonalban betoltott szerepiik su-
lydnak megfeleld mértékben — fi-
gyelembe veenddk. A sulyozas so-
ran torténik meg a konvertalt vektor
megfeleld értékeinek a szolgaltatasi
sulyvektorban meghatarozott si-
lyok szerinti figyelembe vétele.

A stilyozas eredményeként kapjuk
meg az adott allomas adott szolgalta-
tas szempontjabol szamitott kereske-
delmi értékét, azt a konkrét szamérté-
ket, amely az allomasi szolgaltatisok
minGségének értékét jelentheti, és
amellyel az adott allomast szamskalan
viszonyitani lehet a tobbi allomashoz.

.

o™ = Qa (§m) i [Cal c%s i c"n]~

m

1

5"

=% S e s
San

vkt c'nes"n (15)

Az ,,r* szolgaltatis szempontjabdl relevans tulajdonsagok silyértékei

Szolgaltatas minéségét ,,r” szolgaltatas Salyérték
szempontjabol meghatarozo tényezok:
Rendezési célii vagdnyok darabszdma (ta;) 0,5
Rendezési, tolatdsi technologia (tay) 0,35
Rendezési céli vagdnyok villamositottsdga (tas) 0,15
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A kereskedelmi érték, mivel a
stlyozas soran csupa 0-1 kozotti
értéket szorzunk egymassal, szin-
tén 0-1 kozotti értéket vehet fel,
azaz 0 s e"< 1.

Az éllomasi konvertalt vektor
és szolgaltatasi sulyvektor transz-
ponaltjanak szorzataval (skalaris
szorzataval) nyert érték jeloli az
adott 4llomas adott szolgéltatas
szempontjabol figyelembe vett
jelentGségét, a szolgaltatas szam-
szer(sitett minGségét. Az alloma-
sok kereskedelmi értékének meg-
hatarozasa altal azokat egymas-
hoz viszonyithatova, rangsorol-
hat6va tesszik. Ez az allomaska-
tegorizéalas alapja. Minden allo-
mas ugyanazon szolgaltatasok
szempontjabol, egységes sza-
balyrendszerek és elvek alapjan
kertil felmérésre, ezért a kereske-
delmi értékek Osszehasonlitisa a
valodi mindségbeli kiilonbségek
feltarasat szolgalja.

Az eddigi példat folytatva, ,,s*
allomas 7 szolgaltatas szem-
pontjabol vett kereskedelmi érté-
ke a kovetkezs:

10,51
035

08 08 08 0 05 0 - 0=

(16)
=05-0,8+035-08+0-08+0-0+

+0,15:0,5+0-0+---+0-0=0875

4.3. Kereskedelmi érték vektor
és matrix

Miutdn valamennyi szolgéltatas
szempontjabol meghataroztuk az
alloméasok kereskedelmi értékeit,
képezhetiink minden Aallomasra
egy-egy allomasi kereskedelmi ér-
ték vektort, amely tartalmazza az
adott allomason értelmezett vala-
mennyi szolgéltatas szempontjabol
szamitott allomasi kereskedelmi
értéket. Az allomasi kereskedelmi
érték vektor minden 4llomasra vo-
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natkozo6an annyi (z db) elembdl 4ll,
amennyi (z db) szolgaltatas értel-
mezett az allomasok korében. Az
allomasi kereskedelmi érték vektor

(17)

ahol ™, jelenti az ,,a* llomas
4.2. pontban meghatérozottaknak
megfeleld kereskedelmi értékét
»m; < szolgaltatds szempontjabol.

Az éllomasi kereskedelmi ér-
ték vektor fejezi ki az egy adott al-
lomésra meghatérozott valameny-
nyi szolgaltatasi minGséget jelold
kereskedelmi értéket vektorialis,
igy atlathatd és matematikailag is
konnyen kezelhetS formaban.

A vonalakra az alloméasokhoz
hasonl6an el6allithaté a vonali ke-
reskedelmi érték vektor, amely a
vonalakra vonatkozdan tartalmaz-
za a vonali szolgaltatdsok szem-
pontjabol meghatarozott kereske-
delmi értekeket. Az allomasokra és
vonalakra meghatarozott értékvek-
torokbol épithetd fel a 3D-s keres-
kedelmi érték matrix, amely egyet-
len matrixba foglalva tartalmazza
valamennyi, a halézaton talalhato
allomas és vonal valamennyi szol-
galtatds szempontjabol elGallitott
kereskedelmi értékét.

5. Kinalati dijképzés

Az allomasi kereskedelmi érté-
kek ismeretében keriilhet sor az
allomason nyujtott szolgaltatasok
mindségtdl és koltségtdl fliggd
dijainak meghatarozésara.

A dijmeghatérozas torténhet
diszkrét, vagy folytonos leképe-
z¢ési szabaly, fliggvény segitségé-
vel, a 4. pontban leirtakhoz ha-
sonlé meggondolasok szerint. Az
alkalmazott szabaly kivalasztasa-
ra a mindségi kiilonbség szinte-
ken tal azonban hat a dijképzési
politika, (azaz az a szandék, hogy
mennyire egyszer( vagy differen-
cialt arakat kivan az infrastrukta-
ra-menedzser az egyes allomaso-
kon nyujtott szolgaltatasokért be-

szedni), valamint a rendelkezésre
allo koltséggytijtési rendszer, il-
letve tovabbi tényezdk is.

Diszkrét leképezési szabaly —a
meghatarozott kereskedelmi érté-
kek kategéridkba sorolasa — ese-
tén, az allomasi szolgaltatasok dij-
tételei konnyen atlathatoéak, az
ugyfelek (vasutvallalatok) altal
egyszertien kovethetSek, értelmez-
hetek. A kialakitand6 kategoridk
szamanak novelésével finomitha-
to, differencialhaté az allomasok
adott szolgaltatds szempontjabol
meghatarozott dijainak szintje. Fo-
lyamatos leképezésii szabaly ese-
tén minden egyes kereskedelmi ér-
tékhez kiilon dijat rendeliink, ami a
mindségbeli szinvonal tiikkrozését
pontosabba, valosaghilibbé teszi,
azonban az allomésok dijainak at-
tekinthetGségét neheziti és igy ke-
vésbé felhasznalobarat megoldas-
nak mindsiil.

A kereskedelmi érték vektor
elemeihez tartozéan — a dijkép-
zésre kialakitott szabalyrendszer
alapjan — egy allomasi dijvektort
(Da) lehet kialakitani, ami a ke-
reskedelmi értékek figyelembe
vételével meghatarozando dijakat
tartalmazza.

Az allomasi dijvektorokbol a
kereskedelmi értékvektorokhoz
hasonl6éan képezhet§ — a vonali
dijvektorok (Dv) hasonld elvi
meghatarozéasat kovetSen — egy
haromdimenziés halozati dijmat-
rix (D), amely a halozaton talal-
haté valamennyi allomason és
vonalon értelmezett szolgaltatas
szempontjabol az adott &lloma-
sokra és vonalakra meghatarozott
szolgaltatasi dijat tartalmazza. A
halézati dijmatrix lehet az alapja
egy adott vonat kozlekedésével
kapcsolatos allomasi és vonali
szolgaltatasok Osszesitett dija
meghatarozasanak. A halozati dij-
matrix mar lehet6vé teszi a konk-
rét dijkalkulaciot olyan esetben,
amikor a vonat vonali kozlekedé-
séhez kapcsoloddan egy vagy
tobb allomason tobb szolgaltatast
is igénybe vesz.

Viltozatlan alapadatok és sza-
balyrendszerek, sulyozasi aré-
nyok mellett a szolgaltatasok
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Osszértékének  kiszamitasdhoz
elegendd a dijmatrixbol kiindulni,
igy minden elGzetesen végzett
miiveletet csupan egyszer kell el-
végezni, minden részeredményt
adé vektort és matrixot csupan
egyszer kell eldallitani. Az alap-
adatok moédosulasa vagy boviilé-
se, illetve a szabalyrendszerek fel-
épitésének, elveinek valtozéasa
esetén pedig az ismertetett mod-
szertannak a valtozésokat auto-
matikusan kovetd rendszere egy-
bdl a kereskedelmi érték modosu-
lasét, igy a dijak valtozéasat vonja
maga utan. Ezaltal a dijszamitas
gyors, rugalmas, mégis a valosa-
got hiien tiikr6z6, a minGségi, il-
letve a befektetési, miikodési kolt-
ségek szerinti kiilonbségeket jol
kifejez6 rendszere valosul meg.
A bemutatott értékadasi mod-
szertan matematikailag jol leké-
pezett, egyszertien kezelhets. A
kidolgozott eljaras az allomasok
(és vonalak) esetében is jOl hasz-
nalhat6 a kiilonb6z8 szempontok
szerinti megkiilonboztetésekre. A
relevans tulajdonsagok kivalasz-
tasa, a konvertalé szabalyrend-
szer felépitése megteremti a lehe-
tOséget a bemutatott modszertan
igények szerinti alkalmazasra, és
a mindségbeli, koltségbeli diffe-
rencidlas hangsulyos pontjainak
meghatarozasara. Egy rugalmas,
vektorialis adattarolo és kezeld
feliilet alkalmazasaval a kidolgo-
zott szempontrendszer szerinti 4l-
lomasi (és vonali) dijképzés
gyorsan és a kiilonbségeket jol
szemléltetve valosul meg.

6. Ertékelés

A szolgaltatasi szinvonal megal-

lapitasa soran megfogalmazott

célokat a vektoridlis modszer a

kovetkezOképpen segit elérni:

1) A szolgaltatasok minGségét leg-
jobban jellemz6 tulajdonsagok
monitorozasa, meghatarozasa.
A kinalati oldal szempontjabol
[1] foglalkozik a kérdéssel, a
tovabbiakban a meghatarozott
kindlati tulajdonsaghalmazt ki
kell béviteni a keresleti oldal
szempontjaival is.

2) A meghatarozott tulajdonsagok
sritése, mérhetGvé tétele,
egységesitése, homogenizala-
sa az egységes kezelhetOség,
Osszehasonlithatosag érdeké-
ben. A mérhetdség és egysége-
sités kérdésével foglalkozott
mar [1] is, azonban az ott rész-
letezetteket jelen cikk kibGvi-
ti, a tulajdonsagok homogeni-
zalasat célzo leképezési sza-
balyokat egységes szerkezet-
ben tartalmazza és az [1]-ben
leirtaknal tobb lehetdséget te-
remt a mérhetSség, és egysé-
gesités teriiletén.

3) Az informaciok lehet6 leg-
konnyebben torténd rendelke-
zésre allasa, az adatok megfe-
lel6 karbantarthatésaga és ke-
zelhetGsége. A vektorialis
modszertan f6 célja ezen
szempont megvalositsa, hi-
szen az adatok (mind a mind-
sités alapjaul szolgal6 alloma-
si alapadatok, mind a mindsi-
tés elveit tartalmazo6 konverta-
lasi szabalyok, sulyértékek)
vektor szerkezetben érhetSek
el, és ugy épiilnek egymasra,
hogy azokbol az adatok bar-
mikor konnyen és egyértelmdi-
en kinyerhetdk, illetve a kiva-
natos modositasok egyszertien
elvégezhetGek. A modositott
adat a teljes mindsitési folya-
matot végigkiséri és automati-
kusan frissiti a modositott
adatra épiild valamennyi érté-
ket a tobbi adat valtozatlanul
hagyasa mellett. A vektorialis
modszer Gjdonsaga, hogy az
allomasi és vonali adatokat
egyetlen egységes matrixban
tartalmazza, tovabba ez a ha-
l6zatmatrix az adatok tarola-
san tilmenden a vasuti halozat
elemeit a topologidjuknak
megfelelGen abrazolja.

4) Felhasznalobarat szolgaltatasi
értékmeghatarozas. A vektori-
alis modszer teljes mértékben
kielégiti ezt a kovetelményt,
hiszen az egyes mindsitési 1é-
pések egymastol jol elkiilonit-
ve jelennek meg. Az egységes
adatmatrixok kiilonboz6 sik-
jai onmagukban is elemezhe-
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téek és a felhasznalo altal ér-
telmezhetéek. A halozatmat-
rix, és abbol kiindulva az allo-
masvektorokat tartalmazo6 al-
lomas matrix, vagy a konver-
talasi szabalyokat magaba
foglalo konvertalasi métrix,
hasonléan a konvertalt mat-
rix, Onmagaban Osszetetten
tartalmaz valamennyi, az
adott 1épéshez tartoz6 adatot,
szabalyt, konvertalt értéket,
ugyanakkor a matrixok akar
vizszintes, akar fiiggdleges
metszéssikjai  kiilon-kiilon
konnyen, felhasznalobarat
modon értelmezhetSek.

A cikkben bemutatott vektori-

alis modszer tovabbi eldnyei:

- a mar ismertetett allomasi szol-
galtatas kategorizélasi, mind-
sitési modszertan konnyen ke-
zelhet6vé, a kiindul6 alloma-
si alapadatok és a mindsitd pa-
raméterek, leképezések rugal-
mas bdvitése, modosithatosa-
ga lehetévé valik;

- az allomasokon til a [2]-ben tar-
gyaltak szerint vonalakra vo-
natkozé kategorizalast, szol-
galtatds minSsitést egységesen
kezelt szerkezetben teszi lehe-
tévé. A halozatmatrix a teljes
vasuti hal6zat minden alloma-
sat és vonalszakaszat a halo-
zati topologianak megfelelGen
leképezi, magéaban hordozva a
szolgaltatdsok mindsitését je-
lentd alapadatokat;

- az allomasok, illetve vonalak
barmely, az allomasi, illetve
vonali alapadatokbol kiindulod
diszkrét és folytonos leképe-
zésekre alapulé mindsitésére,
kategorizalasara, sorrendbe
allitasara alkalmazhato;

- az eddig ismertetett kinalati ol-
dali allomasi szolgaltatds mi-
ndsités mellett lehetdveé teszi
dinamikus, a keresleti oldalt is
tikroz6 elemek beillesztését
(azok felmérését kovetGen) a
szolgaltatas értékének megha-
tarozésaba. fgy lehet6vé val-
hat egy teljesebb, az igényeket
rugalmasan kovetd allomasi
szolgaltatds mindsités, érték
meghatarozas.
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A bemutatott vektorialis mod-
szer héatranyai:

- hibés vagy hianyz6 adatokbol
kiindulva végzett szamitasok
téves eredményei nehezen
szlirhetSek ki egy ilyen nagy
mennyiségii adat egységként
valo kezelése esetén;

- a nagy mennyiségii adat gytijtése
és folyamatos frissitése allando
adat-karbantartasi munkat igé-
nyel. Az adatok aktualizalasa-
nak elmulasztasa az dllomasok
értékének meghatarozasakor
hibas eredményhez vezethet;

- tekintettel arra, hogy a MAV Zrt.
halézatan talalhaté allomasok
szama 1400-1500 kozotti ér-
ték, ezért a 3 dimenziés matrix
kb. 1400 sort és oszlopot tartal-
maz6 matrix. Mivel egy allo-
masnak jellemzGen nincs 6-nal
tobb szomszédos allomaésa,
ezért a 3 dimenzids matrix
minden sordban (és oszlopa-
ban) 6 vagy annal kevesebb 0-
tol kiilonboz8 elem szerepel,
ami rossz adatstruktira esetén
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foloslegesen foglalja az elekt-

ronikus taroloteriiletet;

- az adataramlas jellemzGen egy-
irdnyt az adatfrissités soran:
normalt adatokbol allomasi
jellemzd visszakeresése nem
lehetséges.

A bemutatott modszer keresle-
ti tulajdonsagokkal valo kibovité-
se a szolgaltatdsok mindsitésének
j6 alapjaul szolgal. Az allomasi
szolgéltatasok mindségének, ér-
tékének meghatarozasat kovetGen
keriilhet sor a szolgaltatasok ara-
nak, dijainak meghatarozasara. A
dijak differencialasdban jelents
szerepet tolt be az adott alloma-
son nyujtott szolgaltatasok szin-
vonal kiilonbsége.

Irodalom

[1] Dénesfalvy Agnes: A szolgéltatasi di-
jak meghatdrozdsédnak rendszere a
magyar 4llami vasuthalézat arufuva-
rozasra megnyitott dllomésain. K6z-
lekedéstudomanyi Szemle,
2005/janudr LV. Evf. 1. szdm

A cikk soran hasznalt jelolések

magyarazata:
A: 4llomasvektor
a:allomasi azonosit6 altalanos jelolése
s konkrét dllomés azonosit6ja
Vv: vonalvektor

m: szolgaltatdsi azonositd dltaldnosan
konkrét szolgéltatds azonositoja
4lloma4si tulajdonségnév vektor
vonali tulajdonsagnév vektor
hélozatvektor

hélézatmatrix

konvertal6 vektor

konvertalt vektor

szolgéltatasi silyvektor
kereskedelmi érték vektor
4llomasi dijvektor

vonali dijvektor

[2] Farkas Gyula: A vasiti palyahasznala-
ti dij meghatirozasanak modszertana,
PhD értekezés, BME, 2000, p. 100.

[3] Agnes, Dénesfalvy: Analysis of
Railway Charging Systems with
Special Regard to the Service
Charges at the Stations
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Edes Balazs

A MAV Zrt. személyszallitasi
szolgaltatasaval  kapcsolatban
igen sok probléma meriil fel a
rendszertelen, nem megbizhato
tizemtSl a veszteséges miikodé-
sen keresztiil az egészen alacsony
mindségi szinvonalig. Ez utobbi
témakorrel kapcsolatban kiilono-
sen érdekes az a rendszeresen
visszatér$ felvetés a szakmai és
szélesebb nyilvanossagban, mi-
szerint ez a minGség a 19. sz. vé-
ge Ota nem valtozott jelentGsen.
Célom az volt, hogy a mai szin-
vonal értékeléséhez egy ilyen
hosszl tava visszatekintés szem-
sz0gebdl adjak lehetdséget.

Az elemzés alapjat a vasuti
menetrendek adataibol Osszealli-
tott panel adatbazis adja, amely
egy meghatarozott minta vonalha-
l16zat tulajdonsagait tartalmazza
1904-t6l napjainkig. A kénnyebb
Osszehasonlithatosag érdekében
egy a szolgaltatasi szinvonal jel-
lemzésére szolgald, hedonikus in-
dexet alakitottam ki, mely hosszu
tavon is értelmezhetd.

1. Mindség, 6sszehasonlithatosag

A tavolsagi tomegkozlekedés évti-
zedes tavon legstabilabb iizletaga
a vasuti személyszallitas. Mikoz-
ben a kozati alternativa, az autd-
busz csak az utdbbi 50 évben je-
lentett valodi tavolsagi kozlekedé-
si lehetGséget, a kotott palyas tech-
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| VASUTI KGZLEKEDES |
A szemeélyszallitasi szolgaltatasi
szinvonal valtozasa a magyar
vasuti kozlekedéesben a

szazadfordulotol napjainkig

noldgia mar a 19. sz. végén képes
volt a mai elvarasok szerint is érté-
kelhetS szolgaltatast nytjtani.

A mai helyzettel val6 6sszeha-
sonlitas lehetGségét az adja, hogy
a 20. szazad nem hozott gyokeres
valtozéast a technologidban. Ter-
mészetesen sokat fejlédott a von-
tatds miiszaki megvaldsitasa, de a
mai magyarorszagi fGvonalak
maximalis sebességét — 120 km/h
— mar a legfejlettebb korabeli
gbézmozdonyok is teljesiteni tud-
tak. A biztosit6 berendezések, a
forgalomiranyitas és forgalom-
szervezés teriiletén természetesen
igen jelentSs valtozasok zajlottak
le, de a kor aktualis igényének
korabban is meg tudtak felelni,
olyannyira, hogy ma Magyaror-
szagon févonalon is el6fordulnak
100 évesnél régebbi berendezé-
sek. Ez ut6bbi jellemzé a MAV
Zrt. helyzetére, de arra is, meny-
nyire keveset valtozott ez az ipar-
ag egy évszazad alatt pl. az gép-
jarmt-kozlekedéshez képest. Az
Osszehasonlitas jo eséllyel lehet-
séges ilyen nagy id6tavon is.

A mindséget meghatarozo té-
nyezdk:

— utazasi, atszallasi id,6

— menetrend szerkezete, jaratsi-
rliség,

— kényelmi szinvonal.

Az utazasi 1d6 tekinthetd a
kozlekedés egyik legfontosabb
kritériumanak. Ez az Gsszehason-

litis  szempontjabol jelentGs
tényez6. Ugyanakkor az id6gaz-
dalkodasnak mas elemei vannak,
hiszen erre hat a jaratstir(iség, aho-
gyan az atszéllasi lehetSségek is
befolyasoljak. Az utazas megter-
vezése, a jegy beszerzése mind
id6gazdalkodasi problémat is je-
lent. Ezek a kérdések csak az
utébbi néhany évtizedben kezde-
nek kulcsfontossaguakka valni, ta-
lan itt torténtek a legjelentGsebb
valtozasok. A jaratsiiriség fogal-
ma alatt példaul egészen mast ér-
tettek a szazadfordulon, mint ma,
amikor altalaban igen ritkdn utaz-
tak nagyobb tavolsagra, és ezek az
utak egy napig is eltarthattak, ma-
sodlagos volt az indulési idG, igy
az a kérdés is, hogy hany vonattal,
mely napszakokban lehetett eljut-
ni pl. Budapestrél Pécsre.

2. Korabbi vizsgalatok tapasztalatai

Az index kialakitasahoz, a szem-
pontok korének Osszeallitisahoz
sziikség van az utasok preferen-
ciarendszerének feltdrasara. E
nélkiil nehéz volna ugyanis a kii-
16nb6z6 jellemzEk fontossaganak
eldontése, a sulyozas kialakitasa.
Ebbdl a célbol a kordbban ebben
a témaban késziilt két vizsgalat
eredményeit tekintettem at, és
épitettem be az elemzésbe.

Az els6 a Volan Egyesiilés
megrendelésére késziilt 2000-ben,
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nagy mintds minJségi, elégedett-
ségi kérdéseket vizsgalod
felmérés'. Bar természetesen sok
szempontbdl eltér a koziti szektor
a vasuttol, a preferencidk felméré-
sére mégis alkalmas, tobb mint
15000 utas lekérdezésével késziilt.

A szolgaltatds min&ségére vo-
natkoz6 kérdéscsoport a kovetke-
z8 volt:

— indulési 1d3,

— menetidd,

— jaratstirtiség,

— megallo tavolsaga,

— jaratok pontosséaga,

— atszallasi lehetdség,

— autodbuszok tisztasaga.

Ezen szempontok koziil sok
utolag egyaltalan nem, vagy csak
nehezen volna rekonstrualhatd,
mint péld4ul a jarmivek tisztasa-
gara vonatkoz6 adatok. A masik
problémat az jelenti, hogy egyes
kérdések csak egy kérdGivben ér-
telmesek, vallalati szint{i adatok-
bdl nyilvanvaléan nem kovetkez-
tethetiink példdul arra, hogy az
egyes utasok milyen tavol laknak
a megalloktol. Ugyanakkor az
adott vonalon kilométer-aranyo-
san mért megalloszdm mar értel-
mes kozelitése lehet ennek a
szempontnak.

AMAV Zrt. 2003-ban készitett
felmérése a gyorsvonati, és az
Intercity részpiacra koncentralt’.
Meglep6 modon azonban egyes
kritériumok hidnyoznak ebbdl a
kutatasbol, példaul a menetidd
tisztdn Onmagéaban valo értékelé-
se, ami pedig alapvetS informacio
lehet az elégedettség szempontja-
bol. A részletesen feldolgozott
szempontok (pl. vilagitas vagy fii-
tés értékelése) viszont nem Osz-
szehasonlithatoak, hiszen a korab-
bi évekbdl nem hozzaférhetSek
ezek az informaciok. A felmérésre
igen jellemzd részlet, hogy a me-
netrend tartdsaval kapcsolatosan a
késéseknél a legjobb osztalyzat a
kevesebb, mint 6t perces késésre
adhat6 gyorsvonat esetén, tehat
6tos skalan a legjobbnak itélt telje-
sitmény sem tokéletes. Emiatt ter-

1 Pélfalvi (2000)
2 MAV Rt. (2003)
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mészetesen az értékelés viszony-
lag pozitiv erre az alapvetd tulaj-
donsagra vonatkozoan (a gyorsvo-
natoknal 88 %, mig az Intercity
szolgaltatas esetében 92 %).

Mivel a lekérdezés soran nem
allitottak fel preferencia-sorren-
det, és a minJségi jellemzdk egy-
mashoz viszonyitott fontossagat
sem mérték fel, a mai id6szakbol
sem 4ll rendelkezésre olyan adat,
amely a legfontosabb tulajdonsa-
gok stlyozasdhoz konkrét segit-
séget adna. Azonban az elégedett-
ségi adatok is tartalmaznak erre
vonatkoz6 kozvetett informacio-
kat, amelyek felhasznalhatéak az
elemzés soran.

3. Az adatok és a vizsgalati
szempontok

Az elemzéshez kialakitott panel
adatbazis menetrendi informéci-
okra épiil. A feldolgozas korlatai
miatt mintavételre volt sziikség.
1904-t61 2004-ig, tizévente egy
menetrendbdl kertiltek be adatok
az adatbazisba. Egy év azonban
mégsem  szerepel kozottik,
ugyanis az 1914. év vasuti menet-
rendje hidnyzik a MAV adattéra-
bol. A haborls id6szak miatt az
1944 helyett 1947-b6l kertiltek
adatok a panelba. Az elSkészités
soran négy fontos vonaltipust kii-
lonitettem el:

- nemzetkozi vonalak,

- interregionalis vonalak,

- regionalis vonalak,

- agglomeracios vonalak.

A mintdban egy viszonylat
képviseli a nemzetkozi forgal-
mat: a Budapest-Bécs kozotti,
amely a legfontosabb ilyen jelle-
gl vonal volt mar szaz éve is.

Az interregionalis vonalakat
azok a vasttvonalak reprezental-
jak, amelyek a legnagyobb véro-
sokat kotik Ossze a fGvarossal
(Gy6r, Pécs, Szeged, Miskolc,
Debrecen iranyaba).

A regionalis, szarnyvonal jel-
leg(i viszonylatok kozott nem fel-
tétleniil egyszerli a valasztas.

Egyrészt szerepelnek vonalak az
orszag kiilonboz6 teriileteirdl, de
tipusaik szerint is eltérnek. Ebben
a csoportban kapott helyet a tu-
risztikailag kiemelt jelent8ségii
észak-balatoni vasut is. A minta
ezen részének elemei a kovetkezd
vasutvonalak:

- Szombathely-Sopron,

- Székesfehérvar-Tapolca,

- Bataszék-Dombovar,

- Fiizesabony-Debrecen,

- Miskolc-Tornanadaska.

Az agglomeracios forgalom
mar szaz éve is kiemelt jelentGsé-
gt volt, ma pedig még fontosabb.
Ezt a teriiletet képviselik a minta-
ban a fovarost 6vezd vonalak (Ta-
tabanya, Székesfehérvar, Cegléd,
Hatvan, Esztergom irdnyaban).

Osszesen tehit 16 vasttvonal
és 10 év menetrendjeinek feldol-
gozasara keriilt sor. Ennek soran
az egyes viszonylatra vonatkozo
legfontosabb jellemzdk keriiltek
be az adatbazisba. A vonalak
hossza az atlagos utazasi sebesség
kiszamitasdhoz sziikséges minde-
nekeldtt, és azért is érdekes, mert
nem alland6 egy ilyen hossza id6-
szak alatt. Sok esetben részben
modositottak a nyomvonalat, vagy
atépitésekre kertilt sor. A megallok
szama is valtozasokat mutat egyes
vonalaknal ilyen hosszi id6tavon,
¢és fontos jellemz8je az elérhetd-
ségnek. Az Osszehasonlithatosag
érdekében természetesen a megal-
16szam a vonalhosszal aranyositva
szerepel az adatbazisban. A jarat-
sliriség jellemzésére a napi jarat-
szamot hasznaltam fel, ami a vo-
natparok  hétkoznapi  atlagos
mennyisége. Ebben minden sze-
mélyszallité vonat benne van, ami
az adott desztinacioban jart.

A kovetkez6 {6 adatkor a me-
netid6kre vonatkozik, ezeknél
szintén atlagos értékek keriiletek
az adatbazisba. Fontos volt a kii-
16nb6z6 iranyban kozlekedd jara-
tok egymas melletti kezelése is,
mert ezek kozott szignifikans kii-
16nbségek vannak. Tehat nem elég
csak egy irany idGadatait tekinte-
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ni, ugyanis a kozponti iranyba tar-
to jaratok altalaban 5-10 %-al
hosszabb menetidével kozleked-
nek, mint a periféria felé indulok.
Az étlagos menetid§ kiszami-
tasanal felmeriilt még egy fontos
kérdés, hiszen az egy-egy vona-
lon kozlekedd gyors és személy-
vonatok kozott természetesen je-
lentSs idGbeli eltérések vannak.
Ennek a kérdésnek a kezelésére
megoldast jelentett a vonaltipu-
sok szerinti szelekcio, amely dif-
ferencialtabb mintavételt tett le-
hetévé a kiilonbozé idGszakok-
bol. Az interregionalis vonalak
jarataibol tehat a gyors- és exp-
resszvonatok (késGbb InterCity
vonatok) idGadatai keriiltek a
mintdba. A mellékvonalakon, il-
letve az agglomeraciés iranyok-
ban csak azok a személyvonatok
szerepelnek, amelyek minden al-
lomason megallnak. Tehat min-
den esetben az adott vonaltipus-
nak megfelelS jaratok idGadatai-
nak 4atlagai jellemzik a menetidGt.
A minta a vasiti févonalakat
jol reprezentalja, hiszen mintegy
42 %-ukat tartalmazza tavolsag
aranyaban, és ez forgalmuk tekin-
tetében még magasabb. A szarny-
vonalak esetében ez az arany ter-
mészetesen kisebb, 12%-0s.

4. 100 év valtozasai a vasuti
személyszallitas minéségében

1904-ben a mintaban szerepld
vonalakon jellemz&en viszonylag
alacsony forgalom zajlott. A
szarnyvonalakon naponta 2 vo-
natpar kozlekedett. Debrecenbe
és Pécsre 4, Szegedre 7, Miskolc-
ra 8 vonattal lehetett eljutni egy
atlagos munkanapon. Gy0r eseté-
ben volt legmagasabb ez a muta-
to, ezen a viszonylaton 10 vonat-
par volt. Az agglomeracios jelle-
gl f6vonali szakaszokon 10-12,
Esztergomba 4 vonat kozlekedett
naponta. Az 6t legnagyobb véros-
ba 4tlagosan harom és fél ora alatt
lehetett eljutni akkoriban. Buda-
pest és Bécs kozott 4 szerelvény
kozlekedett egy munkanapon, és
a 260 km-es utat atlagosan 5 6ra
alatt tették meg.

2004-ben ezzel szemben a
szarnyvonalakon atlagosan 9,
az agglomeracids viszonylatok-
ban 37 vonatpar kozlekedett na-
ponta, ezek kozott is a févonal-
ként nem funkcionald, tisztan
elévarosi jellegli esztergomi
iranyban is 23 volt ez az érték.
A fontosabb nagyvarosok na-
ponta és iranyonként atlagosan
18 vonattal voltak elérhetSek.
Az atlagos menetid6 ezeken az
vonalakon 2 és fél 6ra. Bécs és
Budapest kozott napi hat vonat
kozlekedett, az ut pedig 3 orara
csokkent.

Lathato tehat, hogy azok az
anekdotak, amelyek arrél szol-
nak, hogy mar szaz éve is kozel
annyi volt a menetid§, mint ma,
nem 4alljak meg a helyiiket ebben
a formaban. Ugyanakkor példaul
a Budapest-Cegléd vonalon 100
év alatt csak 25%-kal csokkent az
atlagos személyvonati menetidd,
ahogyan ez az adat 30% alatt van
Esztergom és Szeged irdnyaban
is. Tehat elmondhatd, hogy az ef-
féle felvetések nem teljesen irre-
levansak (1. tablazat).

1. tablazat
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4.1. A viszonylatok hossza,
megallok szama

A vasutvonalak hossza természe-
tesen nem valtozott jelentGsen az
évtizedek alatt. A Budapest-GyOr
vonal példaul 150 helyett csak
142 kilométer hosszu. Az Eszter-
gomba vezet§ vasut hossza tobb-
szOr valtozott, mivel a II. vilagha-
bortl utdn sokaig nem épiilt ujja
az északi vasiti 0sszekottetés Bu-
dapesten, igy a vonal végalloma-
sa Obudan volt.

A megallok szamanak esetében
viszont 100 év alatt jelentSs valto-
zésok mentek végbe. A nagyobb
tavolsagu, gyorsvonati jellegl vi-
szonylatok jaratain egyre csokken
a megallok szama. Budapest és
Bécs kozott egy  expressz
vonatnak ma 5 megalldja van, mig
1904-ben ez az érték 16 volt. A re-
gionalis vonalakon a II. vilagh4-
bort utan alltak meg a legtobb he-
lyen a vonatok, a ’60-as évek
évekre ez némileg csokkent, azota
jelentds véltozas nem tortént. Az
agglomeracios vonalak hasonld
stabilitdst mutatnak (1. abra).

Az atlagos utazasi sebesség viltozasa vonaltipusonként

atlagsebesség (km/h)
valtozas (%)
1904 2004

Interregionalis 54,3 82,6 52%
Agglomericios 35,7 50,9 42%
Regionailis 18,9 45,9 142%
Budapest-Bécs 52,2 94,7 81%
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4.2. A jaratsiiriiség valtozasai

A vastti kozlekedés volumené-
nek véltozasait jo6l mutatja,
hogy milyen sokat valtozott az
egyes vonalak jaratsiirlisége az
évtizedek soran. Természetesen
mindig az agglomeracids vona-
lakon volt legmagasabb ez az
érték. Ez 1904-ben 9, 2004-ben
pedig 37,2 napi vonatpar kozle-
kedését jelenti. A szdrnyvonala-
kon 2-rél 9,2-re, a nagyvarosok
kozotti forgalomban pedig 6,6-
r6l 17,8-ra nétt az atlag (2.
tablazat). Az 2. abrdn jol kovet-
hetd, hogy ekdzben milyen val-
tozasok torténtek. Az I. vilagha-
bort hatasara a két kulcsteriile-
ten, az agglomeracidés és az
interregio-nélis vonalak eseté-
ben rosszabb volt a helyzet
1924-ben, mint a szazadfordu-
l6n. 1934-re latvanyos fejlédés
indult meg, de ezek az értékek
1947-re Gjra a 23 évvel korabbi-
aknak feleltek meg (3.
tablazat). A hébora utani fejls-
dés ’74-ben mutatja csticspont-
jat, a Budapest-Bécs vonal kivé-
telével itt lathatd, hogy azodta
visszaes6ben van a vasati to-
megkozlekedés volumene. A
legutobbi évtized szolgaltatas-
javitasra torekvG politikaja is-
mét novelte az atlagos jaratsza-
mot az agglomeracids vonala-
kon, de a nagyvarosokba és
Bécsbe 2004-ben kevesebb vo-
nat kozlekedett, mint tiz évvel
korabban. Osszefoglalva a bel-
foldi vonalak esetében jelentds
novekedés zajlott le (4.
tablazat).

A2, 3., 4, tablazatokbol lat-
haté, hogy a legtobb vonalon
csak az Otvenes években sike-
riilt tillépni az 1924-es szinten,
de a vasfiiggony hatasa is le-
mérhetd, hiszen Bécsbe ponto-
san annyi vonat kozlekedett
1974-ben, mint 1904-ben, és ma
is csak masfélszer annyi. A leg-
nagyobb volumenvaltozas a re-
gionalis kozlekedésben ment
végbe, de a teljes atlagban is
tobb mint hdromszoros a nove-
kedés szaz év alatt.
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2. abra
Az étlagos napi jaratszam valtozasai vonaltipusonként, 1904-2004

2. tablazat

A napi jaratszam vonaltipusonként, atlagos vonatpar/nap

1904 1924 1934 1947 1954 1964 1974 1984 1994 2004
Interregionalis 6,6 4,6 8,6 38 7.8 138 186 178 19 17,8
Agglomericios 9 68 216 6.8 174 248 396 382 324 372
Regionilis 2 2,6 3,8 3 5.4 7.4 8 94 8,6 9.2
Budapest-Bécs 4 5 7 2 2 3 4 3 9 6
Osszesen 6,1 4,7 7.9 44 9,7 146 209 206 193 204

3. tablazat

A napi jaratszam valtozasai vonaltipusonként, az el6z6 méréshez képest, %

1924 1934 1947 1954 1964 1974 1984 1994 2004
Interregiondlis 69,7 187,0 44,2 2053 1769 1348 95,7 106,7 93,7
Agglomericiés 75,6 1706 586 2559 1425 1597 965 84,8 1148
Regionilis 1300 1462 789 1800 1370 1081 1175 915 1070
Budapest-Bécs 1250 1400 286 1000 1500 1333 75,0 3000 66,7
Osszesen ri ] 169,3 552  221,2 1503 1438 985 936 1059

4. tablazat

A napi jaratszam valtozasai vonaltipusonként, az 1904-es értékhez képest, %

1924 1934 1947 1954 1964 1974 1984 1994 2004
Interregionalis 69.7 130,3 57,6 1182 209,01 2818 2697 2879 2697
Agglomerdicios 75,6 128,9 75,6 193,3 2756  440,0 4244 3600 4133
Regionilis 130,0 1900 1500 270,0 3700 400,0 470,0  430,0  460,0
Budapest-Bécs 1250 1750 50,0 50,0 75,0 100,0 75,0 2250 150,0
Osszesen 7Tl 130,6 72,0 1594 2395 3444 3393 3176 3362

4.3. A menetidbk valtozasai

A vasiti kozlekedés technologiai
korlatait tekintve nem valtozott
jelentGsen 100 év alatt. A miisza-
ki hattér természetesen jelentGsen
atalakult, ugyanakkor ez nem fel-
tétlentil kellett, hogy hatassal le-
gyen a szolgaltatasi teljesitmény-
re. Mint a 3. abran és az 5
tablazatbol lathatd, hogy az at-
lagsebességek novekedése a regi-
onélis vonalakon volt a legmaga-
sabb, 242 %-os 100 év alatt. A

legalacsonyabb az agglomeracios
vonalakon (142 %), és a teljes at-
lagos novekedés masfélszeres
volt. Ez az adat azonban igazolja
azt a premisszat, miszerint a fej-
16dés nem volt olyan atiitd, hi-
szen ekkora sebességnovekedés a
Volan vallalatok esetében keve-
sebb, mint harom évtized alatt
zajlott le, mikdzben mar a *70-es
években is versenyképes volt a
vasittal szemben a kozati szol-
galtatas. Tovabbi feltlind adat,
hogy a vonalak tobbségén az



LVI. évfolyam 6. szam

1904-ben teljesitett menetidGket
csak 1964-re tudta felilmilni a
MAYV, tehét a viladghdborik uténi
ujjaépités ekkor is igen lassan ha-
ladt, bar sajnos az 1914-es bazis-
adat hidnyzik, igy az 6sszehason-
litas csak igen elnagyolt lehet.

Végiil érdemes kiemelni azt a
vonalat, ahol a legkisebb fejlédés
ment végbe a vizsgalt id6szak-
ban. A Székesfehévar-Tapolca
kozotti utat 1974-ben ugyanakko-
ra id6 alatt lehetett megtenni,
mint 1924-ben, és 80 év alatt is
csak 28%-kal nétt a tavon kozle-
ked6 vonatok atlagsebességének
atlaga (4. abra, 6. tablazat)

2004-ben a legalacsonyabb at-
lagsebességli vonal a Budapest-
Esztergom kozotti 35,7 km/h-val,
ez szaz évvel korabban 25,9 km/h
volt. 1904-ben a Fiizesabony-
Debrecen viszonylat volt a nega-
tiv rekorder 17,5 km/h atlagse-
bességgel, ma itt 47,5 km/h-val
utazhatunk.

A leggyorsabban Budapest és
Gy6r kozott lehetett kozlekedni
1904-ben ugyanugy, mint ma, az
atlagsebesség pedig 58,1 km/h-
rol 92,6 km/h-ra nétt.

A talan legérdekesebb szam-
adat pedig a vasfliggdnyhoz kap-
csolhatd. 1937 és 1954 kozott
ugyanis (mintegy 240 perccel) a
dupldjara emelkedett a Budapest
és Bécs kozott kozlekedd exp-
resszek menetideje, a 4 Ords no-
vekedést tisztan a hatdron toltott
id6 valtozasa okozta a menet-
rendben.

5. A vasuti szinvonali index

Az elemzés soran feltart véaltoza-
sok Osszefoglalasara, és kony-
nyebb Osszehasonlithatosaga ér-
dekében egy olyan indexet hoz-
tam létre, amely aggregilja az
adatokat, kifejezi a valtozasok
trendjét, és sebességét is.

Ebben minden adattipus szere-
pel, igy a vonatparok napi szama, a
vonalon talalhaté megallok szama,
¢és az atlagos menetid6. Ez utobbi
szempont csak a vonaltipusnak
megfeleld adatokat tartalmazza.
Tehat interregionalis vonalak ese-

5. tablazat

atlagsebességek atlagai
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3. abra

Az atlagsebesség véltozasai vonaltipusonként, 1904-2004

Az atlagsebesség valtozasai vonaltipusonként, az 1904-es értékhez képest, %

1924 1934 1947 1954 1964 1974 1984 1994 2004

Iterregionalis 93,7 108,3 92,3 98,1 122,7 1322 1390 1545 152,1
Agglomeracids 89,7 104,6 78,7 85,6 1048 1115 131,7 1487 1427
Regionilis 1537 1789 1333 1461 167,01 1819 211,7 226,7 242,0
Budapest-Bécs 90,9 120,0 77,4 65,5 1330 1255 1255+ I42,6 - J8LS
Osszesen 94,4 110,7 86,6 91,9 116,1 1235 1364 151,2 1540
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4. abra

Az atlagsebesség valtozasa a Székesfehérvar-Tapolca vasttvonalon, 1924-2004

6. tablazat

Az dtlagsebesség, és valtozasa a Székesfehérvar-Tapolca vasitvonalon

Ev Atlagsebesség Viltozas
(km/h) (1924=100)

1934 37 111,58%
1947 28 84,8%

1954 26 78,73%

1964 29 87,95%

1974 39 104,58%
1984 39 116,13%
1994 39 118,76%
2004 43 128,17%
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tében a gyors- és expresszvonatok
menetidejét, illetve a gyorsvonati
megallohelyeket, az agglomeraci-
6s vonalak esetében természetesen
minden megéllot, és csak a sze-
mélyvonatok menetidejét.

A legfontosabb kérdés az egyes
adatok sulyozasa volt, ebben a ko-
rabban késziilt, utasok preferencia-
it feltar6 elemzések eredményeire
épitettem. Igy a harom fG adat a 7.
tablazat szerinti sulyokkal hata-
rozza meg az indexet (8. tablazat,
5., 6. abrdk).

A vonalak reprezentativ kiva-
lasztasa természetesen nem egyér-
telmd, de megfeleld utasforgalmi
adatok hijan ez a hozzéaférhets esz-
koztarral nem kezelhetd probléma.

6. Ertékelés

Az elemzés soran éttekintettem a
vasuti tavolsagi tomegkozlekedés
szolgaltatasi szinvonalanak valto-
zasait az elmult szaz évre vonatko-
zb6an. Az Osszehasonlitds meg-
konnyitésére létrehozott vasuti
szinvonali index megmutatja,
hogy a 20. szdzadban mintegy
duplajara emelkedett a szolgalta-
tas minGsége, ha a miiszaki jellegi
paraméterek valtozasait hedonikus
index segitségével vizsgaljuk.

Ez a novekedés azonban f6-
ként a mellékvonalak forgalma-
nak jobb szervezésével, valamint
a Budapest koriili agglomeracios

lr(i foként vasuti fGvonalakat

gytrd
érint6 kozlekedésének, minde-
nekeldtt a jératstirliség novelésén
keresztiili fejlesztésével jott 1étre.

Ezzel szemben a nagyvaroso-
kat Budapesttel 6sszek6t6 vona-
lak esetében kb. feleakkora volt a
fejlodés mértéke. Ennek az elté-
résnek az egyik oka, hogy az ala-
csonyabb rendd vonalak alacso-
nyabb bazisrol kezdték meg fejo-
déstiket, azonban igy is szembe-
tiinG ennek a valtozasnak a cseké-
lyebb volta. Az utdbbi tiz év sem
hozott egyértelmiien pozitiv val-
tozasokat ezen vonalak esetében.

A nemzetkozi forgalmat rep-
rezentaldé Budapest-Bécs vasit
esetében a harom legfontosabb
mindségi tényezGt aggregald in-

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

7. tablazat

A vasiiti szinvonali elemeinek silyozasa

Szempont Suly
Atlagos menetid6 60
Jaratok szima 23
Megallok szama 15

8. tablazat

A vasiti szinvonali index vonaltipusonként, 1904-2004

1904 1924 1934 1947 1954 1964 1974 1984 1994 2004
Interregionilis 1000 878 1084 817 1015 1438 1670 1652 1804 1721
Agglomericiés 1000 954 1224 90,8 1360 1704 2235 2297 2205 2363
Regionilis 100,0 1149 1472 1148 1551 1843 2007 2289 2275 2346
Budapest-Bécs 1000 970 1270 702 621 1079 1087 1016 1484 1511
Osszesen 1000 992 1261 942 1266 1625 191,5 201,3 2057 2104
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6.abra

A vasti szinvonali index és simitott valtozata, 1904-2004

dex 50 %-os fejlédést mutat 100
¢év alatt, ami szintén elgondolkod-
tatoan alacsony érték.
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