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K O Z L E K E D E S E P IT E SHavas Katalin

A Közép-magyarországi Régió 
közlekedésének fejlesztési 

lehetőségei 2007-2013 között
Az Európai Unió támogatáspoliti
kájának meghatározó keretét ad
ják az ún. pénzügyi perspektívák. 
Ezek felhasználásához a tagor
szágok 7 évre szóló fejlesztési ter
veket, programozási dokumentu
mokat készítenek. Hazánk uniós 
csatlakozásakor egy ilyen perió
dus közepén vált a közösség tag
jává, így egy két éves időszakra 
vehette igénybe a regionális tá
mogatásokat ösztönző fejlesztési 
programokat. A most következő 7 
éves időszakra felkészülhettünk 
az elmúlt évek során. A hazai in
tézményrendszer felállt, és ugyan
úgy a tervezés-végrehajtás tanuló 
időszakát élte, akárcsak a pályá
zók. Az említett időszakban mint
egy 1350 milliárd forintnyi támo
gatás állt rendelkezésünkre. Ezek 
egy részét központi programokon 
keresztül vehették igénybe az elő
re meghatározott kedvezménye
zettek, egy részét pedig nyílt pá
lyázati úton lehet megpályázni. A 
nagyobb, infrastrukturális beruhá
zásokat általában központi prog
ramokon keresztül bonyolítják.

A 2007-2013-as időszakban az 
eddiginél nagyságrendekkel na
gyobb összeg áll majd hazánk 
rendelkezésére, bár a pontos szá
mot az unió pénzügyi perspektí
vájának elfogadásáig nem lehet 
megmondani. A továbbiakban 
szeretném bemutatni, hogy a Kö
zép -  magyarországi Régió mi
lyen várható fejlesztésekkel szá
molhat a következő programozási 
periódus során. Először nézzük 
meg, milyen lehetőségeket hozott 
az I. Nemzeti Fejlesztési Terv (I.

NFT), melynek keretében az 1. 
táblázat alapján megállapíthatjuk, 
hogy a rendelkezésre álló összes 
keret majdnem egynegyedét hasz
nálták a régió fejlesztésére.

A budapesti agglomeráció

A közel hárommillió lakosú Kö- 
zép-magyarországi Régió az or
szág legdinamikusabban fejlődő, 
ugyanakkor ellentmondásokkal 
terhelt területe. Fejlettsége az egy 
főre jutó GDP-t tekintve az or
szág többi régiójának kétszerese, 
gazdasági szerkezete lényegesen 
fejlettebb, tőkevonzása, gazdasá
gi hatása alapján az egyetlen eu
rópai jelentőségű térszerkezeti 
eleme hazánknak.

Az elmúlt tíz év során a fővá
ros lakossága 1,7 millió fő alá 
csökkent, miközben Pest megye 
lakossága ezt a változást megha
ladó mértékben nőtt. A 
szuburbanizációs folyamatok 
mellett további, az országban 
máshol nem vagy csak kevéssé 
jellemző jelenségek is tapasztal
hatók: a fiatalkorúak számának 
növekedése, az ipar kitelepülése a 
körgyűrű környékére.

A budapesti agglomerációra 
települő logisztika országos jelen
tőségű gazdaságszervező és ke
reskedelmi aktivitást teremt. Az 
öröklött és az új szerkezeti problé
mák olyan feszültségeket szülnek, 
mint a jelentős közlekedési és 
környezeti terhelés, vagy a köz
szolgáltatások kínálatában az elő
városi gyűrűben tapasztalható 
egyenetlenségek, hiányosságok.

A dinamika elsősorban a fő
város szűkebb környezetébe 
összpontosul, mely területek 
szoros, elmélyült funkcionális 
kapcsolatban vannak Budapest
tel. Az I. Nemzeti Fejlesztési 
Terv keretében megvalósuló fej
lesztések egy ötödé irányul a fő
városba. Budapest fejlesztései
nek túlnyomó része regionális 
jelentőségű, számos fejlesztés 
nem is oldható meg a közigaz
gatási határokon belül. A majd
nem két és fél milliós budapesti 
agglomerációt városi funkciójú 
területek hálózata alkotja, ame
lyek között az együttműködés 
és versengés elemei is jelen 
vannak.

A régió agglomeráción kívüli te
rületei

A régióban periferikus, rurális, ag
rárorientált térségek is találhatók 
az Ipoly mentén, illetve az alföldi 
térségekben (a ceglédi és 
nagykátai kistérségek összesen 
kétszázezer lakosú települései 
nem tekinthetők az agglomeráció 
részének, a többi esetében nem 
egyértelmű a kép). A problémák 
kezelése csak integrált gondolko
dásmóddal oldható meg. Ezt azon
ban nehezíti a sokszereplős rend
szer, amelyben a kölcsönös elő
nyök maximalizálásához nélkü
lözhetetlen együttműködés -  az 
agglomerációs települések, a kerü
letek, a főváros, a megye, a regio
nális és az agglomerációs tanács 
között -  csak igen nagy tranzakci
ós költségekkel oldható meg.



1. táblázat
Közép-magyarországi projektek az I. NFT-ben

NFT
üss/cscn

Beérkezett 1H támogatott Leszerződött Kifizetett
db db Mrd Ft db Mrd Ft Db M rd Ft

Budapest 4 734 2 024 91.39 1 605 82.54 607 15,80
Pest meeye 1972 792 26.46 582 21.61 166 1,63
Közép-Mo. 
(Bp. + Pest
m.)

6 706 2 81« 117,85 2187 104,15 773 17,43

Összes
f e / ó 25174 10342 521J2 7571 407.79 2 507 68.34

Adatforrás: EMIR, 2005. szeptember 16.

Közép-M agyarország a teljes NFT arányában (%)

IH támogatott Leszerződött Kifizetett

1. ábra
A Közép Magyarországi projektek aránya az I. NFTben

Adatforrás: EMIR, 2005. szeptember 16.

A régió fejlesztési lehetőségei a 
2007-2013-ig tartó időszakban

A 2007-13 közötti időszakra vo
natkozó fejlesztési elképzelések a 
Tervezett fejlesztési programok 
Pest megyében a 2007-13 közötti 
időszakra című dokumentum, va
lamint a Közép-magyarországi 
Régió Stratégiai Terve 2007-13 
című dokumentum alapján a köz- 
rekedési szektort illetően a 
következők:

Környezetkímélő közlekedési 
rendszer kialakítása

1- Az alternatív közlekedési mó
dok kihasználhatóságának 
elősegítése
- gyalogos közlekedés körül

ményei javítása, akadály- 
mentesítés;

- kerékpárutak és kapcsolódó 
létesítmények, szolgáltatások.

2- A közösségi közlekedés ver
senyképességének növelése a 
Régióban az intermodalitás

eszközeinek megteremtésével
- hajó- és csónakkikötők épí

tése a Dunán;
- repülőterek és megközelítési 

lehetőségeik fejlesztése, a 
ferihegyi repülőtér jelentős 
nemzetközi személy- és te
herforgalmi csomóponttá 
fejlesztése, és kiváló közle
kedési, vasúti kapcsolódásá
nak megteremtése, elmélyí
tése, fejlesztése;

- elővárosi vasutak fejlesztése;
- P+R parkolók fejlesztése.

3. A harántirányú közlekedési
kapcsolatok fejlesztése
- Duna hidak, Ipoly híd;
- haránt irányú és elkerülő utak;
- Tápiómente közúti elérhető

ségének javítása;
- Észak-Budapesten az 

Aquincumi híd és hozzá 
kapcsolódóan a körvasúti 
körút északi szakaszának 
építése, az óbudai, angyal
földi és újpesti bamamezős 
területek funkcióváltással 
egybekötött megújításával.

- az MO gyűrű fejlesztése a 
hozzá kapcsolódó, elsősor
ban Budapestet kiszolgáló 
logisztikai központok mű
ködési feltételeinek javítása;

- 4-es út, 10-es út korszerűsí
tése (pl.: Pilis-Monor elke
rülő szakasz megépítése)

4. Együttműködések ösztönzése, 
kommunikáció, partnerség, 
adat és információszolgálta
tás elősegítése
- Budapesti Közlekedési Szö

vetség.

A második Nemzeti Fejlesztési 
Terv keretében 2007-ben indí
tandó egyes beruházások elő
készítése
A 2007-2013 közötti EU költség- 
vetési időszakra a strukturális ala
pok és a Kohéziós Alap előirány
zott forrásai többszörösen megha
ladják az EU-támogatások jelenle
gi mértékét. Ugyanakkor az Euró
pai Bizottság -  egyeztetési folya
matban lévő -  új rendelet-terveze- 
te szerint a támogatásokat a jelen
leginél szigorúbb szabályok mel
lett, gyorsabban kell felhasználni. 
A 2007-től elérhető EU-források 
hatékony és teljes kihasználásának 
igénye, továbbá a korábban jóvá
hagyott projektek megvalósításá
val kapcsolatos tapasztalatok és 
felmerülő problémák a tervezés és 
a projekt-előkészítés kiemelt fon
tosságára irányították a figyelmet.

A Nemzeti Fejlesztési Hivatal 
kezdeményezésére a 2005. évi költ
ségvetési törvény 7,5 Mrd forint 
előirányzatot és további - legkoráb
ban 2006-tól esedékes - kötelezett
ségvállalási lehetőséget biztosít a 
2007 utáni EU támogatásokhoz 
kapcsolódó tervezés és EU nagybe
ruházások előkészítése céljából.

A tervezési célú előirányzat 
szükségességének indoklásával 
párhuzamosan kezdődött meg 
még 2004-ben a 2007-től EU- 
támogatással megvalósítani ter
vezett ún. "abszorpciós nagypro
jektek" összegyűjtése és előkészí
tése, elsősorban azon közösségi 
fejlesztési feladatok körében, 
amelyek támogatására nagy biz
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tonsággal számíthatunk. Ide tar
toznak a közlekedési és környe
zetvédelmi szektor EU- 
csatlakozási kötelezettségekkel 
összefüggő projektjei: a transz
európai közlekedési folyosók ele
meinek fejlesztése, a környezet
barát szállítási módok fejlesztését 
célzó projektek, a környezet vé
delmét, állapotának javítását, a 
biztonság megteremtését, a kom
munális ellátás és szolgáltatások 
színvonalának javítását, hiányos
ságainak megszüntetését, a regio
nális különbségek kiegyenlítését 
célzó fejlesztések.

A nagyprojektek előkészítésé
re szánt forrásokkal a következő 
szempontokat kielégítő projekte
ket támogatnak:
1) Nagyprojektek', az Európai 

Unió definíciója szerint: a 
környezetvédelem területén 
6,3 milliárd forint, más terüle
teken 12,7 milliárd forint 
összköltség feletti projektek, 
melyeket az Európai Bizottság 
közvetlenül hagy jóvá. A 
nagyprojektek nagyobb részét 
infrastruktúra-fejlesztési be
ruházások teszik ki (pl. kör
nyezetvédelem, közlekedés, 
egészségügy, oktatásügy, in
formatika, esetleg K+F);

2) Központi projektek keretében 
olyan országos jelentőségű 
projekteket támogatnak, me
lyekkel központi ágazati fel
adatokat teljesítenek (pl. 11,5 t 
tengelyterhelés, szennyvíz
program, ivóvíz arzénmentesí
tése, megújuló energiahaszná
lat részarányának növelése, 
szelektív hulladékgyűjtés, köz
lekedési folyosók kiépítése);

3) 2007-ben indítható projektek: 
a projektek előkészítettségét 
illetően olyan projekteket tá
mogatnak, melyek előkészíté
se már előrehaladott állapot
ban van.
A projektek kiválasztása a 

szaktárcák által 2004. decembe
rében benyújtott 186 közlekedési 
és beruházást tartalmazó listáról 
történt, szakmai zsűri javaslata 
alapján. A kiválasztás kritériumai 
között szerepelt a projektek:

• illeszkedése
o az előkészületben lévő II. 

Nemzeti Fejlesztési Tervhez 
(II: NFT), az érintett ágaza
tok fejlesztési programjai
hoz,

o az EU Kohéziós Alap és a 
Regionális Fejlesztési Alap 
támogatási prioritásaihoz,

• regionális fejlesztési hatása;
• műszaki-technikai előkészí

tettségének foka;
• hozzájárulása az EU- 

tagsággal járó kötelezettsége
ink teljesítéséhez;
o a transz-európai közlekedési 

hálózat fejlesztéshez, 
o a fő tranzitútvonalak burko

lat-megerősítésével kapcso
latos harmonizációs kötele
zettség teljesítéséhez, 

o az ivóvíz, szennyvíz és hul
ladékgazdálkodással kap
csolatos EU irányelvek és 
derogációs kötelezettségek 
teljesítéséhez.

Az előkészítendő közlekedési 
projekteket régió és közlekedési 
alágazat szerinti megoszlásban a 
2. táblázat mutatja be. A táblázat
ban bordó színnel emelem ki a 
Közép-magyarországi régiót 
érintő projekteket.

A Közép-magyarországi régiót is 
érintő közlekedési projektek be
mutatása
A  2. táblázat alapján megállapít
hatjuk, hogy a II. NFT keretében 
az előző peridódushoz képest ki
sebb súlyt képviselnek a Közép - 
magyarországi Régiót fejlesztő 
beruházások, amelyek rövid be
mutatása következik.

Budapest-Székesfehérvár-Boba 
vasútvonal rekonstrukciója:
A TEN-T hálózat részét képező 
V. vasúti folyosó Budapest-Szé- 
kesfehérvár szakaszán Budapest- 
Támok között kétvágányúsítás, 
valamint a Székesfehérvár-Boba 
szakasz korszerűsítése. Állomás
közökben felépítménycsere, ahol 
gazdaságilag indokolt, sebesség
emeléssel egybekötve. A vonali 
középállomások átépítése utas- 
forgalmi létesítményekkel. Az el

avult fényjelzős mechanikus állo
mási biztosítóberendezések cse
réje, valamint az EU elvárások
nak megfelelő, az interopera- 
bilitást lehetővé tevő ETCS vo
natbefolyásoló rendszer telepíté
se. A projekt egy korábbi ISPA 
projekt folytatása.

Projekt elemek: Budapest- 
Székesfehárvár; Székesfehérvár- 
Boba szakaszok

Budapesti elővárosi vasúthálózat 
fejlesztése:
Az elővárosi utasforgalmi szol
gáltatás színvonalának javítása 
érdekében szükséges a fővárosba 
bevezető 11 vasútvonal egyes 
szakaszain a vonali alap-infrast- 
ruktúra és az utasforgalmi létesít
mények fejlesztése, kapacitásbő
vítése, valamint az elővárosi for
galomra alkalmas járművek be
szerzése.

A fejlesztésre kerülő szaka
szok pontos meghatározása és a 
fejlesztések ütemezése - a folya
matban lévő egyéb vasúti fejlesz
tési munkákat figyelembe véve - 
a Főváros, a GKM és a MÁV 
egyeztetésének eredményeként 
kerül véglegesítésre.

M6 gyorsforgalmi út II. ütemének 
megvalósítása:
A projekt a Kohéziós Alap támo
gatásával illetve PPP konstrukci
óban megvalósuló beruházások
hoz kapcsolódva, az előbbieken 
kívüli szakaszok építésére irá
nyul. A fejlesztés műszaki-tartal
mi lehatárolása és a megvalósítás 
ütemezése egyeztetés alatt van.

4 sz. főút Monor - Pilis elkerülő 
szakasz:
A nagy forgalmú 4 sz. főút legter
heltebb szakasza Vecsés, Üllő, 
Monor és Pilis lakott területein és 
belterületein halad keresztül. A 
projekt célja az elkerülő út meg
építése a jövőbeni autópálya ré
szeként, ezáltal az említett telepü
lések környezetének, az ott élők 
életminőségének javítása és a 
balesetveszély csökkentése.

Projekt elemek: Monor - Pilis 
elkerülő szakasz.
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A fővárosi projektek bemutatása

A / Környezetvédelmi - vízgazdál
kodás-fejlesztési tervek

Dél-Budai Regionális Szennyvíz- 
elvezetési és -tisztítási Projekt:

A projekt keretében a dél-bu
dai kerületekben és 6 agglo
merációs településen (Érd, 
Diósd, Tárnok, Budaörs, 
Budakeszi, Százhalombatta) 
oldódik meg a kommunális 
szennyvizek összegyűjtése 
és kezelése.

A projekt elemei: Budapest te
rületén a dél-budai regioná
lis szennyvíztisztító telep 
megépítése, Budapest XXII. 
kerületében, valamint a 
XXI. és XI. kerületének egy 
részén a csatornázás fejlesz
tése. Az agglomerációban 
Érd, Diósd, Tárnok, Buda
örs területén a csatornázás 
fejlesztése (a szennyvíz be
vezetésével a Dél-Budai re
gionális szennyvíztisztító
ba), Budakeszi területén a 
csatornázás fejlesztése és a 
meglévő szennyvíztisztító 
telep korszerűsítése, Száz
halombatta területén a meg
lévő szennyvíztisztító telep 
korszerűsítése.

B / Tömegközlekedés-fejlesztési 
projektek

Az 1-es és 3-as villamosok 
vonalának meghosszabbítása 
(2. ábra).
A tervezett fejlesztéssel telje

sebbé válik a főváros külső 
gyűrűs, kötöttpályás közle
kedési hálózata, hozzájárul
va ezzel a forgalmi igénye
ket kielégítő, környezetbarát 
tömegközlekedési szolgálta
tás megvalósításához, egyi
dejűleg a belső területek for
galmi terhelésének csökken
téséhez.

2. táblázat
A NFTII előkészítendő közlekedési projektjei

Projekt projekt
gazda szakterület Régió

Budapest-Székesfehérvár-Boba 
vasútvonal rekonstrukciója

GKM
(MÁV) vasút

KD,
NyD

Szolnok-Debrecen-Nyíregyháza- 
Záhony-oh. vasútvonal 
rekonstrukciója

GKM
(MÁV) vasút ÉA

M3 gyorsforgalmi út Nyíregyháza 
- Vásárosnamény szakasz építése

GKM 
(NA Rt.) közút ÉA

4. sz. főút Monor * Pilis elkerülő GKM
közút KMszakasz építése (ÜKIG)

86-85. sz. főutak Csorna elkerülő 
szakaszának építése

GKM
(ÜKIG) közút NyD

Budapesti elővárosi vasúthálózat GKM elővárosi KM
fejlesztése (MÁV) vasút
4. sz. főút burkolat erősítése GKM közút ÉA
(Szapárfalu - Karcag) (ÜKIG)
8. sz. főút burkolat erősítése 
(Ajka-országhatár)

GKM
(ÜKIG) közút KD,

NyD
Győr-Gönyű országos 
közforgalmú kikötő építése

GKM+Győr, 
Gönyü önkk. vízi közi. NyD

Miskolc városi villamosvasút 
fejlesztése

Miskolc önk. Helyi közi. ÉM

Debrecen városi villamoshálózat 
fejlesztése (2-es vonal)

Debrecen
önk. Helyi közi. ÉA

Szeged elektromos 
tömegközlekedés fejlesztése

Szeged önk. Helyi közi. DA

M6-os autópálya nem PPP 
konstrukcióban megvalósuló 
szakaszainak megvalósítása

GKM 
(NA Rt.) közút DD

M44. sz. gyorsforgalmi út építése*
GKM

(ÜKIG) közút DA

Forrás: Nemzeti Fejlesztési Hivatal.

Az 1-es és 3-as villamosok vonalának meghosszabbítása

Forrás: Nemzeti Fejlesztési Hivatal.
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Budapesti észak-déli regionális 
városi-elővárosi gyorsvasúti kap
csolat megvalósítása (3. ábra).

A tervek a -  részben meglévő -  
városi és elővárosi kötöttpályás 
tömegközlekedési kapcsolatok 
integrált fejlesztésére irányulnak. 
A program részei: Csepel/Pester
zsébet - Astoria közötti szakasz, 
Astoria - Békásmegyer - Szent
endre közötti szakasz, illetve 
Pesterzsébet - Soroksár közötti 
szakasz kiépítése ill. felújítása.

Budapesti P+R parkoló rendszer 
fejlesztése:

A parkolási lehetőségek megte
remtése egyes kiemelt jelentősé
gű külső közlekedési csomó
pontoknál -  a továbbvezető tö
megközlekedési szolgáltatások 
fejlesztésével együtt 
jelentősen hozzájárulhat a váro
si életkörülmények és közleke
dési feltételek javításához: biz
tosítja a közlekedési módozatok 
közötti választás rugalmas lehe

tőségét, javulnak az átszállási 
feltételek, csökken a belvárosi 
személygépkocsi forgalom, és 
összességében csökken a közle
kedési eredetű szennyezés-ter- 
helés. A következő helyeken lé
tesülnének nagy kapacitású par
kolóhelyek: X. kér. Örs vezér te
re, XIV. kér. Kacsóh Pongrác út, 
XIV. kér. Mexikói út, VIII. kér. 
Baross tér, VIII. kér. Rákóczi 
tér, XI. kér. Bocskai utca, XI. 
kér. Műegyetem rakpart.

Forrás: Főmterv

3. ábra
É-D-i regionális gyorsvasút fővároson belüli szakasza

Cm$wl m
távlUish*»»» m£4yvc/rtés
|«4

m t :
X232S9

BUDAPEST
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A siker záloga

Korábbi vizsgálatok alapján felté
telezhető, hogy a közlekedési beru
házások hozzájárulnak a régió gaz
dasági potenciáljának növeléséhez. 
Jogosan fogalmazódik meg a kér
dés, hogy milyen garanciák szol
gálnak biztosítékul ahhoz, hogy az 
előzőekben felsorolt projektek va
lóban megvalósuljanak. A válasz 
nemrég fogalmazódott meg. A kö
zelmúltban, 2006. február 13-án el
fogadott, a nemzetgazdasági szem
pontból kiemelt jelentőségű beru
házások megvalósításáról és 
egyszerűsítéséről szóló törvénynek 
köszönhetően a jövőben jelentősen

felgyorsulhat az EU által támoga
tott nagyprojektek ügyintézése. A  
törvény értelmében a nagyprojek- 
teket kiemelik a hagyományos eljá
rásrendből, és hat hónappal gyor
sabban intézik ügyeiket. A projek
tekkel kapcsolatos bírósági ügyek 
intézésére külön kollégiumot hoz
nak létre a Fővárosi Bíróságon. A 
törvény szerint a legalább 5 milli
árd forint költségű, vagy a legalább 
1000 új munkahelyet teremtő nagy
projektek közigazgatási hatósági 
ügyeit lehet majd külön ügymenet
ben, gyorsított eljárásban intézni. 
Az ilyen kiemelt jelentőségű ügye
ket mostantól hatvan napos határ
idővel intézik a hivatalok.

A változtatásokra azért volt 
szükség, mert a közigazgatásban 
még nincs meg a rutin, hogy ösz- 
szehangolják a nagyprojektek kap
csán egymással ellentétbe kerülő 
köz- és a csoportérdeket. A lassú 
ügyintézés gyakran több milliár
dos veszteségekhez vezet az épít
kezési-fejlesztési projektekben. Ez 
különösen kulcsfontosságú lehet 
annak tükrében, hogy az ún. n+2 
szabályt a Kohéziós Alapból tá
mogatott fejlesztésekre is ki kíván
já k  terjeszteni a jövőben.
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Dr. Kulcsár Balázs - 
Dr. Bokor József

Automatikus eseménydetektálás 
állapot-megfigyelővel1

1. Bevezető

A közúti közlekedésben résztve
vő járművek szabad áramlására 
elsősorban a nyílt pályaszakaszo
kon van lehetőség, ahol kevés a 
kereszteződés és nincsenek fonó- 
dási szakaszok, itt a járműáramlat 
általában stabil és egyenletes. A 
járművek nagy száma, valamint a 
balesetek miatt gyakran alakul
nak ki torlódások. A járműforgal
mat akadályozó torlódásokat, bal
eseteket és egyéb anomáliákat 
„eseményeknek" nevezzük. Ki
emelten fontos, hogy a kialakult 
eseményről minél előbb informá
cióhoz jusson a forgalomirányító 
rendszer, mert csak akkor képes a 
megfelelő intézkedéseket meg
tenni. Korunk autópályáinak el
engedhetetlen berendezése az au
tomatikus eseménydetektáló 
rendszer (angolul: Automatic 
Incident Detection - AID), amely 
információkat gyűjt az adott út
szakasz áramlási jellemzőiről, és 
ezekből meghatározza a torlódás 
mértékét és helyét. Az automati
kus esemény detektálás az 1970- 
es években kezdett kifejlődni és 
jelenleg is számos módszer és el
járás verseng egymással. Az 
utóbbi években a neurális hálók 
és az állapottér elmélet alkalma
zása nyitott új lehetőségeket a to
vábbfejlődésre.

Jelen cikkünkben bemutatjuk 
az automatikus eseménydetektá
lás megvalósításának lehetőségét 
állapot megfigyelővel.

1.1. Forgalmi hatások

Az autóutakon bekövetkező ese
mények közvetlen hatást gyako
rolnak az egész autópálya sza
kasz forgalmi helyzetének alaku
lására. A legkisebb sávelzárás is 
azonnal komolyabb dugók kiala
kulásához vezethet. Az instabil 
forgalmi körülmények, vagy köz
vetlenül a kialakult esemény 
gyakran balesethez vezet. Termé
szetesen az esemény eredendően 
maga is lehet baleset, de a vég
eredmény ugyanaz; zavar a for
galom lefolyásában. Európa útja
in számos baleset keletkezik nap, 
mint nap, amelyben sok ember 
veszíti életét. A balestek számá
nak csökkentése, továbbá a for
galmi torlódások mérséklése fon
tos feladat, amelynek megoldásá
ban az AID rendszerek hasznos 
segítséget nyújthatnak.

1.2. Gazdasági hatások

Az európai utakon egyre nagyobb 
problémákat okoznak a szűk ke
resztmetszeteken kialakuló torló
dások. Az EU Fehér Könyv a 
következő megállapításokat teszi 
ebben a témában: „A közlekedési 
dugók nemcsak elkeserítők, de 
Európa drágán fizet értük a ter
melékenységet tekintve is. Szűk 
keresztmetszetek vannak és ösz- 
szeköttetések hiányoznak a háló
zatokon; nincs interoperabilitás 
az egyes közlekedési módok és 
rendszerek között. A hálózatok az

egységes piac ütőerei. Létfontos
ságúak a versenyképesség bizto
sításához, és hibás működésük 
következtében kihasználatlanul 
maradnak új piacok létrehozásá
nak lehetőségei, következéskép
pen kevesebb új munkahelyet si
kerül teremteni, mint amennyire 
képességeinkből telne.“

A folyamatosan keletkező tor
lódások balesetek kialakulásához 
vezetnek és veszélyeztetik Euró
pa gazdasági versenyképességét, 
ezért ezek előrejelzése, feloldása, 
vagy csak hatásuk csökkentése, 
kulcsfontosságú.

2. A forgalmi adatgyűjtés

Az események detektálásához el
engedhetetlenül fontos az aktuá
lis forgalmi adatok ismerete. Erre 
számos módszert kínál a közúti 
automatika, ezek közül kétfajta 
mérőeszköz az, amelyek informá
cióit az AID rendszerekben is fel
használják.

2.1. A hurokdetektoros rend
szerek

Az induktív hurokdetektor a jár
műérzékelés területén a közúti 
közlekedésben a legelterjedteb
ben használt eszköz. A hurokde
tektorok alapkiépítésben nagyon 
hasonlóak. Minden hurokdetek
tor az érzékelő hurokból, az eh
hez kapcsolódó kiértékelő áram
körből (analóg, digitális), vala
mint az eszközöket összekötő ká-

1 A kutatást a Nemzeti Kutatási és Technológiai Hivatal támogatta az „Elektronikus Jármű és Járműirányitási Tudásközpont1* keretében (OMFB- 
01418/2004).
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beiből, továbbá az energia ellátá
sára szolgáló tápegységből áll. A 
hurokdetektorok mérési elve a 
következő egyszerű fizikai té
nyen alapszik: a hurokban keltett 
mágneses teret a hurok közelébe 
kerülő mágnesezhető anyag el
hangolja. Az elhangolódás mérté
ke függ a mágnesezhető anyag 
méretétől, valamint a huroknak és 
az anyagnak a távolságától.

2.2. Járműérzékelés 
videokamerával

A videós járműérzékelő rend
szerek fejlődését a nagy kapacitá
sú számítógépek elterjedése tette 
lehetővé. A videós járműérzéke
lésben használt megoldások mű
ködési elve nagyon hasonló. A 
berendezés a rávetülő képet egy 
képmátrixra képezi le. A képmát
rixnak az elemei a képpontok, 
amelyek az adott helyen lévő 
fényintenzitást mutatják.

A komplex zártláncú TV rend
szereket valamilyen egységes szá
mítástechnikai eszközbázisra fej
lesztettek ki. A rendszer automati
kusan biztosítja a zavaijelzések he
lyéről az adott helyszínek képi 
megjelenítését és ezek viszszake- 
reshető rögzítését. A rendszerek ál
talában lehetővé teszik a videó ki
vetítő alkalmazását is, amely na
gyobb események során nagy lét
számú operatív irányító csoport ré
szére biztosít kiértékelhető képi in
formációt. A rendszerben alkalma
zott digitális képrögzítési megoldás 
gyors visszakeresést és jó minőségi 
képnyomtatást tesz lehetővé.

3. Algoritmusok

Az érzékelő algoritmusokat két 
nagy csoportba lehet osztani: 
azok, amelyek egyetlen mérőpont 
mérésein alapulnak és azok, ame
lyek összehasonlító eljárást hasz
nálnak kettő vagy több mérőhely 
adatainak kiértékeléséhez. Külön 
csoportot képeznek az úgyneve
zett modell alapú algoritmusok, 
amelyek elsősorban az irányítás- 
technikai területről szivárogtak 
be, és erőteljesen az elmúlt évek

ben indultak fejlődésnek. Ide so
rolhatók a Kálmán-szűrőt haszná
ló állapotbecslők és az MPC 
technikát használó algoritmusok. 
Az újabb berendezések már a ki
épített eseményérzékelő algorit
musok közül többet is használnak 
szavazáson alapuló összehasonlí
tással.

3.1. Összehasonlító vagy min
ta fe lism erő  algoritmusok

A felismerő algoritmusok a fog
laltsággal, a forgalom nagysággal 
és a forgalmi áramlat információ
ival dolgoznak. A lehetséges ese
mények (balesetek) azonosítása 
az adatok közötti azon minták 
felismerésével történik, amelyek 
nem tekinthetőek „normálisnak4 
az út adott szakaszán. Azon az el
ven alapszik működésük, hogy 
esemény (baleset) bekövetkez
tekor a helyszín előtti hurokde
tektor foglaltsága megnő, míg ez
zel egy időben a baleseti helyszín 
utáni detektor foglaltsága lecsök
ken. Ennek felismerésére előre 
beállított határértékek szüksége
sek, amelyek leírják a normális 
megszakított áramlást.

3.2. Forgalmi modell alapú és 
elméleti algoritmusok

Ezek az algoritmusok komplex 
forgalmi elméleteket használnak 
a forgalom viselkedésének leírá
sára és előrejelzésére baleseti kö
rülmények esetén. Az aktuális 
forgalmi paramétereket a modell 
által előre jelzett értékekkel ha
sonlítják össze.

3.3. Statisztikai, illetve idősor 
alapú algoritmusok

A statisztikai metódusok a „real- 
time“ forgalmi adatokat hasonlít
ják össze az előrejelzésekkel. Az 
algoritmusok modellezik az aktu
ális forgalmi mintákat, és időso
rok segítségével előrejelzik a vár
ható értékek tartományát. Az elő
rejelzésekhez képest bármilyen 
nem várt változás a forgalomban 
eseménynek tekinthető.

Idősor alapú és simító/szűrő 
algoritmusok hosszú távon elem
zik, vagy simítják az alapadato
kat, ezzel kizárva a forgalom rö
vid ideig tartó tranzienseit. A fel
dolgozott adatokat általában előre 
meghatározott határértékekkel 
hasonlítják össze

3.4. M esterséges intelligencia 
használata eseményérzékeléshez

A mesterséges intelligencia algo
ritmusok két fő csoportja ismert 
az egyik a szabály-alapúak, a má
sik csoport az "öntanuló" (felis
merik a balesetekre jellemző 
mintákat).

3.5. Alternatív megoldások

A különböző közlekedési anomá
liák által kibocsátott hangok 
többnyire meglehetősen állandó
ak és így egészen könnyen hasz
nálhatóak balesetek érzékelésére. 
Néhány cég a közlekedési han
gok elemzésével állandó és pon
tos felismerési eredményeket ért 
el a rendellenes események érzé
kelésének területén.

A másik megoldás az elmúlt 
években a robbanásszerűen meg
nőtt mobiltelefon használók beje
lentésein alapszik. Sokan képesek 
telefonjukon bejelenteni a közle
kedési baleseteket, nemcsak hang 
alapú átvitellel, hanem pl. meg
határozott kódsorozat vagy sms 
használatával. Ahogy az előfize
tők száma növekedik, úgy fejlő
dik az érzékelési arány és az érzé
kelési idő is.

4. Állapot-megfigyelő alkalmazása

Az eseménydetektálás során minél 
több pontban és minél teljesebb 
körű mérést tudunk elvégezni, an
nál pontosabb képet lehet alkotni 
az aktuális forgalmi viszonyokról, 
amelyből utána megállapítható a 
normálistól eltérő viselkedés és ki
szűrhető az esemény. Egy hosszú 
autópálya szakaszon a sok pont
ban mért, nagyszámú mérés gya
korlatilag megvalósíthatatlan, 
mert műszakilag is nehézkes és
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gazdaságilag sem kifizetődő. A 
kevés számú mérés viszont azt je
lenti, hogy nem minden szükséges 
forgalmi mérőszámot ismerünk, 
vagy nem elég sokat a térben el
osztva. A másik probléma a méré
seket kísérő zajok, amelyek elle
hetetlenítik a pontos mérést. A 
nem mérhető értékek meghatáro
zására, valamint a hibák kezelésé
re kínálhat megoldást egy állapot 
megfigyelő. Az állapot-megfigye
lő a megfelelően felírt modellek és 
a mérések alapján megbecsüli a 
nem mért paramétereket, majd 
ezeket használjuk fel az esemé
nyek detektálására. Leggyakrab
ban a sebességet becsüljük, mert 
ennek a megváltozásából tudjuk 
leggyorsabban kiszűrni a bekövet
kezett eseményeket.

Jelen cikkükben betekintést 
adunk az állapot megfigyelővel 
történő esemény detektálás alap
jaiba, eddigi eredményeibe, vala
mint megoldást adunk hosszú au
tópálya szakaszok mérési problé
máinak megoldására.

4.1. A z autópálya felosztása  
szakaszokra

Az autópályát az egyszerűség 
kedvéért egyirányúnak és egy sá
vosnak feltételezzük. A pályasza
kasz felosztását kétféleképpen te
hetjük meg, az egyik esetben egy 
szakasznak feltételezzük egy-egy 
mérő hellyel, míg a másik eset
ben az utat több szakaszra bont
juk de csak egy mérő párral dol
gozunk. Előbbinél sokkal ponto
sabb becslést kapunk, de csak ak
kor, ha a szakasz rövid.

Egy szakasz estén a behala- 
dásnál és kihaladásnál mérünk 
és ezekből az értékekből tudunk 
következtetni a szakasz belsejé
ben fennálló forgalmi értékekre, 
elsősorban a sebességre. Ez a 
megoldás csak egy kb. 400 - 600 
méteres hosszban alkalmazható, 
különben az állapot-megfigyelő 
már nem ad helyes értéket, mert 
ebben az esetben a szakaszon 
belül már túl nagy az inhomoge
nitás és nem jellemezhető egy 
paraméterrel.

Hosszabb vizsgált utak eseté
ben kénytelenek vagyunk elegen
dően sok szakaszra bontani a pá
lyát, amely a sok mérőpont kiala
kítása révén már gazdaságtalanná 
válik. A szakaszok hosszát nem 
növelhetjük meg, így meghagy
juk a felosztást, de ritkítjuk a mé
rések számát.

4.2. Szimuláció

A szakaszokra bontott autópályán 
az események forgalmi lefolyásá
nak a megfigyelésére egy szimu
lációt készítettünk a MATLAB 
Simulink segítségével (1. ábra).

A rendszer három, egymást 
követő szekcióból felépített mo
dell. A beállási idő elteltével ki
alakul a normál állapothoz tarto
zó munkapont, amely a kezdő (q, 
w) konstansoktól függ.

1. ábra
Autópálya egyszerűsített forgalmi modell

4.3. A detektálás elve

Az esemény detektálás elve azon 
a megfigyelésen alapul, -  hason
lóan a hagyományos módszerek
hez -  hogy az esemény bekövet
kezésének a helyén és annak kör
nyezetében megváltoznak a for
galmi viszonyok.

Tegyük fel, hogy esemény kö
vetkezik be az i-ik szakaszon, ez 
a következő hatást váltja ki ott és 
annak környezetében:
* (i-1). szakasz: Az esemény előt

ti szakaszon a torlódás hatásá
ra visszafelé egy lökéshullám 
indul. A járművek fékeznek, 
de az út geometriai jellemzői 
nem változnak, csak a torlódás 
miatt egy nagyobb járműsűrű
ség alakul ki, aminek hatására 
csökken a sebesség.

* (i). szakasz: Ebben a szakasz
ban következett be az ese
mény, ennek hatására megvál
tozik az út átbocsátó képessé
ge, azaz megváltoznak a for
galmi modell paraméterei is. 
A járművek fékeznek, csök
ken a sebességük, lassan el
kezd a járműsűrűség nőni. A 
járművek torlódnak.

* (i+1). szakasz: Az esemény utá
ni szakaszra kevesebb autó lép 
be, mint korábban. Az út jel
lemzői nem változnak, a keve
sebb autó kisebb járműsűrűsé
get jelent, ami nagyobb sebes
ség kialakulását okozza.
A 2. ábrán a kialakult munka

pontokat ábrázoltuk, akadály- 
mentes stabil forgalom esetén, 
majd közvetlen az esemény bekö
vetkezése után.

4.4. Állapot-megfigyelő egy 
szakasz esetén

Az állapot becslő alkalmazásának 
alapgondolata már több mint 30 
éve megszületett [1], Gondolat
ban úgy kell elképzelni a rend
szerünket, mint általános dinami
kai rendszert. Nézzük a 3. ábrát.

A  járművek balról jobbra ha
ladnak. A rendszerünk most azo
nos az (i).-ik szakasszal, bemene- 
te a bejövő járművek száma (qj)



LVI. év fo lyam  6. szám 211

2. ábra
Az esemény bekövetkezés után kialakuló forgalmi viszonyok autópályán

i. szakasz

A
3. ábra

Állapot becslő felépítése egy közúti szakasz esetén

és azok időbeli átlagsebessége 
(Wj) amelyeket a szakasz elején 
elhelyezett (j).-ik mérőponton lé
vő detektorok mérnek. A rendszer 
bemenetén a bejövő járművek 
„geijesztik“ a rendszerünket, az
az a szakaszban kialakuló forgal
mi jellemzőket. A gerjesztés hatá
sa a szakasz végén kihaladó for
galom paramétereiben jelentke
zik, amelyeket a következő sza
kasz elején elhelyezett (j+l).-ik 
mérőpont értékeivel mérünk. 

Ahol:
• q, forgalomnagyság, a megfi

gyelt időszak alatt, az adott 
keresztmetszetben áthaladt 
járművek száma (jm/h, jm/s);

• w, Időbeli átlagsebesség, a meg
figyelt időszak alatt, az adott 
keresztmetszetben áthaladt 
járművek pillanatnyi sebessé
geinek az átlaga, (km/h, m/s);

• p, járműsűrűség, a megfigyelt
szakaszban közlekedő jármű
vek száma, a szakasz hosszára 
vetítve (jm/km, jm/m);

• v, sebesség, a megfigyelt szakasz
ban közlekedő járműveknek -  
mint egy homogén járműtömeg
nek tekintett egésznek -  a sebes
sége. Közelít az adott szakaszon 
közlekedő járművek sebességei
nek az átlagához, azaz a térbeli 
átlagsebességhez (km/h, m/s).

4.4.1. A rendszer összefüggései
Diszkrét állapot megfigyelőt terve
zünk, a mérések mintavételes méré
sek, a lépések számát jelöljük £-val.

A rendszer bemenete legyen 
az u vektor, kimenete legyen az y  
vektor.

u i(k)=qi(k)Jr ̂ (k )  (1)

y,(k)=qi+1(k)+ţ2(k) (2)

u2(k)=wt(k)+ C/k) (3)

y2(k)=wi+l(k)+£4(k) (4)

A modell és a mérések pontat
lanságának kezelése érdekében 
az állapot-megfigyelő tervezésé
nél számszerűsítve figyelembe 
vehetünk mérési hibákat és mo
dell bizonytalanságot.
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A forgalmi méréseink zajjal 
terheltek, ezek a p  értékeiben je
lentkeznek.

A rendszerben kialakuló állapot 
a szakaszban lévő forgalomsűrű
ség és a sebesség, amelyet az álla
pot megfigyelővel becsülünk meg.

Ha a szakaszban mozgó jár
művek mozgását homogénnek 
feltételezzük, akkor igaz az, hogy

q1(k)=p*vi+(p(k) (5)
Ahol cp a modellezés bizonyta

lanságából adódó hiba.
Ebből következik, hogy:

y I(k)=P*vi+ <p(k)+ <Z2(k) (6)

Továbbá ha fel tételezzük, 
hogy w(k)=v(k)+ £s(k), akkor:

y 2(k)=Vi(k)+ C5(k)+ C4(k) (7)

4.4.2. A forgalmi jellemzők
Olyan egyenleteket kell felállítani, 
amelyek megmutatják, hogy hogyan 
változik a járműsűrűség, illetve a se
besség az egyes lépések között:

A szakirodalomban különböző 
modelleket találunk autópályák 
forgalmi jellemzőinek a leírására. 
A helyes modell felállítása nagy
ban befolyásolja az állapot-meg- 
figyelő működésének a pontossá
gát. Valóságos esemény érzékelő 
tervezésekor a felállított modellt 
ellenőrizni kell (verifikáció) az 
adott autópályán rendelkezésre 
álló adatok segítségével. Az eset
leg hiányzó paramétereket identi
fikációval határozhatjuk meg.

A jelenlegi feladatban a mo
dellünk a szakirodalomban több 
helyen is használt alapösszefüg
gés. A célunk most nem a helyes 
modell kiválasztás leírása, hanem 
az állapot-megfigyelő tervezésé
nek a bemutatása.

Iijuk fel a következő össze
függéseket az [2] és a [3] publiká
ciók alapján.

A járműsűrűség összefüggése:

Ahol:
• „T“ a diszkrét rendszer minta

vételi ideje,
• „A“ a szakasz hossza,
• „Pi(k)“ a k.-ik lépésben az i.-ik

szakaszban kialakult homo
gén járműáramlat sűrűsége,

•  „ V j ( k ) “  a k.-ik lépésben az i.-ik
szakaszban kialakult homo
gén járműáramlat sebessége,

• „T](k)“ nulla várható értékű 
sztochasztikus zajfolyamat is
mert szórással.

4.4.3. Az állapot-megfigyelő
A 3. ábra alapján az állapot-meg
figyelő feladata, hogy a rendszer 
bemeneteinek és kimenetinek az 
alapján meghatározza a rendszer
ben -  azaz a szakaszban -  kiala
kult forgalmi jellemzőket.

A megfigyelő minden lépés
ben, az előzőekben felállított (8.), 
(9.) egyenletek alapján megbecsü
li a következő lépés várható érté
keit. Egy lépéssel később a mérési 
egyenletekből (6.), (7.) adódó ér
tékeket összeveti a becsült adatok
kal. A kettő közötti különbség a 
hiba. A megfigyelő ezt az eltérést 
akaija minimalizálni, ezért a kö
vetkező lépésben módosítja a 
becslését, ha szükséges.

Ez a Kálmán szűrő működésé
nek az alapja.

Az előzőekben lineáris, sztoc
hasztikus, diszkrét idejű, diffe
renciál egyenlettel leírt folyamat 
állapotainak becslését írtuk le. A 
probléma akkor adódik, ha a be
csülendő folyamat, vagy (és) a 
mérés nemlineáris. Ebben az est
ben alkalmazhatjuk a kiterjesztett 
Kálmán szűrőt (EKF) ami az ak
tuális átlag és kovariancia érté
kek mellett linearizál.

A Taylor sorhoz hasonló mó
don, a folyamat és mérési függvé
nyek parciális deriváltjait felhasz
nálva, a nemlineáris egyenleteket 
képesek vagyunk a pillanatnyi

becslés környezetében linearizálni. 
Ehhez a lineáris esetben már ismert 
megoldások módosítása szüksé
ges. A folyamatot most is az x álla
potokkal jellemezzük, de egy nem
lineáris sztochasztikus differenciál 
egyenlettel:

x r f ( x k-i’u k-i’w k-i) ( 10)

a mérési egyenlet:

y r h(xk?vk> ( n )

Itt a w és v valószínűségi vál
tozók a zavarást és a mérési zajt 
jelképezik. Az állapot egyenlet 
azonban a nemlineáris f  függ
vénnyel épül fel. A mérési egyen
let h függvénye, úgyszintén nem
lineáris.

Valójában a w és v értékek 
nem ismertek minden lépésben, 
de tudjuk, hogy nulla várható ér
tékű zajok. így az állapot- és ki
menet vektor a következő formu
lákkal közelíthető:

x r f ( * k - i ’uk-i>°) ( 12)

és

y r h (* k?k)  ( 13)

Ahol:
• az x állapotvektomak két eleme

lesz a járműsűrűség és a se
besség (v, p),

• az u szabályozási bemenet ele
mi a szakasz elején mért for
galomnagyság és átlagsebes
ség (u,, Uj),

• az y kimenet elemei a szakasz
végén mért forgalomnagyság 
és átlagsebesség (y,, y2),

• az Jcvekt or az előző időlépés
(k) utólagos becslése,

• az x  és az a becsült értékek.
Az EKF legnagyobb hibája, 

hogy a valószínűségi változók a 
nemlineáris kapcsolatok miatt

P , ( k + l )  = p , ( k ) + ? - [ u l( k ) - p l( k ) * v l( k ) ] - - [ C , l( k )  + y ( k ) ]  (8)
A A

A sebesség összefüggése:
v (Ir u.» -  A to  *A~/A (k) *v,(k)*T- (p(k) *77*/v, (k) + rj(k)]+ T *[u,(k) - £ ,(k)]*fu,(k) - ^ (k)J (9)

Pt *A +[u , (k ) -p , (k )  *vt(k ) - ţ , (k ) -< p( k ) ]
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L szakasz i+1. szakasz i+n. szakasz

4. ábra
Állapot becslő felépítése több szakaszra bontás esetén

már nem normál eloszlásúak. így 
az EKF csak a Bayes szabály line
áris módon való közelítésére ké
szített állapot becslő. Az EKF 
olyan változatát is kifejlesztették, 
amelyik megőrzi a normális elosz
lású valószínűségi változókat, a 
nemlineáris transzformáció során.

4.5. Állapot-m egfigyelő több 
szakasz esetén

A racionalitás és mérési költségek 
csökkentése érdekében hosszú au
tópálya szakaszokon nem telepí
tünk mindenhova mérőkört. A 4. 
ábra a mérőhelyek egy lehetséges 
elhelyezkedését mutatja be:

A problémát az jelenti, hogy a 
rendszerben kevés a mérési 
egyenletünk és viszonylag sok az 
ismeretlen értékünk. A feladat az 
egy szakaszú felosztáshoz képest 
nagyon hasonlóan oldható meg, 
az egyik különbség, hogy az x ál- 
lapotvektomak több eleme lesz:

x=[Pi,vr ...,Pi+„vi+n] (14)

A sok állapotváltozónkhoz ké
pest a méréseink száma nem vál
tozott, ez azt jelenti, hogy az álla
pot megfigyelőnek viszonylag 
sok értéket kell megbecsülnie, 
miközben a mérési helyek nem 
változnak. Minél nagyobb az „n“ 
értéke annál jobban romlik a 
becslés minősége. A gyakorlati 
példákban és publikációkban az 
„n“ értéke 5 körül van.

A felírt rendszerre mindenkép
pen ellenőrizni kell, hogy teljesül- 
e a megfigyelhetőség kritériuma.

A bemeneteket és a kimenete
ket ugyanúgy írhatjuk fel, mint 
egy szakasz esetén, azonban 
megtehetjük azt is, hogy az egyik 
bal oldalon lévő mérést, mint ki
meneti, mérési egyenletet írjuk
fel a következők szerint:

ui(k)=qI(k)+CI(k) (15)

yiW -qi+ jfö+ G JQ (16)

y2(k)=w1(k)+C3(k) (17)

y 3(k)=wHn(k)+c4(k) (18)

Ennek a megoldásnak az elő
nye, hogy csökkent a rendszerünk 
bemenetelnek száma. Ez azért 
fontos, mert a bemenetek helyes 
kezdeti értékének a megállapítása 
nehéz és a rendszer nagyon érzé
keny rá, tehát a számuk csökken
tése előnyös.

A több szakaszra osztott elren
dezésre felírt egyenletek alapján 
a kiterjesztett Kálmán szűrő se
gítségével az x állapotvektor ele
mei meghatározhatóak.

4.6. M egvalósított AID  rend
szerek jellem zői

Automatikus eseménydetektáló 
valós rendszerek működnek az 
USA-ban és több európai ország
ban is. Kiépítésük hasonló, de 
egyedi tervezésűek és a detektá
lási algoritmusok is nagyon kü
lönbözőek.

Az AID rendszerek alkalmazá
sának három központi területe 
van: nagy forgalmú autópályák, 
nagy forgalmú csomópontok és 
alagutak. Az egyes területeken 
más-más szempontok kerülnek az 
előtérbe és különböző teljesít
mény mérőszámok a fontosak. A 
három jellemző teljesítmény para
méter az „érzékelési arány“ 
(Detection Rate), a „téves riasztá
si arány“ (False Alarm Rate) és az 
„érzékelési idő“ (Time To Detect).

Az algoritmusok összehason
lítása e mérőszámok alapján le
hetséges, de figyelembe kell ven
ni a megfigyelt útszakaszt, azaz 
számba kell venni a tervezési cél
függvényt. Ennek megfelelően az

alagutakban fontosabb az érzéke
lési arány, mint a téves riasztás, 
míg egy nagy hálózatban már na
gyon is számít a téves riasztás 
mérőszáma, hiszen az jelentősen 
befolyásolja a hitelességet és a 
megbízhatóságot.

Állapot megfigyelővel meg
valósított valós rendszerek leírá
sáról több publikáció jelent meg a 
szakirodalomban, elsősorban hol
land és német autópályákon.

5. összefoglalás

A modem eseményérzékelő 
rendszerek elengedhetetlen ki
egészítői a hatékony forgalom- 
irányításnak. Egy ilyen berende
zés elősegíti mind a biztonság 
növelését, mind a forgalom meg
felelő lebonyolítását.

A cikkünkben bemutatott ál
lapot megfigyelőt alkalmazó al
goritmus hatékonynak bizo
nyult a szimulációban, valamint 
a külföldön megvalósított ilyen 
algoritmusok gyakorlati tesztjei 
is nagyon jók. Az állapot-meg- 
figyelő fő előnye az, hogy ke
zeli a modell bizonytalanságo
kat és a mérési hibákat, ebből 
viszont következik, hogy valós, 
zajokkal terhelt mérési környe
zetben is pontos értéket szol
gáltat a forgalmi jellemzőkből, 
amitől a detektálás minősége is 
nagyban függ.

Hátránya, hogy a megoldás 
bonyolult, sok számításra van 
szükség, és a pontosság függ a 
kezdeti értékek, a paraméterek és 
a felvett hibák helyességétől.
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A regionális közösségi közlekedés 
korszerű lehetőségei

A cikk bemutatja a hazai regioná
lis közösségi közlekedés mai hely
zetét, külön kitérve a vasúti és a 
közúti szállítási módok sajátossá
gaira. A legújabb járműrendszerek 
rövid ismertetésével együtt felvá
zolja azok alkalmazási lehetősége
it a magyar regionális közlekedés
ben, illetve kitér a mozgáskorláto
zottak közlekedését érintő kérdé
sekre és a forgalom lebonyolításá
hoz szükséges informatikai-tele- 
matikai fejlesztésekre.

1. Bevezetés

A regionalitás elvének előtérbe 
kerülése az Európai Unió egyik, 
jelenleg mértékadó fejlődési irá
nya. A regionális közösségi köz
lekedés alapszolgáltatásként biz
tosítja az egyes térségeken belül 
az utasáramlás levezetését. Ez a 
szolgáltatás azonban egyre in
kább versenyezni kényszerül az 
egyéni közlekedéssel. Az uniós 
versenypolitika egyúttal a szol
gáltatókat is versenyezteti az 
egyes hálózatrészek üzemelteté
séért, így az ellátásért felelős 
szervezeteknek egyszerre kell 
felmérniük az egyéni közlekedés 
által támasztott verseny igény
szintjét és lehetőségeit, illetve a 
veszteségfinanszírozott közössé
gi szolgáltatásban résztvevő tár
saságok jogos költségigényeit.

Amíg külföldön jelentős pénz
ügyi kereteket köt le a közösségi 
közlekedés személygépkocsi hasz
nálattal szembeni kínálati piacának 
megteremtése, Magyarországon az 
ilyen esetekre külföldön létrehozott

módszerek adaptációja nehezen va
lósul meg, holott a hazai utazási 
igények önmagukban nagyobb 
mozgásteret biztosítanak a megren
delők, azaz az önkormányzatok és 
az állam részére. Sajnos azonban a 
megrendelőknek financiális nehéz
ségeik révén sok közlekedésszer
vezési technológia és közlekedési 
rendszer hatékonyságát nem tudják 
kihasználni azok magas telepítési, 
esetleg üzemeltetési költségigénye 
miatt. Ennek ellenére nem árt fel
verni az új rendszerek bevezethető
ségét, hiszen az Európai Unió for
rásai -  ha korlátozott mértékben is
-  lehetőséget nyújtanak a világ
színvonalú közlekedési rendszerek 
hazai bevezetésére.

2. A regionális közlekedés helyzete

2.1. Vasúti szolgáltatás

A vasúti szolgáltatást hazánkban 
az ország területének és vonalhá
lózatának döntő többségén a 
MÁV Zrt. végzi. További szolgál
tatók a GySEV Rt., a BKV Zrt., 
az MVK Zrt., a DKV Rt. és az 
SzKT. A MÁV és a GySEV vona
lain fövasúti rendszerű szolgálta
tás folyik függetlenül attól, hogy 
eredetileg helyiérdekű vagy or
szágos vasútként épült meg a ma 
is üzemelő vonalak jelentős része. 
A „helyiérdekű” kifejezés a 
Fertődvidéki HÉV és a BHÉV ne
vében maradt meg, ám a helyiér
dekű vasúti vonalak ezeknél jóval 
nagyobb területen épültek ki első
sorban az előző századfordulón.

A helyiérdekű vasutak a 19. és 
20. század fordulóján jelentős álla
mi támogatással épültek meg (1. 
ábra). Üzemvitelük alapvetően kis 
teljesítményű gőzvontatásos sze
relvényeken alapult, később villa
mos hajtású és belsőégésű motoros 
hajtású gépes kocsikkal szállították 
az utasokat. A helyiérdekű vasutak 
képezték a fövasút gyűjtő és terítő 
hálózatát. Az akkori körülmények
hez képest közel vitték a gyors és 
megbízható közlekedést a települé
sekhez. A vizi utat képező csator
nák építési költségéhez képest ol
csón, a hajók és szekerek haladási 
sebességéhez képest gyorsan lehe
tett ezekről a vonalakról eljutni az 
ország szinte minden részébe. A 
normál nyomtávolságú helyiérde
kű vasutakon a kocsik átrakás nél
kül közlekedhettek ami a magyar 
hálózat egyik nagy előnye volt. 
Ugyan volt az országban sok száz 
kilométer keskeny nyomtávolságú 
vasút, ám ezek nem képeztek or
szágos, összefüggő hálózatot. 
Emellett a helyiérdekű vonalakon a 
Széchenyi-féle sugaras-gyűrűs 
rendszer Budapest-központúságát 
is ellensúlyozni lehetett (Ellenpélda 
lehet Belgium, ahol az 1000 mm-es 
keskeny nyomtávolságú mellékvo
nali -  vicinális -  hálózat elemei a 
városi villamosokban és a tenger
parti villamosban1 élnek tovább. 
Ott a helyiérdekű vonalak hálóza
tos szerveződésének köszönhetően 
a keskeny nyomtávolságú vasutak
-  alkalmazkodva az ország méreté
hez -  megfelelő szolgáltatást nyúj
tottak az autóbuszok elteijedéséig.) 
[6]

1 A tengerparton futó „Kusttram” a településeken belül villamosként, sokszor a közúttal egy pályatesten halad, a települések között viszont ma
gasabb szintű biztosítással, legfeljebb 80 km/h sebességgel közlekedik.
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A helyiérdekű vasutak szerepe 
a két világháború között átértéke
lődött, ugyanis a hálózatos kiala
kításhoz szükséges gyűrűs kap
csolatok megszűntek, illetve a tri
anoni békeszerződés következté
ben az ország megváltozott mére
tei új forgalmi viszonyokat terem
tettek. [7] A II. világháború után 
azonban a helyiérdekű vasutakat 
általában korábbi formájukban ál
lították helyre, illetve továbbra is 
jellemzően mozdonyos vontatás
sal továbbították a személyvona
tokat. Az 1960-as évekre az autó
buszok gyártásában olyan fejlő
dés ment végbe, amely gazdasá
gos versenytársat jelentett a gőz- 
mozdonnyal továbbított vonatok 
számára. A vasút több évtizedes 
érinthetetlensége megszűnt, illet
ve a kötöttpályás közlekedés elő
nyei nem voltak egyértelműek a 
sűrű, a településeken keresztülvi
hető és ott megálló autóbuszokkal 
szemben. A helyiérdekű vasutak 
közül jelentős fejlődésen a váro
sokkal szoros kapcsolatban lévő 
társaságok és vonalak mentek ke
resztül. Ezeken a helyeken a váro
si vasutak vették át az üzemet, a 
forgalmat j ellegzetesen városiassá 
alakítva. Ebben mutatkozik meg 
az a fejlődési irány, amely a kor
szerű járműrendszerek elfogadá
sához szükséges. A forgalom igé
nyei ugyanis döntően meghatá
rozzák az alkalmazott eszközök 
jellegét. Mi is a különbség a fo- 
vasút-szerű és a városias helyiér
dekű közlekedés között?

A fővasúti közlekedés olyan 
biztonsági elemeket tartalmaz, 
amelyekre igazából ezeken a vo
nalakon csak a teherszállításnak 
van szüksége. Természetesen 
nem szabad elfelejteni, hogy a 
városi vasutakon is sokáig folyt 
teherszállítás, de mára a feladat
kör kizárólagosan a személyszál
lítás lett. Ezzel egyidőben megha
tározóvá kellett volna válnia a 
személyszállításban használt jár
művekhez és a közlekedés tech
nológiájához alkalmazkodó biz
tonsági feltételrendszer mind a 
járművek, mind pedig a pályák 
tekintetében. Sajnos a követel

ményrendszer átalakítása még je 
lenleg is vontatottan halad, ezzel 
akadályozva a korszerű technoló
giák eltelj edését. Más szemszög
ből a lényeges különbség a beépí
tett környezethez való alkalmaz
kodásban rejlik. A közlekedés mi
nősége hatással van a település- 
szerkezet változására, a település- 
szerkezet pedig visszahat a közle
kedés mikéntjére. Példa erre a 
BHÉV gödöllői vonala és az Ül
lői úton az 50-es BKV villamos -  
vagy éppen a miskolci 1-es villa
mos. Mindhárom vasút egykor 
különálló településeket kötött 
össze (a gödöllői HÉV eredetileg 
Cinkotát kötötte össze Mátyás
föld, Sashalom és Nagyicce érin
tésével Budapesttel). A Kerepesi 
úton a fővasúthoz közelebb álló, 
nagy vonatokkal közlekedő 
BHEV társaság a mai napig a vil
lamosokhoz képest nagy megál
lótávolsággal, feltétlen elsőbb
séggel, fovasúti fékbiztonsággal 
közlekedő szerelvényekkel szál
lítja az utasokat. A városias körül
ményekbe jobban illeszkedő 
BLVV (Budapest-szentlőrinci 
Helyiérdekű Villamos vasút -  ma 
a fővonala az 50-es villamos) és 
MDV (Miskolc-Diósgyőri Vasút) 
a gőzvontatástól nem csak a vo
nalak villamosításáig jutott el, ha
nem a közúttal közös pályatesten 
megvalósuló közlekedést is biz
tosította. (2. ábra) [8]

Az előző példákból leszűrhe
tő, hogy az egyes vonalak üzem
vitelét leginkább a tulajdonos tár
saságok szemlélete határozta 
meg, így amíg a városi vasutak 
üzemeltetői a kifutó, helyiérdekű 
vonalakat is villamos-szerűvé tet
ték és mellé telepítették az utaso
kat, addig a fővasút-szerű üzem
vitel a településrészek szegregá
cióját erősítette, vagy a vasutakat 
a település szerves egységéből in
kább kiemelte.

2.2. Autóbuszos szolgáltatás

Az autóbusz-közlekedés képezi 
ma Magyarországon a térségi 
közforgalmú személyközlekedés 
meghatározó szegmensét. Az elő-

1. ábra
A BHÉV (1887.) és a Budapest-Esztergom- 
Füzitői HÉV (1891., ma MÁV mellékvonal) 

csatlakozó állomása: Óbuda (1895.)

2. ábra
A gödöllői HÉV vonala a Veress Péter úton
(fent) és az 50-es villamos az Üllői úton 

(lent)

zőkben már volt szó arról, hogy 
az autóbuszok az 1960-as évek
ben értek meg arra, hogy a „vici
nális” (mellékvonali vagy helyi
érdekű) vasutaktól egyre inkább 
átvállalják a térségi közlekedés 
lebonyolítását. Nem szabad arról 
sem megfeledkezni, hogy az 
1960-as és 1970-es évekre az or
szág jelentős részét elfogadható 
minőségű, szilárd burkolatú úton 
lehetett megközelíteni, illetve az 
autóbuszok számára ezzel 
egyidőben megfelelő infrastruk
túrát (pályaudvarokat, egyéb állo
másokat, megállóhelyeket, busz
fordulókat) építettek ki. A köz
pontba telepített buszmegállók és 
buszállomásokhoz képest a tele
pülések szélén elhaladó vasútvo
nalhoz vezető rágyaloglási távol
ság kényelmetlenül nagy volt, 
emellett a buszok jellemzően lég-
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alább 3 helyen megálltak egy te
lepülésen. [5] Ezzel az utasok 
számára olyan vonzó közlekedést 
teremtettek, amelyre a vasút a ne
hezen áttelepíthető infrastruktú
rája miatt kevéssé volt képes. Rá
adásul a vonatok feltétlen elsőbb
séget és külön pályatestet igé
nyeltek akkor is, ha az adott tele
pülésen a közúti forgalom elegen
dően kis volumenű volt a közös 
pályatest használatához.

Az autóbuszok további elő
nye volt, hogy nagy sorozatban, 
jó minőségben és viszonylag ol
csón állították elő az Ikarus 200- 
as sorozatot (3. ábra), amelyre a 
hazai buszközlekedés alapult. A 
buszok esetében is igyekeztek a 
mindenkori legjobb műszaki 
színvonalon és az erkölcsi avu
lást megelőzve elkészíteni a jár
műveket. Itt ismét egy új szem
pontból lehet vizsgálni a jármű
építést, ugyanis a vasúti jármű
vek esetében kevés olyan átalakí
tás történt, amely lépést tartott 
volna a változó igényekkel, míg 
az autóbuszok sokkal rugalma
sabban alkalmazkodtak az utasok 
jogos igényeihez. Ugyan az autó
buszok a vasúti szerelvényeknél 
kisebb, mintegy 40-50 fos befo
gadóképességű egységekben 
közlekedtek, sok helyen már ez 
is túlkapacitás volt, az utasszám 
csak ritkán érte és éri el ma is a 
jármű kapacitását. Különösen a 
szórványtelepüléseken és a rit
kán lakott vidékeken mutatkoz
tak meg a nagy járművek ritka 
közlekedéséből adódó hátrá
nyok: a ritka járatkövetés és a je
lentkező költségekhez mérten 
minimális bevétel. [4]

3. Újszerű járműrendszerek a 
térségi közlekedésben

3.1. Kötöttpályás járm űvek

A kötöttpályás közlekedésben a 
legszembetűnőbb az interope- 
rábilis2 eszközök megjelenése. A 
kötöttpályás rendszerek ugyanis 
történelmi és fejlődési okokból 
egymástól elkülönülve alakultak 
ki. Németországban, ahol az 
interoperabilitásnak már hagyomá
nyai vannak, az egyes kötöttpályás 
rendszerek sokáig pálya tekinteté
ben elkülönülten, ám egy folyosón 
vagy nyomvonalon közlekedtek és 
közlekednek ma is. Ezt az elkülö
nülést fokozatosan sikerült elmos
ni, az éles határok helyébe pedig az 
adaptív szabályozás lépett. Ennek 
az elvnek a megvalósulását több 
helyen lehet látni úgy, hogy a jár
műveket az adott igények szerint 
vásárolják, függetlenül attól, hogy 
azok a gyártó cég katalógusaiban 
közúti villamos, közúti gyorsvasút 
(a továbbiakban gyorsvillamos), 
gyorsvasút, mellékvonali vagy fő
vonali motorvonat címszó alatt sze
repelnek. Az egyes térségek igé
nyeihez megfelelő kialakítást az 
azonos vázszerkezetre épülő eltérő 
utastér-kialakítással, illetve a bejár
ni kívánt hálózatrészhez történő, 
akár járműszerkezeti változtatáso
kat is igénylő alkalmazkodással 
érik el. A következőkben álljon itt 
néhány példa, amelyen keresztül 
bemutatható az interoperabilitás a 
vasúti technikában!

3.1.1. Közúti forgalomra alkalmas 
fékberendezéssel nem rendelkező 
járművek közlekedtetése a közúton

Ez a problémakör ugyan csak érin
tőlegesen, de megjelenik az euró
pai közlekedésben. Például Svájc
ban egyes keskeny-nyomközű pá
lyák a közúttal egy pályatesten 
fekszenek, ám a közúti forgalom 
csekély volumene lehetővé teszi, 
hogy feltétlen elsőbbség biztosítá
sa és csökkentett sebesség alkal
mazása mellett a közúti pályába 
épített vágányokon végighaladja
nak. (4. ábra) A forgalom sűrűsége 
azonban nem elegendő ahhoz, 
hogy a feltétlen elsőbbséget igény
lő szerelvény a helyi és térségi for
galomban felvegye a versenyt le
gyen az egyéni közlekedéssel, így 
ez a változat nem tekinthető 
multimodális közlekedésnek. Ma
gyarországon a hasonló rendszer
ben közlekedő keskenynyomközű 
vasutakat az 1970-es években 
megszűntették. [7]

3.1.2. Kisvasúti járművek és a 
fővasút együttműködése
A gyorsvasúti hálózat jellemzője, 
hogy párhuzamos menetvonalak 
nagy sűrűségével vonzza az uta
sokat a városon belül, a városon 
kívül azonban a vonategységek 
mérete és a fővasúti technikából 
örökölt feltétlen elsőbbség miatt 
a szolgáltatás nem kerülhet közel 
a felhasználóhoz. Mégis, e ve
gyes rendszereknek van létjogo
sultsága a térségi közlekedésben

3. ábra
Az Ikarus 266-os autóbusz a kistérségi 

közlekedés legelterjedtebb jármüve volt [3]

4. ábra
Brusio főutcáján halad a Rhátische Bahn 

vonata a Bernina (Albula) vonalon

2 a különböző hálózatokon (táplálási feszültség és frekvencia, kapcsolószerek, esetleg nyomtáv, stb.) egyaránt közlekedni képes eszközöket 
interoperábilisnak nevezzük. Előnyük, hogy a járművek a hálózatok között átjárhatnak, ezzel az utasoknak az egyes hálózati szakaszhatáro
kon nem kell átszállniuk, az utazás kényelmesebbé válik.
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-  ahogy azt Párizs és az RER3 (5. 
ábra) példája is bizonyítja. Az 
RER Párizst és környékét egy
aránt szolgálja. A vonatok a város 
területén feltétlen elsőbbségüket 
a városi élet zavarása nélkül, el
választott, sok esetben föld alatti 
pályán érik el. Ezzel a városban 
gyorsforgalmú gerinchálózatot 
hoznak létre. A multimodalitás és 
az interoperabilitás az RER rend
szerben ott jelentkezik, hogy a 
vonatok képesek az SNCF vona
lain is közlekedni, de a városi, 
föld alatti szakaszokon is halad
hatnak. Az utastér kialakítása le
hetővé teszi a gyors és hatékony 
utascserét még az emeletes sze
relvények esetében is. A villamos 
üzemű szerelvények egyúttal az 
1500 Voltos egyenfeszültség és a 
25 kV 50 Hz-es egyfázisú táplá
lás fogadására egyaránt alkalma
sak. A motorvonatok robosztussá
ga a fovasúttal egy pályatesten 
történő közlekedést lehetővé te
szi, hiszen az ütközésbiztonság 
követelménye az interoperábilis 
szerelvények alkalmazhatóságá
nak egyik fő korlátozó tényezője. 
Menetrendileg szintén összetett 
probléma a párhuzamos menet
rendű vonatok beleillesztése a fő- 
vasút rendszerébe. A késés 
ugyanis a legsűrűbb követésű 
szakaszon a többi vonat menet
rendjét is felboríthatja, az ütem 
felvétele pedig a vonzó és meg
bízható közlekedés fontos feltéte
le. Az egyes szakaszok illesztését 
a zavarterjedés elemzésével, 
megfelelő puffer-kapacitás bizto
sításával és a dinamikus forga
lomszervezés elszámolási és in
formatikai támogatásával kell 
biztosítani.

A gyorsvasúti forgalom fontos 
ismérve az intenzív gyorsítás biz
tosítására beépített nagy motor
teljesítmény és a fővasúthoz kép

esti kis megállótávolság. Ez a vá
rosi szakaszokon a megállótávol
ság függvényében 30-50 km/h 
keringési sebességet4 biztosít, 
amely a fővasúton az ottani ütem 
betartásához túl alacsony érték. A 
gépészeti egységek éppen ezért 
ezeknél a szerelvényeknél alkal
masak a fővasút által igényelt 
100-140 km/h sebességtartomány 
elérésére, amellyel -  megfelelő 
megállótávolság esetén -  már 60- 
100 km/h átlagos sebességet lehet 
elérni. A hazai viszonyok eseté
ben -  sajnos -  ez az érték elég is 
lenne a fő vasúti szerelvények je 
lenlegi menetrendjéhez történő 
alkalmazkodásra.

A fövasút kényelmi berende
zései közül a légkondicionáló és 
az utastéri WC elhelyezése az 
egyik legkomolyabb kérdés. Ezek 
a hosszú távú utazások számára 
készült berendezések az utasok 
számára a legalább 30 perces (az 
átlagos sebességet feltételezve 
mintegy 30-40 km-es) utazások 
esetén jelentős szerepet kaphat
nak. A városba befutó vonalakon 
is fontos kényelmi szempont, 
hogy az utasok ülőhellyel rendel
kezzenek, azaz a városhatárt át
lépve még ne legyen szükség az 
állóhelyek igénybevételére. Ezt a 
sok ülőhellyel rendelkező szerel
vények ugyan biztosítják, de a 
városban csak rövid távolságra 
(2-5 km) utazók számára kevés 
állóhely maradhat. Ez a probléma 
helyes forgalomszervezéssel 
megoldható a külterületeken futó 
és a végállomás közelében gyen
gén kihasznált szakaszok járatsű
rűségének megtartása mellett. A 
járművek szerkezetétől ebben az 
esetben a járműegységek egysze
rű szét- és összekapcsolását, illet
ve az elektronikai rendszerek ko
rábbi vonatok berendezéseivel 
kompatíbilis kialakítását kell

5. ábra
A párizsi RER az elővárosi hálózatok 
egyik nemzetközileg elismert példája

megkövetelni.
A fövasúti pályán közlekedni 

képes gyorsvasúti szerelvények 
már rendelkezésre állnak, így 
szükség esetén ezek megrendelé
se nem ütközik nehézségekbe. A 
vonatokon egyszerre kialakítható 
alsó- és felsővezetékes táplálás 
amennyiben az az egyes üzemek 
szerkesztési szelvényébe beleil
lik, illetve a módosítások a többi 
üzemeltetőnek is elfogadhatók.

3.1.3. Gyorsvillamosok a fővasúti 
pályákon
A gyorsvillamosok fővasúti pá
lyán közlekedtetése is már meg
valósult fejlesztés. A gyors
villamosok a közúti féklassulást 
biztosítani képes fékberendezésé
nek köszönhetően egyszerű jelző
lámpás kereszteződésekben is 
közlekedtethetők, de természete
sen a kötöttpályás közlekedés 
előnyben részesítését kihasználva 
lehetőleg forgalmi előnyt biztosí
tanak a vasúti szerelvényeknek. A 
gyorsvasúti kocsik esetében 
azonban már gyakran felmerül az

3 Réseau express régiónál = térségi gyors tömegközlekedés. Jelenleg a párizsi hálózat a legismertebb, bár a betűszó más, hasonló rendszerekre is
használható. A rendszer lényege, hogy az elővárosokat a térség központja alatt összeköti egymással is, a külső részeken elágazó hálózatot al
kotva, a belső területen azonban akár a metró járatsűrűségével is közlekedve. Tévesen « gyorsmetrónak » is nevezik, ám alapvetően az elő
városok és a nagyváros összekötését szolgálja, míg a metróhálózat ettől függetlenül, más alapelvekre építve működik. [2]

4 Keringési sebességnek nevezzük azt az átlagos sebességet, amellyel a vonatok látszólagosan közlekednek. Természetesen két megállóhely kö
zött ezen átlagos sebességtől eltérő lehet a teljes menetidővel és a megtett távolsággal kiszámítható átlagsebesség. A budapesti metrón a ke
ringési sebesség mintegy 36 km/h.
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a kérdés, hogy a fővasúti ütközés
biztonságot milyen eszközökkel 
lehet elérni. Nos, a gyors
villamosok a közúti pályán törté
nő közlekedés miatt eleve a ló
vasútiaknál keskenyebb, jellem
zően 2650 mm-es szélességű ko
csiszekrénnyel készülnek, emel
lett lehetőleg biztosítani kell a 
2x2 ülőhelyes elrendezést a tele
pülések közötti kényelmes utazás 
érdekében. Az ilyen vonatok a fő
vasúti közlekedtetés esetén ko
moly figyelmet és megfelelő biz
tosítást igényelnek annak figye
lembevételével, hogy az utas
védelmet a hagyományos vasúti 
kocsiknál könnyebb szerkezettel 
és más biztonság-filozófiával kell 
megoldani.

A gyorsvillamosok mindezek 
mellett fontos utasforgalmi para
métereikben képviselnek előrelé
pést. Egyfelől az átszállásmentes 
eljutás biztosításával a települé
sek központjába tudnak behalad
ni akár felszínen, akár a felszíni 
forgalomtól elkülönítve. Más
részt mind az intenzív utascsere 
esetén kedvezőbb magasperonos, 
mind az alacsonyperonos, a jár
mű lenyitható lépcsőiről elérhető, 
kisebb forgalmú vagy magas pe
ronnal nehezen ellátható megál
lóhelyek kiszolgálására alkalmas 
kocsik készíthetők. Az utasteret a 
magas, 850-1200 mm-es padló
szint miatt az elektromos beren
dezések és a futómű elhelyezésé
re szolgáló terek nem szabdalják, 
így egyszerűbb, átláthatóbb és 
könnyen szerelhető jármű építhe
tő. Újabb szempontként felmerül, 
hogy a járművek motorikus kiala
kítása a sűrűn elhelyezkedő meg
állók kiszolgálására is alkalmas. 
Az utazóközönséghez kedvezően 
közel kerülve csökkenhet az át
szállások száma, így komforto
sabb lesz az utazás.

A gyorsvillamosok számára a 
gyártók többféle hajtásrendszert 
kínálnak. Az egyenfeszültségű és 
az egyfázisú, váltakozó feszültsé
gű villamos hajtás mellett a dízel
villamos és a többáramrendszerű 
villamos hatások is szerepelnek a 
gyártók kínálatában. Ezekkel a

jelenlegi mellékvonalak jelentős 
részén is kedvezően biztosítható 
térségi közlekedés, de sok helyen 
a jelenlegi mellékvonali pályák 
az utazási igények felmerülési 
helyeitől kedvezőtlenül távol fut
nak, így indokolt a vonalvezetés 
felülvizsgálata. A nyomvonal mó
dosítását a gyorsvillamos kocsik 
kedvező ívbenhaladási és kapasz- 
kodási tulajdonságai, illetve a 
magas fékbiztonság kedvezően 
elősegíthetik.

3.1.4. Fővasúti pályát használó 
közúti vasúti járművek
Talán a legnehezebb feladat a 
közúti vasúti járműveket a fővas
úti viszonyokra adaptálni. A köz
úti vasúti járművek ugyanis jel
lemzően alacsony, legfeljebb 
80km/h sebességre készülnek, 
emellett az alacsonypadlós kiala
kítás is uralkodóvá vált az új vil
lamosok piacán. Ezek a jellem
zők a fővasút pályaelemeivel he
lyenként inkompatibilisek, így 
gyakorlatilag ezek a rendszerek a 
fővasúttal csak érintőlegesen ta
lálkozhatnak, ugyanis szerkeze
tük az alacsony tengelyterhelés 
érdekében jóval kisebb erőhatás
ok felvételére képes.

Ami eddig hátránynak tűnt, ta
lán éppen az a fővasúti pálya közös 
használatában a lehetőség. A villa
mosok ugyanis az alacsony ten
gelyterhelés mellett nem igényel
nek nagyfokú biztosítást, sőt, kife
jezetten a közúttal egy pályatesten 
történő közlekedésre készülnek. 
Ezeknek a tulajdonságoknak a fő
vasúti üzem kistérségi közlekedés
ben történő felülvizsgálata esetén 
lehet jelentősége. Minden jelentős 
gyártó cég rendelkezik ugyanis 
közúti vasúti járműben kétáram- 
nemű vagy dízel-villamos konst
rukciókkal (6. ábra). Ezek rugal
massága a megállóhelyek könnyű 
telepítésében és az alacsony 
biztosítottsági szintben rejlik, így a 
városi villamosvasutak megfelelő 
infrastruktúra kialakítása mellett 
előnyösen kiválthatják a lóvasúti 
jellegű mellékvonalakat. A helyiér
dekű közlekedés ilyen módon 
megvalósulhat a térség több tele

pülésének bevonásával. A villamo
sok belső kialakításakor a korábban 
már említett utaskényelmi elemek 
(légkondicionáló berendezés, WC, 
kényelmes ülések, esetleg csomag
tartó) feltétlenül meg kell jelenje
nek a járműben, így viszont értékes 
helyet kell elvenni az utastérből. 
Szintén a gyorsvillamosoknál ked
vezőtlenebb kialakítást kényszerít 
a tervezőkre a keskenyebb kocsi- 
szekrény is. Jelenleg Budapesten, 
Debrecenben és Miskolcon 2500 
mm-es, Szegeden 2300 mm-es szé
lességű járművek a mértékadók.

3.2. Autóbuszok és kisbuszok

Ma Magyarországon a térségi 
közlekedés legfontosabb eszközét 
az autóbusz-közlekedés jelenti. Az 
autóbuszok a településeken az uta
sok által előnyben részesített he
lyeken állnak meg, természetesen 
a megállóhelyek száma és elhe
lyezkedése függ a település szer
kezetétől, lakosszámától és a ki
szolgálni kívánt irányoktól. A tér
ségi közlekedés azonban ma is jó 
részt nagybuszokkal történik, 
amelyek egyes viszonylatok eseté
ben indokolatlanul nagy egysé
gekben kínálják a férőhelyeket. 
Ha a kapacitási skála másik oldala 
kerül szóba, akkor pedig a na

A kasseli RegioTram (fent) és a Combino 
Duo dízelmotorja (lent) [9]
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gyobb városokba bevezető utak 
terheltsége okozhat problémát, 
amely ugyan orvosolható tömeg- 
közlekedési sávokkal, ám a tö
megközlekedés előnyben részesí
tése és a városi vasúti összekötte
tés helyenként alkalmat ad a ve
gyes üzemű közúti vasúti jármű
vek kihasználására. Minthogy ez 
utóbbiak már a 3.1.4. pontban sze
repeltek, jelen fejezetben a kisbu- 
szos és vegyes használatú buszos 
közlekedés áll a vizsgálat közép
pontjában. (7. ábra) Ezek a jármű
vek rendelkeznek a kisteherautók 
fordulékonyságával, alacsony 
üzemköltségével, ám a térségi 
közlekedés feladatára is igencsak 
alkalmasak. Manapság a flottame
nedzsment igényével fellépő tár
saságok a kisteherautókat és a kis
buszokat nagyrészt azonos főegy
ségekkel rendelhetik meg, sőt, az 
egyes járművek funkcióváltása 
műszakilag néhány óra alatt lehet
séges. A közúti járművek is ren
delkeznek már olyan üléstartó sín
rendszerrel, amelyen elhelyezhe
tők az ülések mellett elválasztó fa
lak, babakocsi és mozgássérült to
lókocsi rögzítésére alkalmas ele
mek, kiskonténer vagy más egy
ségrakomány rögzítésére alkalmas 
bekötési pontok és különleges cé
lú belső szerkezeti elemek. Ezek a 
rendszerek lehetővé teszik a jár
művek gyors átalakítását, ugyanis 
az ülésszám növelése vagy csök
kentése az erre kiképzett csavarok 
oldásával és újra rögzítésével 30- 
40 perc alatt véghezvihető. Emel
lett az emelőhátfal vagy a dönthe
tő kocsiszekrény a mozgáskorláto
zottak vagy áruk szállítására is al
kalmassá teszik a járművet. A jár
művek befogadóképessége -  ter
mészetesen geometriai méreteik 
és az utastér kialakításának függ
vényeként -  12 és 40 fő között 
változhat, jellemzően mintegy 20- 
25 fő szállítására alkalmas cso
magtér nélküli, csak ülőhelyes jár
művek. Az állóhelyes, városi vál
tozatok már különleges alvázzal, 
alacsonypadlós kivitelben készül
nek. A térségi közlekedésben a 
kisbuszok a kistelepülések elérhe
tőségét költséghatékony módon,

esetleg egyes küldemény- és 
kisárutovábbítási feladatok felvál
lalása mellett képesek javítani. A 
kis befogadóképesség alkalmassá 
teszi ezen járműveket a jó kihasz
náltsággal, sűrűn történő közleke
désre. Mindezek mellett az üze
meltető különjárati feladatokat is 
elláthat ezekkel a járművekkel a 
rugalmas belső tér kialakításnak 
köszönhetően. A járművezető, 
mint a fuvarozó vállalkozás képvi
selője az utasokkal közvetlen kap
csolatban áll, így segítve az utazó- 
közönséggel a jó kapcsolat kiala
kítását.

3.3. M ozgáskorlátozottak 
közlekedése

A mozgáskorlátozottak közlekedése 
a jelenlegi járművek magaspadlós 
kialakítása miatt nehézkes, az ala
csonypadlós járművek esetében a 
keskeny átjárók miatt sokszor el
vész a szintbeni beszállás előnye. 
A probléma egyik megoldása az 
összes közforgalmú jármű aka
dálymentesítése, amely a szüksé
ges új műszaki megoldások beve
zetése miatt igen költséges. Jármű 
oldalról kevésbé költséges a moz
gáskorlátozottak közlekedését se
gítő kisbuszos hálózat létrehozása, 
amely emelő hátfalas és oldalajtós 
járművekkel egyaránt képes ellátni 
a kerekesszékesek kiszolgálását (8. 
ábra). A járművek szerkezetükben 
a fejezetben vázolt kisbuszokkal 
megegyező, így a két feladatkör el
látása közös járműparkkal megold
ható. A külön közlekedési hálózat
hoz megfelelő informatikai-tele
matikai rendszert is telepíteni kell, 
ugyanis a járművek irányítását 
mindenképpen a felmerülő igé
nyekhez dinamikusan illesztve kell 
megoldani.

3.4. Telematikai rendszerek

A 3.3. fejezetben már esett szó a 
mozgáskorlátozottak közlekedé
sében a telematikai szolgáltatás
ról, ám a térségi közlekedés ilyen 
irányú igényei ennél szélesebb 
körűek. A telematikai rendszerek 
egyrészt az operatív irányításban

•c

7. ábra
A tehergépkocsi vázra épülő kisbuszok 

jellemzői: változtatható kialakítású belső tér 
(fent és középen), orrmotoros, sokszor 

alacsonypadlós kialakítás (lent) [9]

8. ábra
Két példa a mozgáskorlátozottak kisbu
szos szállítására: emelőlapos (balra) és 

rámpás (jobbra) [9]

kaphatnak lényegi szerepet. Az 
operatív irányítással az egyenle
tes járatkövetést és a csatlakozó 
járatok összehangolását lehet sza
bályozni. Ehhez egyfelől a jármű
vezetőkkel való kapcsolattartásra 
van szükség az utasítások közlése 
érdekében, illetve a járművek he
lyének pontos ismeretére, a for
galmi viszonyok elemzésére, 
adaptív diszpécseri irányításra és 
az utastájékoztatással történő 
összekapcsolásra (9. ábra).
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9. ábra
Grafikus kijelzők ■ az utóbbi években már 

a színes LCD technika is teret nyer [9]

A vasúti rendszerek esetében 
nagy hangsúlyt kell fektetni a 
könnyű vasúti járművek és a fő- 
vasúti szerelvények (pl. IC és te
hervonatok) biztonsági távolságai
nak és térbeni-időbeni elválasztá
sára, amelyhez a csatlakozási pon
tokon korszerű biztosítóberende
zésre, a csak könnyű szerelvények 
által járt vonalakon és a belterüle
ti szakaszokon viszont közúti, lé
nyegesen egyszerűsített forgalom- 
irányítás szükséges. Úgy is lehet 
mondani, hogy a járműrendszer
nek és a biztosítottságnak megfe
lelő telematikai támogatás mellett 
egyenszilárdságúnak kell lennie. 
A telematikai rendszer további fel
adata a gazdasági elszámolás tá
mogatása, ugyanis a járat- és jár
műkövetés a megrendelt szolgál
tatás ellenőrzésére direkt módon 
alkalmas adatokat szolgáltat.

4. összefoglalás

Magyarországon történelmileg 
kialakult a vasúti közlekedés 
olyan szerkezete, amely térségi 
közlekedésben elmarad az 
autóbusz-közlekedés szolgáltatá
si színvonalától, holott a korszerű 
vasúti technika ma már igen szé
les lehetőséget ad a vasúti szol
gáltatás lényeges előnyeinek vá
rosi alkalmazása mellett az át
szállási kényszerek megszűnteté
sére. A bemutatott vasúti rendsze
rek és szerkesztési elvek azokat 
az új lehetőségeket táiják fel, 
amelyekkel felszámolhatók az 
autóbusz-közlekedés és vasúti 
szolgáltatás fölösleges párhuza
mosságai. Az közúti járművek 
fejlődése szintén új lehetőségeket 
nyitott meg a közösségi közleke
dés számára, ám az igények vál
tozásával a vasúttal történő ver
sengést a közös, az egyéni közle
kedéssel szemben vállalt célsze
rű, a közösség javát szolgáló ver
seny kell felváltsa, ennek egyér
telműen az autóbusz hálózat és a 
vasúti rendszerek helyes össze
hangolásával kell megvalósulnia. 
Az új járműrendszerek a korszerű 
telematikai fejlesztésekkel együtt 
az utasoknak kényelmes, elfogad
ható eljutási sebességet és ké
nyelmet biztosító, megbízható 
szolgáltatást képesek nyújtani. 
Mivel a jelenleg használatos 
rendszerek életciklusuk jelen sza

kaszában többnyire korszerűtle
nek, átgondolt pótlásuk során jó 
esély kínálkozik a legújabb mű
szaki fejlesztések és a közlekedés 
más területein már bevált terve
zési és üzemi technológiák ötvö
zésére.

Irodalom
[1] Városi Közlekedési Kézikönyv (Mű

szaki Könyvkiadó, 1984.)
[2] Németh Zoltán Ádám: Az elővárosi 

vasút etalonja RER: hálózat Párizsban 
(http://www.villamosok.hu/nza/indoh 
az/rer/)

[3] Kovács Ferenc weblapja -  Autóbusztí
pusok
(http://buszokfreeweb.hu/tipusokhtm)

[4] Dr. Herczegh Károly: Autóbusz
állomások, vasútállomások (Műszaki 
Könyvkiadó 1981.)

[5] Soltész Béla - Félix Vilmos - Mester 
István: Autóbusz állomások kialakí
tásának és telepítésének vázlatai 
(1961.)

[6] Magyar Vasúttörténet (Közdok, 
1997.) IE. kötet 73. oldal: a helyiér
dekű vasutak fejlődése 1876-1900.
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kű vasutak megváltása

[8] Gyulai Géza: Gondolat-tár
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dolat.htm#Múlt
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A zajszennyezéssel kapcsolatos 
fizetési hajlandóság meghatározása 

kérdőíves felmérés segítségével
1. Bevezetés

A zaj meghatározza az emberek 
közérzetét és az életminőséget, 
olyan környezetszennyezés, 
amelynek a hatása közvetlenül 
csak rövid ideig érzékelhető, 
hosszú távon azonban egészség- 
ügyi problémákat okoz. Becslések 
szerint a magyar lakosság 30%-a 
kénytelen olyan zajszintet elvisel
ni, amely egészségügyi szakembe
rek szerint elfogadhatatlan; mel
lette az ember nyugtalanná válik, 
alvászavar tapasztalható. [1]

A közúti infrastruktúrák hatás- 
elemzésekor zajhatással az Euró
pai Unió tagországainak csak fele 
(AT, DK, FI, FR, DE, SE, CH, HU, 
LT, PL, Sí) foglalkozik. Területileg 
éles határvonal húzható meg: míg 
délen egyik ország sem számol a 
zajszennyezés hatásaival, északon 
és nyugaton 4 ország kivételével 
(BE, IE, NL, UK) foglalkoznak 
vele. Keleten az országok fele 
(HU, LT, PL és Sí) értékeli a zajha
tásokat. Minden olyan ország, 
amely foglalkozik zajhatásokkal, 
számol a zajszennyezés pénzbeli 
értékével, de csak néhány (DK, 
FR, CH, LT és PL) számol a zaj 
egészségre gyakorolt hatásával is. 
A zavarás monetáris értékének ki
fejezése az élvezeti ár (hedonic 
pricing) számítási módszerével 
történik. A UNITE projekt azon 
ajánlása, amely szerint az értéke

ket az idoő múlásával egyre na
gyobbnak kell tekinteni, nem bizo
nyult általános gyakorlatnak. [2] 

A Developing Harmonised 
European Approaches fór 
Transport COsting and Project 
Assessment -  HEATCO1 nemzet
közi felmérés keretében a Buda
pesti Műszaki és Gazdaságtudo
mányi Egyetem Közlekedésgaz
dasági Tanszéke a Gallup Intézet
nek megbízást adott, hogy 1000 
embert kérdezzen meg, kérdőíves 
felmérés formájában. A kérdőívet 
Magyarországon kívül Angliá
ban, Norvégiában és Svédország
ban is kitöltették. Az 1000 fos 
mintában szereplő emberek köz
úti zajtól jelentősen, vasúti zajtól 
jelentsen, illetve közúti zajtól 
nem és vasúti zajtól nem jelentő
sen szennyezett területeken éltek. 
Az 1. táblázat tartalmazza a min
ta nagyságát, a nemzeti megoldá
sokat az egyes országokban. A

kérdőívben felmértük, hogy
mennyire zavarja őket a jelenlegi 
zaj szint, és mennyit lennének haj
landóak áldozni a zaj forrásának 
elfogadható mértékre történő 
csökkentésért, feltételezve, hogy 
a többi közlekedési tényező (köz
lekedés biztonság, forgalom 
nagyság, károsanyag-kibocsátás) 
nem változik. Az eredmények ki
értékelésekor külön elemeztük a 
közúti és a vasúti zaj hatását.

2. Közút

A nemzetközi kérdőíves felmérés 
során a közúti zaj zavaró hatásá
nak kitett embereket 5 csoportra 
osztottuk aszerint, hogy mennyire 
zavaija a válaszadót a közlekedé
si zaj (2. táblázat).

A 3. táblázatban látható a vá
laszadók által gyakrabban megje
lölt válaszok megoszlása az 
egyes országokban.

1. táblázat
Kérdőívvel megkérdezettek eloszlása

UK Svédország Norvég ia Magyarország
% Fő % Fő % Fő % Fő

Közúti zajtól 
erősen szennyezett

20 212 71 368 20 202 20 200

Közúti zajtól nem 
szennyezett

30 313 24 123 19 198 20 200

Vasúti zajtól 
erősen szennyezett

21 219 19 199 20 200

Vasúti zajtól nem 
szennyezett

13 141 19 197 20 200

Véletlenszerűen 
erősen szennyezett

8 86 3 17 6 65 10 100

Véletlenszerűen 
nem szennyezett

7 78 3 13 16 161 10 100

összesen 100 1049 100 521 100 1022 100 1000

1 EU 6. Kutatási Keretprogram által finanszírozott projekt (referenciaszáma: SSP8B/502481/2003), magyar részről a BME Közlekedésgazdasági 
Tanszék vesz részt a kutatásban, témavezető: Dr. Tánczos Lászlóné tanszékvezető, egyetemi tanár
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2. táblázat
A közúti zaj zavaró hatásának megoszlása

Anglia Svédország Norvégia Magyarország
% % % %

Egyáltalán nem 26 26 16 22
Kissé 26 32 32 17
Közepesen 25 20 22 20
Nagyon 12 14 23 22
Elviselhetetlenül 10 9 7 19
Összesen fő) 684 491 627 500

3. táblázat
A közúti zaj emberekre gyakorolt hatása

Milyen problémái merülnek fel a közlekedési zaj hatására?
Anglia Svédország Norvégia Magyarország

% % % %
Nem nyit ablakot 62 40 48 61
Nehézkes az alvás 28 30 38 36
Zavarja TV-t vagy rádió-t 25 12 14 47
Zavarja a koncentrációt 14 7 7 23
Zavarja a telefonbeszélgetést 11 2 8 29
Fejfájást/Migrént okoz 5 1 4 14
Füldugóval alszik 1 3 1 4

350

Anglia 
» Svédország 

Norvégia 
Magyarország

£T 200
ÉL 150

Egyálaön nem Kissé Közepesen Nagyon EMselhetelenül

4. táblázat
A vasúti zaj zavaró hatásának megoszlása

Anglia Norvégia Magyarország
% % %

Egyáltalán nem 41 28 20
Kissé 30 47 18
Közepesen 16 12 12
Nagyon 7 9 25
Elviselhetetlenül 6 3 15
Összesen 360 403 500

1. ábra
A fizetési hajlandóság és a közúti közlekedés által 

okozott zavartság közötti összefüggés 5. táblázat
A vasúti zaj emberekre gyakorolt hatása

Milyen problémái merülnek fe l  a közlekedési zaj hatására?
UK Norvégia Magyarország
% % %

Nem nyit ablakot 46 19 55
Nehézkes az alvás 21 26 44
Zavarja TV-t vagy rádió-t 18 20 70
Zavarja a koncentrációt 10 8 25
Zavarja a telefonbeszélgetést 8 17 47
Fejfájást/Migrént okoz 3 1 10
Füldugóval alszik 1 1 3

2. ábra
A fizetési hajlandóság és a vasúti közlekedés által 

okozott zavartság közötti összefüggés

Az alapvető megfigyelés, 
amelyet tehetünk a görbéket ele
mezve (1. ábra), hogy várakozá
sainknak megfelelően -  egyéb 
feltételek azonossága esetén -  
Svédországban, és Angliában a 
zajhatás növekedésével a közúti 
zaj megszüntetésének fizetési 
hajlandósága növekszik. Magyar- 
országon a közúti zajtól egyálta
lán nem, kissé és közepesen za
vart emberek fizetési hajlandósá
ga csak csekély mértékben külön
bözik, míg aztán a nagyon és el
viselhetetlenül zavart kategóriák 
fizetési hajlandósága az elvárt 
nemzetközi tendenciáknak 
megfelelően növekszik. Norvégi
ában az egyáltalán nem, a kissé és 
a közepesen zavart területen élők 
fizetési hajlandósága zajhatással 
együtt növekszik, majd a nagyon 
és az elviselhetetlenül zajos kör

nyezetben élők fizetési hajlandó
sága lecsökken, ami a zajos terü
leten élők relatíve kisebb jövede
lemével magyarázható.

3. Vasút

A nemzetközi kérdőíves felmérés 
során a vasúti zaj zavaró hatásá
nak kitett embereket 5 csoportra 
osztottuk, annak alapján, hogy 
mennyire zavarja a válaszadót a 
vasúti közlekedési zaj (4. táblá
zat). A nemzetközi kérdőíves fel
mérés során Svédország nem tu
dott adatot szolgáltatni a vasúti 
zajszennyezéssel kapcsolatban.

A 5. táblázatban látható, a vá
laszadók által gyakrabban megje
lölt válaszok megoszlása honos
ság és típus szerint.

A görbéket elemezve (2. ábra) 
láthatjuk, hogy Norvégiában a

környezettudatos életmód, a kör
nyezeti értékek figyelembe vétele 
és megőrzése miatt a zajhatás nö
vekedésével a vasúti zajhatás 
megszüntetésének fizetési hajlan
dósága növekszik. Angliában pe
dig a nagyon és az elviselhetetle
nül zajos környezetben élők fize
tési hajlandósága lecsökken, ami 
a zajos területen élők kisebb jö 
vedelemével magyarázható. Ma
gyarországon a vasúti zaj meg
szüntetésével kapcsolatos fizetési 
hajlandóság közel konstans, nem 
függ a zajhatás mértékétől.

4. összefoglalás

A zaj meghatározza az emberek 
közérzetét és az életminőséget, 
olyan környezetszennyezés, 
amelynek a hatása közvetlenül 
csak rövid ideig érzékelhető,



6. táblázat
Közúti és vasúti zaj zavaró hatása és az átlagos fizetési hajlandóság az egyes országokban

Egyáltalán
nem

Kissé Közepesen Nagyon Elviselhetetlenül

Közúti Vasúti Közúti Vasúti Közúti Vasúti Közúti Vasúti Közúti Vasúti
Anglia 7 5 29 20 49 83 53 16 159 9
Svédország 23 - 53 - 116 - 159 - 251 -

Norvégia 20 25 143 88 299 151 238 114 189 762

hosszú távon azonban egészség- 
ügyi problémákat okoz.

A Developing Harmonised 
European Approaches fór 
Transport COsting and Project 
Assessment -  HEATCO nemzet
közi felmérés keretében a Buda
pesti Műszaki és Gazdaságtudo
mányi Egyetem Közlekedésgaz
dasági Tanszéke megbízása 
alapján a Gallup Intézet 1000 em
bert kérdezett meg, kérdőíves fel
mérés formájában az őket érő zaj
hatásról valamint fizetési hajlan
dóságukról a zajforrás megszün
tetésével kapcsolatban.

A kérdőívek kiértékelése so
rán jelentős eltérésekre derült 
fény, ami az országonként eltérő 
gazdasági környezettel és jogi 
szabályozással magyarázható.

Angliában a közúti közleke
dés által okozott zaj megszünteté
sére vonatkozó fizetési hajlandó
ság általában nagyobb, mint a 
vasúté. Angliában a fizetési haj
landóság és a vasúti zaj között 
korreláció nem mutatható ki. 
Norvégiában pedig érdekes mó
don azoknál akiket elviselhetetle
nül zavar a közlekedési zaj, a vas
úti közlekedés okozta zajszeny- 
nyezés megszüntetéséért átlago
san jóval nagyobb anyagi áldoza
tot hoznának.

Magyarországon azok az em
berek, akiket egyáltalán nem, kis
sé vagy közepesen zavar csak a 
közlekedési zaj, inkább a vasúti 
zaj megszüntetéséért fizetnének 
(6. táblázat), ami azzal magya
rázható, hogy az újonnan csatla

Az értékek EUR-ban értendőek

kozott, Közép-Kelet Európai or
szágokban, az életszínvonalat a 
gazdasági mutatók befolyásolják, 
de a környezettudatos életmód és 
a környezeti értékek védelme 
még hiányzik.

Irodalom
[1] Mészáros Ferenc: Egységes európai 

megközelítés kialakítása közlekedési 
projektek értékelésében. Budapest, 
Közlekedéstudományi Szemle, 
2006/1. sz.

[2] Markovits-Somogyi Rita: A zaj-
szennyezés hatásainak elemzése és 
értékelése fókuszcsoportos felmérés 
segítségével. Budapest,
Közlekedéstudományi Szemle, 
2006/2
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A vasúti állomási szolgáltatások 
kínálati értékének meghatározása 

vektoriális módszerrel
Bevezetés

A 2001/14/EK irányelv nyomán 
egyre több szakcikk foglalkozik 
mind hazai, mind nemzetközi fó
rumokon a vasúti pályahasználati 
díj és az ahhoz kapcsolódó szol
gáltatások díjainak, a szolgáltatá
sok értékének meghatározási 
módszereivel.

Korábbi cikkek (pl. [1] és [3]) 
foglalkoztak az állomások kate
gorizálásával, mint az állomási 
szolgáltatások minőségének, ér
tékének meghatározásával. Jelen 
cikk célja a már ismertetett kate- 
gorizálási elveket kezelhetőbb, 
rugalmasabb, és további bármely, 
az állomás adataiból kiinduló 
folytonos vagy diszkrét leképezé
sekre épülő, szolgáltatási minősí
tési módszerek alkalmazására is 
használható vektoriális módszer
tan bemutatása.

A cikk az infrastruktúra-me- 
nedzser (pályavasút) által az állo
másokon nyújtott szolgáltatások 
értékének meghatározásával fog
lalkozik. Egy olyan általánosan 
alkalmazható módszertan kerül 
bemutatásra, amely segítségével
-  az állomási tulajdonságokból, 
jellemzőkből kiindulva, különbö
ző számítási műveletek, konver
tálások végrehajtása eredménye
ként -  az adott szolgáltatás szem
pontjából meghatározható az ál
lomás kereskedelmi értéke.

A módszertan ismertetése so
rán az állomásvektorokból kiin
dulva végrehajtott számítási lépé
seket, matematikai és konvertáló 
szabályokra épülő elveket a

könnyebb megérthetőség érdeké
ben egy példán keresztül muta
tom be. A jobb megértést segítő 
példa a kínálati, azaz az infirast- 
ruktúra-menedzser (pályavasút) 
oldaláról közelíti meg a szolgál
tatás minősítésének kérdését, az 
[l]-ben ismertetett kategorizálási 
elvekre alapozottan egy leegysze
rűsített esetet követve végig. A 
bemutatásra kerülő vektoriális 
módszer lehetővé teszi az állomá
si és vonali szolgáltatások minő
sítésének, érték meghatározásá
nak kiterjesztését olyan állomási 
jellemzőkre is, amelyek a keres
leti oldal (vasútvállalatok) igé
nyeit és értékrendszerét tükrözik.

A szolgáltatási színvonal meg
állapítása során a következő célo
kat fogalmazzuk meg:
1) a szolgáltatások minőségét 

legjobban jellemző tulajdon
ságok feltérképezése, megha
tározása;

2) a meghatározott tulajdonságok 
sűrítése, mérhetősége, egysé
gesítése, homogenizálása az 
egységes kezelhetőség, össze
hasonlíthatósága érdekében;

3) az információk lehető leg
könnyebben történő előállítása, 
az adatok megfelelő karban
tarthatósága és kezelhetősége;

4) a szolgáltatási értékmeghatáro
zás gyakorlati alkalmazhatósá
ga minél egyszerűbb legyen. 
A cikkben az állomás és tulaj

donság fogalmakat az alábbi érte
lemben használom;
állomás: valamennyi vasúti szol

gálati hely, beleértve a megál
lóhelyeket, rakodóhelyeket,

megállórakodó-helyeket, meg- 
állóelágazó-helyeket, személy- 
pályaudvarokat, rendező-pá
lyaudvarokat, stb.; 

tulajdonság: az állomás felmérhető 
számszerű (pl. vágányszám), és 
nem számszerű (pl. rendezés, 
tolatási technológia) mennyisé
gi és minőségi jellemzői.

1. Hálózatmátrix (H) meghatá
rozása

Az állomások szolgáltatási minő
ségének felmérése és meghatáro
zása előtt tekintsük át a teljes vas
úti hálózatban való elhelyezkedé
süket, a hálózaton betöltött szere
püket. Az állomások vasúti háló
zatban való elhelyezkedését -  a 
gráfelméleti ismereteket felhasz
nálva -  úgy képzelhetjük el, mint 
csomópontokat, amelyek között a 
kapcsolatot a vasútvonalak, mint a 
csomópontokat összekötő élek biz
tosítják. Mivel a vasúti hálózaton 
nem minden állomás van közvet
len kapcsolatban valamennyi állo
mással, ezért a vasúti hálózatot le
képező gráfban sincs minden cso
mópontokat közvetlen összekötte
tésben valamennyi csomóponttal, 
azonban létezik minden csomó
ponthoz legalább egy útvonal, 
amellyel bármely másik csomó
pontból elérhető, azaz csomópont 
önmagában, összeköttetés nélkül 
nem szerepelhet a hálózatban.

Az előzőekben leírt vasúti há
lózat matematikai leképezése: je 
löljük az állomások, illetve vona
lak tulajdonságainak konkrét 
mennyiségi és minőségi jellem
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zőit magába foglaló állomási il
letve vonalvektort A-val, illetve 
V-vel (ezek részletes jellemzése a
2.2. pontban található). Az állo
más- és vonalvektorokból egy há
romdimenziós hálózatmátrix (H 
építhető fel, mely az egész vasúti 
hálózatot tekintve tartalmazza va
lamennyi állomásra és vonalsza
kaszra az állomási-, illetve vonal
vektorokban rögzített jellemző
ket, és a hálózati topológiát is.

A (H ) hálózatmátrix elemei
nek tartalma a következő:

Azaz:
- i=j esetében (főátló) Hij=Hü==Ai,

H  f  A', ha i =  j
'1 \V_'J, ha i * j

azaz az i-dik állomás állomás
vektorát jelenti, míg

- i*j esetében FT.=V,J azaz az A
állomást AJ állomással közvet
lenül összekötő ViJ vonalsza
kasz vonalvektorát jelenti. A 
V‘J vonalszakasz az A  és Aj ál
lomásokon kívül más állomást 
nem érint, A  és Aj állomások 
között semmilyen más állomás 
nem helyezkedik el. Amennyi
ben A  és Aj állomások között 
közvetlen összeköttetés nem 
található, úgy Vij helyén 
nullvektor található. Tekintet
tel arra, hogy csak a szomszé
dos állomások közötti vonal- 
szakasz különbözik a 
nullvektortól, egy állomás 
közvetlen szomszédos állomá
sainak száma pedig korláto
zott, ezért a hálózatmátrixban 
a vonalvektorok helyén több
ségben nullvektorok szerepel
nek. A hálózatmátrix i-edik so
rában csak annyi nullvektortól 
különböző vonalvektor szere
pel, ahány állomás az i-edik ál
lomással közvetlen szomszéd
ságban van.
Ennek megfelelően a hálózat

mátrix főátlójában helyezkednek 
el az állomásvektorok, a többi he
lyen pedig a vonalvektorok a kö
vetkezőképpen:

// =

ÎL,, —1,2
Ü 2 J  Z 2 . 2

íL j  -

A1 y! ' 2
v 2J A2

H.

ÎL ,

H „ _ u  

H . .

(1)

A bemutatott hálózatmátrix le
hetővé teszi, hogy a teljes vasúti 
hálózat minden állomása és vonal- 
szakasza egyetlen, a hálózati topo
lógiát leképező mátrixban jelenjen 
meg, ezzel biztosítva a szolgálta
tások minőség meghatározásának, 
statisztikai adatszolgáltatásának 
egységes és egyszerű kezelését, il
letve a hálózati kapcsolatok (me
lyik állomás van közvetlen össze
köttetésben egy adott állomással) 
matematikailag leképezett átlátha
tó és egyértelmű ábrázolását.

Az állomási szolgáltatások ér
tékének meghatározása érdeké
ben a továbbiakban a hálózatmát
rix állomásvektor elemeivel fog
lalkozom. Az állomásvektorokra 
vonatkozóan bemutatott számítá
si lépéseket, konvertálási elveket 
a vonalvektorokra is (természete
sen a vonalak jellemzőihez iga
zítva) lehet alkalmazni, ezáltal 
felépíteni a -  mind a vonali, mind 
az állomási szolgáltatások keres
kedelmi értékeit, minőségi jel
lemzőit, konvertáló szabályait 
tartalmazó -  teljes hálózatmátrix 
valamennyi elemét.

2. Tulajdonságvektorok megha
tározása

2.1. Állom ási tulajdonságnév 
vektor (7a)

Elsőként tekintsük az állomásra 
vonatkozó tulajdonságok halma
zát, amely az állomások vala
mennyi azonosított és felmért tu
lajdonságának elnevezését tartal

mazza, magába foglalva az állo
másoknak a különböző szolgálta
tások (rendezés, kiszolgálás, táro
lás, stb.) szempontjából releváns
nak számító, illetve a nemzetközi 
adatszolgáltatásnak eleget tevő 
(UIC1, CER2, RNE3, stb.) jellem
zőit is. Az állomásra vonatkozó 
tulajdonságok szövegszerűen 
megfogalmazott mennyiségi és 
minőségi megkülönböztetést le
hetővé tevő jellemzőket jelente
nek (pl. az állomáson rendszere
sített tolatómozdonyok száma).

Az előző tulajdonsághalmaz 
valamennyi elemének felhaszná
lásával -  egy tetszőleges elvvel 
(pl. ABC sorrendben) -  képezzük 
az állomási tulajdonságnév vek
tort (jelölése: Ta), amely az egyes 
állomásra vonatkozó tulajdonsá
gokat egyetlen oszlopvektorba 
rendezett elemekként a követke
zőképpen jeleníti meg:

Ta =

ta1
ta0

ta_

(2)

ahol:
tai az állomásokra vonatkozó i- 

edik tulajdonságnév, 
n: a tulajdonságvektorban szereplő 

állomásra vonatkozó tulajdon
ságok száma, («jelölésjelenté
se: a továbbiakban is azonos 
tartalmat jelöl az egyes fogal
mak, vektorok definiálásakor). 
Az állomási tulajdonságnév 

vektor elemeinek sorrendje szaba
don változtatható, az elemek szá
ma további tulajdonságokkal 
igény szerint szabadon bővíthető, 
csökkenthető. Az elemek számá
nak csökkentése azonban nem ja
vasolt, hiszen ha a felmért tulaj
donság aktuálisan semmilyen 
szolgáltatás, vagy adatnyilvántar
tásból kiinduló számítás szem
pontjából nem is kerül figyelembe 
vételre, bármikor felmerülhet egy 
igény, amelynek kielégítése során 
szükségünk lehet az adott tulaj-

1 Union Internationale des Chemins de Fér (Internál Union o f Railways)
2 Community o f European Railways and Infrastructure Companies
3 Rail Net Europe
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donságra. A pillanatnyilag nem 
hasznosított állomásra vonatkozó 
tulajdonságok megőrzése az állo
mási tulajdonságnév vektorban 
nem okoz túlzott tárolási igénynö
vekedést, nem bonyolítja a többi 
elem felhasználhatóságát, a vek
torból kiinduló számításokat, 
elemzéseket negatívan nem befo
lyásolja. Az állomásra vonatkozó 
tulajdonságoknak a fentiek szerin
ti vektorszerkezetben való nyil
vántartása nagyon rugalmas, 
könnyen kezelhető és átlátható 
adatkezelést tesz lehetővé.

Az állomási tulajdonságnév 
vektor az előzőek szerint tehát 
tartalmaz valamennyi tulajdonsá
got, amelynek állomásokon való 
jelenlétéről tudomásunk van, va
lamennyi szempontrendszert, 
amely alapján az állomásról jel
lemzést lehet adni.

Az állomásra vonatkozó tulaj
donságok meghatározásánál arra 
is tekintettel kell lenni, hogy a 
mennyiségi jellemzők mellett mi
nőségi szempontokkal is lássuk 
el. Azaz, pl. nem csak a vágányok 
darabszáma befolyásolja az állo
mási szolgáltatás minőségét (pl. 
egyszerre fogadható vonatok szá
mát), hanem a vágányok hossza, 
állapota, használhatósága is. Ke
vés, de hosszabb és kiváló állapo
tú vágány jobb minőséget jelent
het, mint sok, de vonatforgalom 
számára szinte használhatatlan 
vágány. Szintén törekedni kell a 
statikus, állapotot leíró jellemzők 
helyett minél inkább dinamikus, a 
hasznosságot, az állomások szol
gáltatási minőségét hitelesebben 
tükröző tulajdonságok meghatá
rozására.

Példaként az állomásvektorra 
legyen néhány, az állomásokra vo
natkozó tulajdonságvektorban sze
replő tulajdonság a következő (a 
többi tulajdonságtól tekintsünk el): 
tcif. rendezési célú (fő) vágányok

száma,
ta2: rendezési, tolatási technológia, 
ta3: kiszolgált rakodóhelyek száma, 
ta5: rendezési célú vágányok vil-

lamosítottsága.
Az állomási tulajdonságnév vektor 

ebben az esetben a következő:

rendezési célú (fő) vágányok száma 
rendezési, tolatási technológia 
kiszolgált rakodóhelyek száma

rendezési célú vágányok villamosítottsága

2.2. Állom ásvektor (A“)

Az állomási tulajdonságnév vek
tor tartalmának ismeretében hoz- 
hatóak létre az állomásvektorok 
(A“), melyek már egy-egy konkrét 
állomásra vonatkozóan tartal
mazzák a Ta állomási tulajdon
ságnév vektorban szereplő tulaj
donságoknak megfelelő konkrét 
állomási tulajdonságértékeket. 
Ennek megfelelően az állomás
vektorok elemszáma minden 
esetben megegyezik az állomási 
tulajdonságnév vektor elemszá
mával. így az n elemű Ta állomá
si tulajdonságnév vektornak meg
felelő, a hálózatmátrix főátlóbeli 
elemét képező A° állomásvektor 
a következő:

Aa =

a  i

aa2

Cl n

(4)

ahol aaj állomási tulajdonság je
lenti a to(. állomásra vonatkozó tulaj
donság ,//“ állomáson felmért konk
rét mennyiségi, minőségi értékét.

A példa szerint legyen egy 
konkrét „S“ azonosítóval jelölt 
állomás tulajdonságvektora, ame
lyen -  csak a (3)-ban megneve
zett állomási tulajdonságokat te
kintve -  26 db rendezési célú, 
részben villamosított, 10 db ki
szolgálási célú vágány van és fé
lig automatizált gurítás rendezési 
technológiával rendelkezik (azo
kat az elemeket, amelyeket nem 
számszerűsítettem a példában 
pontozással jelölve):

(5)

asi 26 db
aS2 félig automatizált gurítás
as3 10 db

ass részben villamosított

as n

Az állomásvektorban -  aho
gyan ezt a példánk is jól mutatja -  
az egyes elemek más-más „mér
tékegységgel" szerepelnek; az ál
lomásvektor elemei között talál
hatóak szövegesen (pl. rendezési 
célú vágányok villamosítottsága, 
rendezési, tolatási technológia, 
állomási biztosítóberendezés tí
pusa), illetve számszerűen meg
adott tulajdonság értékek is (pl. 
állomáson foglalkoztatott tolató
személyzet létszáma, kitérők da
rabszáma). Tovább differenciálja 
a vektor elemeiként megjelenő 
tulajdonságokat, hogy a számsze
rű tulajdonságok jelentése sem 
értékelhető azonos módon, a 
különböző állomásra vonatkozó 
tulajdonságok esetében az egyes 
számértékek más minőségi érté
ket hordoznak magukban. Példá
ul az állomáson foglalkoztatott 
tolatószemélyzet létszáma és ösz- 
szes kitérők száma esetében a 2 
fő, illetve 2 db teljesen más minő
ségi szintet jelent.

Bár a cikknek nem tárgya a 
vonalakkal kapcsolatos tulajdon
ságok és szolgáltatások azonosí
tása (ezzel foglalkozik [2]), érde
mes megemlíteni, hogy az állo
másvektorhoz hasonlóan a vona
lakra vonatkozó tulajdonságvek
tor (Tv) kialakítását követően vo
nalvektorok (a hálózatmátrix ele
meként ismertetett íf'O is értel
mezhetőek.

3. Konvertáló vektor létrehozása 
és konvertálás

3.1. Konvertáló vektor (KJ

Az előző lépésben megkaptuk 
azokat az állomási tulajdonság 
vektorokat (Aa), amelyek az adott 
állomások tulajdonságainak 
konkrét mennyiségi és minőségi 
jellemzőit tartalmazzák.

A heterogén állomási tulaj
donságok egységes kezelhetősé
ge érdekében a szöveges állomási 
tulajdonságokat szükséges szám
szerűsíteni, illetve a számszerű 
tulajdonságok egységes kezelésé
re megoldást kidolgozni a



különböző tulajdonságok össze
hasonlíthatósága és összegzés el
végezhetősége miatt. Ezt hivatott 
elvégezni a konvertáló vektor.

A konvertáló vektorban az 
egyes állomásra vonatkozó tulaj
donságokra érvényes konvertálá
si szabályokat a konvertáló vek
tornak az állomási tulajdonság
név vektorral azonos sorszámú 
elemei tartalmazzák. A konvertá
ló vektor elemszáma azonos az 
állomási tulajdonságnév vektor 
(és így az állomásvektor) elemei
nek számával. így az n elemszá
mú Ja (és így A“) esetén a konver
táló vektor a következő:

ki

ahol ki a taj állomásra vonat
kozó tulajdonság számszerűsíté
sét, és/vagy a többi tulajdonság
hoz való igazítását, egységesíté
sét szolgáló konvertáló szabály- 
rendszert jelenti.

Ez a konvertáló szabályrend
szer lehet:
- diszkrét leképezés (pl. a minő

ségi különbségeket tükröző 
tulajdonságkategóriák kialakí
tása a tulajdonság csoportosít- 
hatóságának megfelelően, és 
az állomási tulajdonságoknak 
ezekbe a kategóriákba való 
besorolása);

- folytonos leképezés (pl. a 
100%-os minőséghez arányo
sítva minden egyes állomási 
tulajdonsághoz külön érték 
generálása);

- az előző két konvertálási sza
bály egymást követő többszö
ri alkalmazása.
Folytonos leképezésű szabály- 

lyal konvertálni kizárólag szám
szerű vagy számszerűsített tulaj
donságok esetében lehet, ezért 
folytonos leképezésű konvertáló 
szabály alkalmazását a nem szám
szerű tulajdonságok esetében meg 
kell előznie egy diszkrét eredmé
nyeket adó számszerűsítésnek.

A konvertálás során a diszkrét

leképezési szabállyal kialakított 
tulajdonságkategóriákhoz és 
folytonos leképezésű szabállyal 
kapott értékhez minden állomásra 
vonatkozó talaj donság esetében 
célszerű egy korlátos értéktarto
mányt (pl. 0 és 1 közötti értéke
ket) rendelni -  normálni -  úgy, 
hogy a 100%-os minőséget jelölő 
állomási tulajdonság esetében a 
konvertált érték a maximum (pl. 
1). Abban az esetben, ha az állo
mási tulajdonság elhanyagolható
an kicsi mennyiséget vagy érték
telen, használhatatlan minőséget 
jellemez, akkor az állomási tulaj
donság konvertált értéke az érték- 
tartomány minimuma (pl. 0).

Ennek megfelelően a talaj- 
donságkategóriák legmagasabb 
értéke a maximum (1), míg a leg
alacsonyabb értéke a minimum
(0) lehet. A köztes kategóriák ér
tékei a minimum és maximum 
közötti, a konvertálási szabály- 
rendszerben definiált diszkrét, 
vagy folytonos leképezett értéke
ket vehetik fel a konvertálás kö
vetkezményeként, az állomási tu
lajdonság értékek függvényében.

A fenti normálás lehetővé te
szi a sokféle, széles skálán mozgó 
adatok, tulajdonságok összemér
hetőségét.

Példánkat folytatva tekintsünk 
egy diszkrét leképezésű szabály- 
rendszerekből álló konvertáló 
vektort, ahol az egyes konvertáló

szabályok az állomásra vonatko
zó tulajdonságokat tulajdonság- 
kategóriákba sorolják. Az eddigi 
példákban figyelembe vett állo
másra vonatkozó tulajdonságo
kon belül kialakított tulajdonság- 
kategóriák, a kategóriának meg
felelő 0-1 közötti értékei [1] alap
ján legyenek a következők (/. 
táblázat):

A konvertáló vektor az 
ismertetett konvertáló szabály- 
rendszer alapján:

k, 
k ,

K  = , ahol a példában sze
replő elemek sorra:

0, ha 0 < a ai s 5  
0,5, ha 6 * a ai *15

0,8, ha 16 s  aai s  35 
1, ha 35 < a ai

(7)

0, ha  a a2 =" nem  leh et rendezési,

to la tást m űvelete t végezni"
0 ,2  , ha  a a2 ="sík to la tás"  / 0 \

0,5, ha a a2 nem  g ép e s íte tt gurítás"  ^ ’

0 ,8 , h a  a a2 — 'f é l ig  au tom atizá lt gurítás"

1, h a  a a2 a u tom atizá lt gurítás"

0, ha Qa * á  2
0,5, ha 3 £ aa3 s  5 

0,8 , ha 6 sí aa3 *10
1, ha 10 < aa3

(9)

1. táblázat
Állomásra vonatkozó tulajdonságok konvertált értékeinek meghatározása

Állomásra vonatkozó 
tulajdonság

T ulajdonságkatcgóriákba 
csoportosított állomási 

tulajdonságok

konvertált
érték

tai: rendezési célú (fő) 
vágányok száma

1-5 db 0
6-15 db 0,5
16-35 db 0,8

35 db-nál több 1

la 2 rendezési, tolalási 
technológia

nincs lehetőség rendezési, tolatást 
műveletet végezni 0

síktolatás "•
nem gépesített gurítás 0,5

félig automatizált gurítás 0,8
automatizált gurítás 1

tai: kiszolgált rakodóhelyek 
száma (beleértve ipar, mosó-, 
fertőtlenítő-, javító-, tároló-, 
rakodó-, egyéb vágányokat)

1-2 db 0
3-5 db 0,5

6-10 db 0,8
10 db-nál több 1

tas: rendezési célú vágányok 
villamosítottsága

nem villamosított 0
részben villamosított 0,5

villamosított 1
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10, ha aas nem villamosított"
0,5, ha aa5 részben villamosított" (10)

1, ha aa5 villamosított"

Vegyünk egy példát a folyto
nos leképezésű szabályra is, ahol 
a vizsgált állomásra vonatkozó 
tulajdonság legyen a rendezési 
célú vágányok villamosítottsága. 
A maximumhoz (az állomás vala
mennyi rendezési célú vágánya) 
viszonyítva az állomáson találha
tó villamosított rendezési célú vá
gányok mennyiségét a konvertált 
érték mutatja, amely azt fejezi ki, 
hogy az állomáson található ren
dezési célú vágányoknak hány 
százaléka villamosított. A kon
vertált értéket minden esetben az 
befolyásolja, hogy az adott állo
mási tulajdonság értéket milyen 
értékhez viszonyítjuk. Az előző 
példát követve a konvertáló vek
tor 5. számú elemének szabálya:

_ villamosított rendezési célú vágányok száma3 

összes rendezési célú vágányok száma*

A leképezési szabály megha
tározásakor fontos ismerni, hogy 
mi jelent az adott állomásra vo
natkozó tulajdonság szempontjá
ból minőségi váltást. Például 
hány db villamosított rendezési 
célú vágány jelent minőségi ug
rást a villamosított rendezési célú 
vágánnyal nem rendelkező állo
máshoz képest, valamint az, hogy 
a rendezési célú vágányok villa- 
mosítottságának milyen aránya 
nem jelent igazán jelentős minő
ségi különbséget, kivéve, ha vala
mennyi vágány villamosított (ez 
főleg az állomás fenntartási és 
üzemeltetési költségében jelen
tős), akkor a diszkrét leképezés 
mutatja jobban a valóságot. 
Amennyiben minden egyes újabb 
villamosított vágány megléte ki
mutathatóan hozzájárul az állo
más minőségéhez, akkor a folyto
nos, lineáris leképezés tükrözi 
pontosabban a valóságnak meg
felelő állapotot. Amennyiben a 
villamosított rendezési célú vágá
nyok számának növekedése az ál
lomás minőségéhez egyre csök
kenő mértékben járul hozzá, úgy 
egy degresszív folytonos szabály

alapú függvény alkalmazása cél
szerű, stb.

Folytonos leképezés alkalma
zásánál nagy hangsúlyt kell fek
tetni annak a mérőszámnak a ki
választására, amelyhez az adott 
állomási tulajdonság értéket vi
szonyítjuk (pl. adott állomás vil
lamosított vágányainak számát 
hasonlíthatjuk az adott állomáson 
található összes vágány számá
hoz, vagy a teljes hálózaton talál
ható maximális számú villamosí
tott vágánnyal rendelkező állo
más villamosított vágányainak 
számához, stb.).

Sok esetben a diszkrét kime
netű tulajdonságkategóriák kép
zése helyett az egyes állomások 
megkülönböztetésére a legalkal
masabb megoldás az lenne, ha 
minden állomás állomási tulaj
donságnak megfelelő értékét kü- 
lön-külön határoznánk meg, ami 
számszerű állomási tulajdonsá
gok esetén folytonos leképezéssel 
megoldható. A szövegszerű állo
mási tulajdonságok esetében 
azonban költség-haszon elemzés
sel kimutatható, hogy az állomá
sonként egyesével történő érték 
meghatározás nem ideális megol
dás. A valóságot hűen tükröző, 
mégis könnyen kezelhető megol
dás az állomásoknak az adott 
szolgáltatás szempontjából olyan 
kategóriákba történő sorolása, 
ahol a szolgáltatás nyújtásának 
szempontjából a közel azonos 
minőségű állomások egy közös 
kategóriába kerülnek. Figyelni 
kell arra, hogy a túl sok kategória 
kialakítása ne tegye az értékelési 
rendszert nehezen átláthatóvá és 
a szükségesnél sokkal bonyolul
tabbá. Mindezek mellett azt is 
szem előtt kell tartani, hogy a 
nagy különbségű minőségi jel
lemzőkkel rendelkező állomások 
ne kerüljenek egy közös kategóri
ába, és a kialakított kategóriák al
kalmasak legyenek az állomások 
hálózatban betöltött -  a szolgálta
tás minősége szempontjából elté
rő -  minőségének, szerepének hi
teles, és egyúttal egyszerűen ér
telmezhető, felhasználóbarát áb
rázolására.

3.2. Konvertálás

A konvertáló vektort alkalmazva 
az állomásvektorra (az állomási 
tulajdonságoknak a megfelelő tu
lajdonság kategóriába való beso
rolása, vagy -  kizárólag a szám
szerű/számszerűsített tulajdonsá
gok esetében -  folytonos leképe
zés szerinti értékadása) jön létre 
az állomási konvertált vektor.

Az állomási konvertált vektor 
(C“) elemeit úgy kapjuk, hogy az 
aaj állomási értékhez hozzárendel
jük a kj konvertálási szabállyal a 
c “= kfaâ  konvertált értéket, azaz 
c f f*  ki(aâ ) (vektorok esetében 
A“-> K(Aa)), tehát a konvertált ér
ték mindig konkrét állomásra és 
annak meghatározott állomási tu
lajdonságaira vonatkozik.

Az „a“ állomásra vonatkozó 
konvertált vektor,

e V
k , ( a ai )

c “ 2 k 2 ( a °  2)

C°3
k 3( a % )

C° 5 k s ( a ° 5)

C°n K ( a \ )

ahol <fp azaz ki(aai)  jelenti a k. 
konvertálási szabálynak az „a“ 
állomás i-edik állomási tulajdon
ságra való alkalmazásával kapott 
konvertált értéket.

így a konvertálás eredménye
ként egy 0-1 közötti értékekből ál
ló vektort kaptunk, amely a továb
bi számítások, műveletek alapja. 
Sikerült tehát a heterogén változók
kal rendelkező állomásvektorból 
előállítani egy olyan számszerűsí
tett és egységesített vektort, amely 
az állomásvektor tartalmával szinte 
azonos jelentést hordoz, ugyanak
kor minősítést is tartalmaz. Termé
szetesen alapvetően a konvertálási 
szabályoktól (különös tekintettel a 
diszkrét kimenetelű függvények, 
szabályok esetében a konvertálás
kor kialakított tulajdonságkategóri
ák számától és tartalmától) függ a 
konvertálás hitelessége, valóság
hoz való közelítése.
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A későbbi matematikai szá
mítások alapját képező konver
tált vektort -  változatlan alapada
tok mellett -  elegendő egyszer 
előállítani, és a továbbiakban 
bármilyen szolgáltatás szem
pontjából történik az adott állo
más vizsgálata, elegendő a kon
vertált vektorból kiindulni, nem 
szükséges az állomási tulajdon
ságokból kiindulva végrehajtani 
valamennyi lépést a számszerűsí
tésig. A konvertálást azonban 
minden esetben végre kell hajta
ni, amennyiben az állomási tulaj
donságok tartalmában, vagy a 
konvertálási szabályok valame
lyikében változás következik be.

Példával bemutatva dolgoz
zunk továbbra is a már definiált 
állomási tulajdonságokkal ren
delkező As állomással. A példa 
előzőekben rögzített adatait be
helyettesítve kapjuk az állomási 
konvertált Cs vektort a 
következő tartalommal:

' e V k, ( a s í) 0,8'

CS 2 k 2( a 52) 0,8

CS 3 k 3(a ° j ) 0,8
0

CS 5 k5( a ss) 0,5

0

0

A vonalra vonatkozó tulajdon
ságok halmazának ismeretében 
szintén felállíthatóak konvertálási 
szabályok, amelyeket alkalmazva 
a vonali tulajdonságokra, kaphat
juk a vonali konvertált vektoro
kat. Az állomási konvertált vekto
rok és a vonali konvertált vekto
rok hálózati konvertált mátrixba 
foglalása egy, az egész hálózatra 
vonatkozó, egységes elvekkel 
számszerűsített és homogenizált 
háromdimenziós mátrixot hoz 
létre, amely bármilyen hálózati 
szolgáltatások értéke meghatáro
zásának kiinduló pontja lehet.

4. Kereskedelmi értékvektor (E) 
meghatározása

4.1. Szolgáltatási súlyvektor 
(Ş) meghatározása

Az állomási tulajdonságokat elő
zőleg számszerűsítő, majd a szám
szerűsített tulajdonságokat egysé
ges szerkezetbe foglaló normál ál
lomási konvertált vektor az alapja 
az állomási szolgáltatások tulaj
donságaira épülő matematikai szá
mításoknak, a kereskedelmi érték
vektor meghatározásának. Az ál
lomási konvertált vektor az állo
mási szolgáltatás valamennyi tu
lajdonságát tartalmazza egysége
sen számszerűsítve. Egy-egy állo
mási szolgáltatás (állomáson a 
vasútvállalatok számára nyújtott 
szolgáltatás) szempontjából törté
nő állomási minőség meghatáro
záshoz azonban nincs szükség va
lamennyi felmért állomási tulaj
donságra. Ezért szükséges az adott 
szolgáltatás szempontjából rele
váns tulajdonságok azonosítása.

Ugyanakkor az állomásra vonat
kozó releváns tulajdonságok sem 
bírnak ugyanakkora szereppel, je
lentőséggel a költségek és terhek vi
selésében, a kereskedelmi értékben 
való szerepvállalásban, ezért az állo
mási tulajdonságokkal való számí
tások során azokat a jelentőségük
nek megfelelő súllyal kell figyelem
be venni. Az állomásra vonatkozó 
tulajdonságok súlyainak meghatáro
zásához számítást kell végezni an
nak megállapítására, hogy milyen 
arányban vesznek részt az állomás 
beruházási, fenntartási és üzemelte
tési költségeinek viselésében, az ál
lomás ügyfél szerinti értékének ala
kulásában, az ügyfelek elégedettsé
gében, az állomás funkció szerinti 
működtetetésében.

Az adott szolgáltatás szempont
jából releváns állomási tulajdonsá
gok szakmai alapon végzett meg
határozását követően a matemati
kai módszerrel történő kiváloga
tást, és a releváns tulajdonságok
nak az állomási szolgáltatás keres
kedelmi értékében betöltött szere
pének számszerű meghatározását 
segíti elő a szolgáltatási súlyvektor.

A szolgáltatási súlyvektor kép
zéséhez elsőként az azonosított re
leváns tulajdonságok matematikai 
kiválasztása szükséges. Meg kell 
határozni az állomásra vonatkozó 
tulajdonságoknak azon szolgálta
tási részhalmazát (R"\ Rme  Ta), 
amely az állomásnak az adott 
szolgáltatás szempontjából rele
vánsnak tekinthető (azaz a szol
gáltatás értékének meghatározása, 
az állomás szolgáltatási minőségé
nek megállapítása szempontjából 
jelentőséggel bíró) jellemzőit tar
talmazza, mivel a szolgáltatási 
súlyvektor komponenseinek kép
zése során és eredményeként az 
állomási tulajdonságnév vektor 
(Ta) csak azon elemeivel foglalko
zunk, amelyek ezen releváns tulaj
donság részhalmaznak is elemeit 
képezik. Fontos megjegyezni, 
hogy a szolgáltatásonkénti rele
váns tulajdonság részhalmaz kép
zés esetén nem diszjunkt részhal
mazok kialakítása történik, mivel 
ugyanazon állomásra vonatkozó 
tulajdonság több különböző szol
gáltatás szempontjából is részét 
képezheti az állomáson nyújtott 
szolgáltatás minőségének, ezáltal 
tartozhat több releváns tulajdon
ság részhalmazba is. Ilyen lehet pl. 
az állomáson rendszeresített tola
tócsapatok száma, amely mind a 
rendezési, mind a kiszolgálási 
munkában részt vesz, ezért mind
két szolgáltatás szempontjából re
leváns tulajdonságnak számít.

A releváns tulajdonságok hal
mazának meghatározása kiemelt 
jelentőségű. A releváns tulajdon
ságok kiválasztásának részletezé
sére e cikk nem tér ki.

A szolgáltatási súlyvektor az 
állomási szolgáltatásokra vonat
kozó releváns tulajdonságok ma
tematikai kiválasztásán túl a rele
váns tulajdonságoknak a teljes 
szolgáltatási értékben betöltött 
szerepének tükrözését szolgálja. 
A szolgáltatási súlyvektor csak 
azon helyeken tartalmaz 0-tól el
térő súlyértékeket, ahol a konver
táló és konvertált vektorok rele
váns tulajdonsághoz tartozó érté
keket tartalmaznak. A nem rele
váns tulajdonságok súlyértéke 0.
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A szolgáltatási súlyvektor egy 
adott szolgáltatás esetén minden 
egyes állomásra vonatkozóan 
szolgáltatásonként ugyanúgy 
épül fel, mivel a súlyozás -  a kon
vertáló vektorhoz hasonlóan -  
szolgáltatásra vonatkozik, azaz 
nem fiigg az állomástól, de függ a 
szolgáltatástól, ezáltal a releváns 
tulajdonsághalmaz elemeitől.

A szolgáltatási súlyvektor ele
meinek száma azonos az állomási 
tulajdonságnév vektor és ebből 
kifolyólag az állomásvektor, a 
konvertáló és a konvertált vekto
rok elemeinek számával. Azaz n 
elemű állomásvektor (és a 2.2 
pontnak megfelelően n elemű ál
lomási tulajdonságnév vektor) 
esetén a szolgáltatási súlyvektor:

S m =

s 1 

S m 2

S  n

(13)

ahol s" jelenti a tai állomásra 
vonatkozó tulajdonsághoz tartozó 
súlyértéket m szolgáltatás szem
pontjából.

A szolgáltatási súlyvektor ele
meinek értékei, a normálás szabá
lyait alkalmazva, 0 és 1 közötti 
értéket vehetnek fel. A szolgálta
tási súlyvektor elemeinek értékei 
azt jelzik, hogy az azonos sorszá
mú állomásra vonatkozó tulaj
donságok hány %-ban vesznek 
részt a szolgáltatás minőségének, 
tőkelekötöttségének, szolgáltatási 
színvonalának alakulásában. Va
lamennyi szolgáltatási súlyvektor 
elem figyelembe vétele esetén az 
állomási szolgáltatás teljes értéke 
maximálisan 100% lehet, ezért az 
adott szolgáltatás szempontjából 
figyelembe vett állomásra vonat
kozó tulajdonságokra a szolgálta
tási súlyvektor elemeinek össze
ge -  és így a nem releváns tulaj
donságok 0 súlyát figyelembe vé
ve, a szolgáltatási súlyvektor va
lamennyi elemének összege -  
minden esetben 1, azaz.

i-t

és a súlyvektor 0 s  s” s  1 ele
meket tartalmaz a következők 
szerint:

sm=0, ha ta ^ R m 
sm> 0, ha taj eRm 
azaz

- ha az állomási tulajdonságnév
vektor i-edik eleme nem te
kinthető relevánsnak az adott 
szolgáltatás szempontjából 
(nem része a releváns tulaj
donság részhalmaznak), úgy a 
szolgáltatási súlyvektor i-edik 
elemének értéke 0,

- ha az állomási tulajdonságnév
vektor i-edik elemét a rele
váns tulajdonság részhalmaz 
tartalmazza, úgy a szolgáltatá
si súlyvektor i-edik elemének 
értéke 0 és 1 között a tulajdon
ság súlyának megfelelő érték. 
Folytatva az előző példát, te

gyük fel, hogy „r“ szolgáltatás 
szempontjából releváns állomás
ra vonatkozó tulajdonságok: 
taf. rendezési célú (fő) vágányok 

száma,
ta2: rendezési, tolatási technológia, 
ta5: rendezési célú vágányok vil- 

lamosítottsága.
Az „r“ szolgáltatás szempont

jából releváns tulajdonságokhoz 
rendelt súlyokat a 2. táblázat tar
talmazza:

Ekkor az „r“ szolgáltatás szol
gáltatási súlyvektora:

Azaz s r •

'S'i' O f

S r; 0J5
0
0

S rs
0

~
0,15

0

0
0

rí

Láthatjuk, hogy ^  s \  = 1
i=l

elv megvalósul az előzőeknek 
megfelelően.

4.2. Súlyozás (kereskedelmi 
érték meghatározása)

A szolgáltatási súlyvektor ismereté
ben az állomásvektorból konvertá
lással nyert konvertált vektorból -  a 
konvertált vektor ((?) és a szolgálta
tási súlyvektor (Ş") transzponálná
nak szorzatával -  ki tudjuk válogat
ni azokat a konkrét állomási tulaj
donságértékeket, amelyek az adott 
szolgáltatás szempontjából releváns 
tulajdonságok konvertált értékét je
lölik és a szolgáltatás díjának meg
határozásához a további számítási 
műveleteinek során -  a szolgáltatási 
színvonalban betöltött szerepük sú
lyának megfelelő mértékben -  fi
gyelembe veendők. A súlyozás so
rán történik meg a konvertált vektor 
megfelelő értékeinek a szolgáltatási 
súlyvektorban meghatározott sú
lyok szerinti figyelembe vétele.

A súlyozás eredményeként kapjuk 
meg az adott állomás adott szolgálta
tás szempontjából számított kereske
delmi értékét, azt a konkrét számérté
ket, amely az állomási szolgáltatások 
minőségének értékét jelentheti, és 
amellyel az adott állomást számskálán 
viszonyítani lehet a többi állomáshoz.

e = C ) « [c i c 2

(14)
=  C  , - S  l + C  2  - s  2 +

■ + c n-s (15)

2. táblázat
Az „r“ szolgáltatás szempontjából releváns tulajdonságok súlyértékei

Szolgáltatás minőségét „r” szolgáltatás 
szempontjából meghatározó tényezők:

Rendezési célú vágányok darabszáma (ta{) 

Rendezési, tolatási technológia (ta2) 

Rendezési célú vágányok villamosítottsága (tas)

Súlyérték

0,5

0,35

0,15
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A kereskedelmi érték, mivel a 
súlyozás során csupa 0-1 közötti 
értéket szorzunk egymással, szin
tén 0-1 közötti értéket vehet fel, 
azaz 0 £ e^-s, 1.

Az állomási konvertált vektor 
és szolgáltatási súlyvektor transz- 
ponáltjának szorzatával (skaláris 
szorzatával) nyert érték jelöli az 
adott állomás adott szolgáltatás 
szempontjából figyelembe vett 
jelentőségét, a szolgáltatás szám
szerűsített minőségét. Az állomá
sok kereskedelmi értékének meg
határozása által azokat egymás
hoz viszonyíthatóvá, rangsorol- 
hatóvá tesszük. Ez az állomáska
tegorizálás alapja. Minden állo
más ugyanazon szolgáltatások 
szempontjából, egységes sza
bályrendszerek és elvek alapján 
kerül felmérésre, ezért a kereske
delmi értékek összehasonlítása a 
valódi minőségbeli különbségek 
feltárását szolgálja.

Az eddigi példát folytatva, >ys“ 
állomás „r“ szolgáltatás szem
pontjából vett kereskedelmi érté
ke a következő:

0y5
0 J 5

0
0

0 J 5

0

natkozóan annyi (z db) elemből áll, 
amennyi (z db) szolgáltatás értel
mezett az állomások körében. Az 
állomási kereskedelmi érték vektor

esr = C -is" J =

[0 ,8  0 £  0 ,S 0  O j  0  ■■■ 0  -  ( 1 6 )

= 0 J 0 ,8 + 0 J 5  0 ,8 + 0 0 £ + 0  0  +

+ 0 J 5  0 J + 0  0  + -- +0 0= 0,875

4.3. Kereskedelmi érték vektor 
és mátrix

Miután valamennyi szolgáltatás 
szempontjából meghatároztuk az 
állomások kereskedelmi értékeit, 
képezhetünk minden állomásra 
egy-egy állomási kereskedelmi ér
ték vektort, amely tartalmazza az 
adott állomáson értelmezett vala
mennyi szolgáltatás szempontjából 
számított állomási kereskedelmi 
értéket. Az állomási kereskedelmi 
érték vektor minden állomásra vo

E a =

ame  i
ame 2

(17)

ahol e lje le n ti az „a“ állomás
4.2. pontban meghatározottaknak 
megfelelő kereskedelmi értékét 
„m “ szolgáltatás szempontjából.

Az állomási kereskedelmi ér
ték vektor fejezi ki az egy adott ál
lomásra meghatározott valameny- 
nyi szolgáltatási minőséget jelölő 
kereskedelmi értéket vektoriális, 
így átlátható és matematikailag is 
könnyen kezelhető formában.

A vonalakra az állomásokhoz 
hasonlóan előállítható a vonali ke
reskedelmi érték vektor, amely a 
vonalakra vonatkozóan tartalmaz
za a vonali szolgáltatások szem
pontjából meghatározott kereske
delmi értékeket. Az állomásokra és 
vonalakra meghatározott értékvek
torokból építhető fel a 3D-s keres
kedelmi érték mátrix, amely egyet
len mátrixba foglalva tartalmazza 
valamennyi, a hálózaton található 
állomás és vonal valamennyi szol
gáltatás szempontjából előállított 
kereskedelmi értékét.

5. Kínálati díjképzés

Az állomási kereskedelmi érté
kek ismeretében kerülhet sor az 
állomáson nyújtott szolgáltatások 
minőségtől és költségtől függő 
díjainak meghatározására.

A díjmeghatározás történhet 
diszkrét, vagy folytonos leképe
zési szabály, függvény segítségé
vel, a 4. pontban leírtakhoz ha
sonló meggondolások szerint. Az 
alkalmazott szabály kiválasztásá
ra a minőségi különbség szinte
ken túl azonban hat a díjképzési 
politika, (azaz az a szándék, hogy 
mennyire egyszerű vagy differen
ciált árakat kíván az infrastruktú- 
ra-menedzser az egyes állomáso
kon nyújtott szolgáltatásokért be

szedni), valamint a rendelkezésre 
álló költséggyűjtési rendszer, il
letve további tényezők is.

Diszkrét leképezésű szabály -  a 
meghatározott kereskedelmi érté
kek kategóriákba sorolása -  ese
tén, az állomási szolgáltatások díj
tételei könnyen átláthatóak, az 
ügyfelek (vasútvállalatok) által 
egyszerűen követhetőek, értelmez
hetőek. A kialakítandó kategóriák 
számának növelésével finomítha
tó, differenciálható az állomások 
adott szolgáltatás szempontjából 
meghatározott díjainak szintje. Fo
lyamatos leképezésű szabály ese
tén minden egyes kereskedelmi ér
tékhez külön díjat rendelünk, ami a 
minőségbeli színvonal tükrözését 
pontosabbá, valósághűbbé teszi, 
azonban az állomások díjainak át
tekinthetőségét nehezíti és így ke
vésbé felhasználóbarát megoldás
nak minősül.

A kereskedelmi érték vektor 
elemeihez tartozóan -  a díjkép
zésre kialakított szabályrendszer 
alapján -  egy állomási díj vektort 
(Da) lehet kialakítani, ami a ke
reskedelmi értékek figyelembe 
vételével meghatározandó díjakat 
tartalmazza.

Az állomási díj vektorokból a 
kereskedelmi értékvektorokhoz 
hasonlóan képezhető -  a vonali 
díj vektorok (Dv) hasonló elvű 
meghatározását követően -  egy 
háromdimenziós hálózati díjmát
rix (D), amely a hálózaton talál
ható valamennyi állomáson és 
vonalon értelmezett szolgáltatás 
szempontjából az adott állomá
sokra és vonalakra meghatározott 
szolgáltatási díjat tartalmazza. A 
hálózati díjmátrix lehet az alapja 
egy adott vonat közlekedésével 
kapcsolatos állomási és vonali 
szolgáltatások összesített díja 
meghatározásának. A hálózati díj- 
mátrix már lehetővé teszi a konk
rét díjkalkulációt olyan esetben, 
amikor a vonat vonali közlekedé
séhez kapcsolódóan egy vagy 
több állomáson több szolgáltatást 
is igénybe vesz.

Változatlan alapadatok és sza
bályrendszerek, súlyozási ará
nyok mellett a szolgáltatások
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összértékének kiszámításához 
elegendő a díjmátrixból kiindulni, 
így minden előzetesen végzett 
műveletet csupán egyszer kell el
végezni, minden részeredményt 
adó vektort és mátrixot csupán 
egyszer kell előállítani. Az alap
adatok módosulása vagy bővülé
se, illetve a szabályrendszerek fel
építésének, elveinek változása 
esetén pedig az ismertetett mód
szertannak a változásokat auto
matikusan követő rendszere egy
ből a kereskedelmi érték módosu
lását, így a díjak változását vonja 
maga után. Ezáltal a díjszámítás 
gyors, rugalmas, mégis a valósá
got hűen tükröző, a minőségi, il
letve a befektetési, működési költ
ségek szerinti különbségeket jól 
kifejező rendszere valósul meg.

A bemutatott értékadási mód
szertan matematikailag jól leké
pezett, egyszerűen kezelhető. A 
kidolgozott eljárás az állomások 
(és vonalak) esetében is jól hasz
nálható a különböző szempontok 
szerinti megkülönböztetésekre. A 
releváns tulajdonságok kiválasz
tása, a konvertáló szabályrend
szer felépítése megteremti a lehe
tőséget a bemutatott módszertan 
igények szerinti alkalmazásra, és 
a minőségbeli, költségbeli diffe
renciálás hangsúlyos pontjainak 
meghatározására. Egy rugalmas, 
vektoriális adattároló és kezelő 
felület alkalmazásával a kidolgo
zott szempontrendszer szerinti ál
lomási (és vonali) díjképzés 
gyorsan és a különbségeket jól 
szemléltetve valósul meg.

6. Értékelés

A szolgáltatási színvonal megál
lapítása során megfogalmazott 
célokat a vektoriális módszer a 
következőképpen segít elérni:
1) A szolgáltatások minőségét leg

jobban jellemző tulajdonságok 
monitorozása, meghatározása. 
A kínálati oldal szempontjából
[1] foglalkozik a kérdéssel, a 
továbbiakban a meghatározott 
kínálati tulajdonsághalmazt ki 
kell bővíteni a keresleti oldal 
szempontjaival is.

2) A meghatározott tulajdonságok 
sűrítése, mérhetővé tétele, 
egységesítése, homogenizálá- 
sa az egységes kezelhetőség, 
összehasonlíthatóság érdeké
ben. A mérhetőség és egysége
sítés kérdésével foglalkozott 
már [1] is, azonban az ott rész
letezetteket jelen cikk kibőví
ti, a tulajdonságok homogeni- 
zálását célzó leképezési sza
bályokat egységes szerkezet
ben tartalmazza és az [l]-ben 
leírtaknál több lehetőséget te
remt a mérhetőség, és egysé
gesítés területén.

3) Az információk lehető leg
könnyebben történő rendelke
zésre állása, az adatok megfe
lelő karbantarthatósága és ke
zelhetősége. A vektoriális 
módszertan fő célja ezen 
szempont megvalósítása, hi
szen az adatok (mind a minő
sítés alapjául szolgáló állomá
si alapadatok, mind a minősí
tés elveit tartalmazó konvertá
lási szabályok, súlyértékek) 
vektor szerkezetben érhetőek 
el, és úgy épülnek egymásra, 
hogy azokból az adatok bár
mikor könnyen és egyértelmű
en kinyerhetők, illetve a kívá
natos módosítások egyszerűen 
elvégezhetőek. A módosított 
adat a teljes minősítési folya
matot végigkíséri és automati
kusan frissíti a módosított 
adatra épülő valamennyi érté
ket a többi adat változatlanul 
hagyása mellett. A vektoriális 
módszer újdonsága, hogy az 
állomási és vonali adatokat 
egyetlen egységes mátrixban 
tartalmazza, továbbá ez a há
lózatmátrix az adatok tárolá
sán túlmenően a vasúti hálózat 
elemeit a topológiájuknak 
megfelelően ábrázolja.

4) Felhasználóbarát szolgáltatási 
értékmeghatározás. A vektori
ális módszer teljes mértékben 
kielégíti ezt a követelményt, 
hiszen az egyes minősítési lé
pések egymástól jól elkülönít
ve jelennek meg. Az egységes 
adatmátrixok különböző sík
jai önmagukban is elemezhe

tőek és a felhasználó által ér
telmezhetőek. A hálózatmát
rix, és abból kiindulva az állo
másvektorokat tartalmazó ál
lomás mátrix, vagy a konver
tálási szabályokat magába 
foglaló konvertálási mátrix, 
hasonlóan a konvertált mát
rix, önmagában összetetten 
tartalmaz valamennyi, az 
adott lépéshez tartozó adatot, 
szabályt, konvertált értéket, 
ugyanakkor a mátrixok akár 
vízszintes, akár függőleges 
metszéssíkjai külön-külön 
könnyen, felhasználóbarát 
módon értelmezhetőek.
A cikkben bemutatott vektori

ális módszer további előnyei:
- a már ismertetett állomási szol

gáltatás kategorizálási, minő
sítési módszertan könnyen ke
zelhetővé, a kiinduló állomá
si alapadatok és a minősítő pa
raméterek, leképezések rugal
mas bővítése, módosíthatósá
ga lehetővé válik;

- az állomásokon túl a [2]-ben tár
gyaltak szerint vonalakra vo
natkozó kategorizálást, szol
gáltatás minősítést egységesen 
kezelt szerkezetben teszi lehe
tővé. A hálózatmátrix a teljes 
vasúti hálózat minden állomá
sát és vonalszakaszát a háló
zati topológiának megfelelően 
leképezi, magában hordozva a 
szolgáltatások minősítését je 
lentő alapadatokat;

- az állomások, illetve vonalak
bármely, az állomási, illetve 
vonali alapadatokból kiinduló 
diszkrét és folytonos leképe
zésekre alapuló minősítésére, 
kategorizálására, sorrendbe 
állítására alkalmazható;

- az eddig ismertetett kínálati ol
dali állomási szolgáltatás mi
nősítés mellett lehetővé teszi 
dinamikus, a keresleti oldalt is 
tükröző elemek beillesztését 
(azok felmérését követően) a 
szolgáltatás értékének megha
tározásába. így lehetővé vál
hat egy teljesebb, az igényeket 
rugalmasan követő állomási 
szolgáltatás minősítés, érték 
meghatározás.
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A bemutatott vektoriális mód
szer hátrányai:
- hibás vagy hiányzó adatokból

kiindulva végzett számítások 
téves eredményei nehezen 
szűrhetőek ki egy ilyen nagy 
mennyiségű adat egységként 
való kezelése esetén;

- a nagy mennyiségű adat gyűjtése
és folyamatos frissítése állandó 
adat-karbantartási munkát igé
nyel. Az adatok aktualizálásá
nak elmulasztása az állomások 
értékének meghatározásakor 
hibás eredményhez vezethet;

- tekintettel arra, hogy a MÁV Zrt.
hálózatán található állomások 
száma 1400-1500 közötti ér
ték, ezért a 3 dimenziós mátrix 
kb. 1400 sort és oszlopot tartal
mazó mátrix. Mivel egy állo
másnak jellemzően nincs 6-nál 
több szomszédos állomása, 
ezért a 3 dimenziós mátrix 
minden sorában (és oszlopá
ban) 6 vagy annál kevesebb 0- 
tól különböző elem szerepel, 
ami rossz adatstruktúra esetén

fölöslegesen foglalja az elekt
ronikus tárolóterületet;

- az adatáramlás jellemzően egy
irányú az adatfrissítés során: 
normált adatokból állomási 
jellemző visszakeresése nem 
lehetséges.
A bemutatott módszer keresle

ti tulajdonságokkal való kibővíté
se a szolgáltatások minősítésének 
jó alapjául szolgál. Az állomási 
szolgáltatások minőségének, ér
tékének meghatározását követően 
kerülhet sor a szolgáltatások árá
nak, díjainak meghatározására. A 
díjak differenciálásában jelentős 
szerepet tölt be az adott állomá
son nyújtott szolgáltatások szín
vonal különbsége.

Irodalom
[1] Dénesfalvy Ágnes: A szolgáltatási dí

jak meghatározásának rendszere a 
magyar állami vasúthálózat árufuva
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V: vonalvektor
m: szolgáltatási azonosító általánosan
r: konkrét szolgáltatás azonosítója
3a: állomási tulajdonságnév vektor
ív : vonali tulajdonságnév vektor
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£: konvertált vektor
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A személyszállítási szolgáltatási 
színvonal változása a magyar 

vasúti közlekedésben a 
századfordulótól napjainkig

A MÁV Zrt. személyszállítási 
szolgáltatásával kapcsolatban 
igen sok probléma merül fel a 
rendszertelen, nem megbízható 
üzemtől a veszteséges működé
sen keresztül az egészen alacsony 
minőségi színvonalig. Ez utóbbi 
témakörrel kapcsolatban különö
sen érdekes az a rendszeresen 
visszatérő felvetés a szakmai és 
szélesebb nyilvánosságban, mi
szerint ez a minőség a 19. sz. vé
ge óta nem változott jelentősen. 
Célom az volt, hogy a mai szín
vonal értékeléséhez egy ilyen 
hosszú távú visszatekintés szem
szögéből adjak lehetőséget.

Az elemzés alapját a vasúti 
menetrendek adataiból összeállí
tott panel adatbázis adja, amely 
egy meghatározott minta vonalhá
lózat tulajdonságait tartalmazza 
1904-től napjainkig. A könnyebb 
összehasonlíthatóság érdekében 
egy a szolgáltatási színvonal jel
lemzésére szolgáló, hedonikus in
dexet alakítottam ki, mely hosszú 
távon is értelmezhető.

1. Minőség, összehasonlíthatóság

A távolsági tömegközlekedés évti
zedes távon legstabilabb üzletága 
a vasúti személyszállítás. Miköz
ben a közúti alternatíva, az autó
busz csak az utóbbi 50 évben je
lentett valódi távolsági közlekedé
si lehetőséget, a kötött pályás tech

nológia már a 19. sz. végén képes 
volt a mai elvárások szerint is érté
kelhető szolgáltatást nyújtani.

A mai helyzettel való összeha
sonlítás lehetőségét az adja, hogy 
a 20. század nem hozott gyökeres 
változást a technológiában. Ter
mészetesen sokat fejlődött a von
tatás műszaki megvalósítása, de a 
mai magyarországi fővonalak 
maximális sebességét -  120 km/h
-  már a legfejlettebb korabeli 
gőzmozdonyok is teljesíteni tud
ták. A biztosító berendezések, a 
forgalomirányítás és forgalom
szervezés területén természetesen 
igen jelentős változások zajlottak 
le, de a kor aktuális igényének 
korábban is meg tudtak felelni, 
olyannyira, hogy ma Magyaror
szágon fővonalon is előfordulnak 
100 évesnél régebbi berendezé
sek. Ez utóbbi jellemző a MÁV 
Zrt. helyzetére, de arra is, meny
nyire keveset változott ez az ipar
ág egy évszázad alatt pl. az gép- 
jármű-közlekedéshez képest. Az 
összehasonlítás jó eséllyel lehet
séges ilyen nagy időtávon is.

A minőséget meghatározó té
nyezők:
-  utazási, átszállási id,ő
-  menetrend szerkezete, járatsű

rűség,
-  kényelmi színvonal.

Az utazási idő tekinthető a 
közlekedés egyik legfontosabb 
kritériumának. Ez az összehason

lítás szempontjából jelentős 
tényező. Ugyanakkor az időgaz
dálkodásnak más elemei vannak, 
hiszen erre hat a járatsűrűség, aho
gyan az átszállási lehetőségek is 
befolyásolják. Az utazás megter
vezése, a jegy beszerzése mind 
időgazdálkodási problémát is je
lent. Ezek a kérdések csak az 
utóbbi néhány évtizedben kezde
nek kulcsfontosságúakká válni, ta
lán itt történtek a legjelentősebb 
változások. A járatsűrűség fogal
ma alatt például egészen mást ér
tettek a századfordulón, mint ma, 
amikor általában igen ritkán utaz
tak nagyobb távolságra, és ezek az 
utak egy napig is eltarthattak, má
sodlagos volt az indulási idő, így 
az a kérdés is, hogy hány vonattal, 
mely napszakokban lehetett eljut
ni pl. Budapestről Pécsre.

2. Korábbi vizsgálatok tapasztalatai

Az index kialakításához, a szem
pontok körének összeállításához 
szükség van az utasok preferen
ciarendszerének feltárására. E 
nélkül nehéz volna ugyanis a kü
lönböző jellemzők fontosságának 
eldöntése, a súlyozás kialakítása. 
Ebből a célból a korábban ebben 
a témában készült két vizsgálat 
eredményeit tekintettem át, és 
építettem be az elemzésbe.

Az első a Volán Egyesülés 
megrendelésére készült 2000-ben,
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nagy mintás minőségi, elégedett
ségi kérdéseket vizsgáló 
felmérés1. Bár természetesen sok 
szempontból eltér a közúti szektor 
a vasúttól, a preferenciák felméré
sére mégis alkalmas, több mint 
15000 utas lekérdezésével készült.

A szolgáltatás minőségére vo
natkozó kérdéscsoport a követke
ző volt:

-  indulási idő,
-  menetidő,
-járatsűrűség,
-  megálló távolsága,
-já ra tok  pontossága,
-  átszállási lehetőség,
-  autóbuszok tisztasága.
Ezen szempontok közül sok

utólag egyáltalán nem, vagy csak 
nehezen volna rekonstruálható, 
mint például a járművek tisztasá
gára vonatkozó adatok. A másik 
problémát az jelenti, hogy egyes 
kérdések csak egy kérdőívben ér
telmesek, vállalati szintű adatok
ból nyilvánvalóan nem következ
tethetünk például arra, hogy az 
egyes utasok milyen távol laknak 
a megállóktól. Ugyanakkor az 
adott vonalon kilométer-arányo- 
san mért megállószám már értel
mes közelítése lehet ennek a 
szempontnak.

A MÁV Zrt. 2003-ban készített 
felmérése a gyorsvonati, és az 
Intercity részpiacra koncentrált2. 
Meglepő módon azonban egyes 
kritériumok hiányoznak ebből a 
kutatásból, például a menetidő 
tisztán önmagában való értékelé
se, ami pedig alapvető információ 
lehet az elégedettség szempontjá
ból. A részletesen feldolgozott 
szempontok (pl. világítás vagy fű
tés értékelése) viszont nem ösz- 
szehasonlíthatóak, hiszen a koráb
bi évekből nem hozzáférhetőek 
ezek az információk. A felmérésre 
igen jellemző részlet, hogy a me
netrend tartásával kapcsolatosan a 
késéseknél a legjobb osztályzat a 
kevesebb, mint öt perces késésre 
adható gyorsvonat esetén, tehát 
ötös skálán a legjobbnak ítélt telje
sítmény sem tökéletes. Emiatt ter

mészetesen az értékelés viszony
lag pozitív erre az alapvető tulaj
donságra vonatkozóan (a gyorsvo
natoknál 88 %, míg az Intercity 
szolgáltatás esetében 92 %).

Mivel a lekérdezés során nem 
állítottak fel preferencia-sorren- 
det, és a minőségi jellemzők egy
máshoz viszonyított fontosságát 
sem mérték fel, a mai időszakból 
sem áll rendelkezésre olyan adat, 
amely a legfontosabb tulajdonsá
gok súlyozásához konkrét segít
séget adna. Azonban az elégedett
ségi adatok is tartalmaznak erre 
vonatkozó közvetett információ
kat, amelyek felhasználhatóak az 
elemzés során.

3. Az adatok és a vizsgálati 
szempontok

Az elemzéshez kialakított panel 
adatbázis menetrendi informáci
ókra épül. A feldolgozás korlátai 
miatt mintavételre volt szükség. 
1904-től 2004-ig, tízévente egy 
menetrendből kerültek be adatok 
az adatbázisba. Egy év azonban 
mégsem szerepel közöttük, 
ugyanis az 1914. év vasúti menet
rendje hiányzik a MÁV adattárá
ból. A háborús időszak miatt az 
1944 helyett 1947-ből kerültek 
adatok a panelba. Az előkészítés 
során négy fontos vonaltípust kü
lönítettem el:

- nemzetközi vonalak,
- interregionális vonalak,
- regionális vonalak,
- agglomerációs vonalak.
A mintában egy viszonylat 

képviseli a nemzetközi forgal
mat: a Budapest-Bécs közötti, 
amely a legfontosabb ilyen jelle
gű vonal volt már száz éve is.

Az interregionális vonalakat 
azok a vasútvonalak reprezentál
ják, amelyek a legnagyobb váro
sokat kötik össze a fővárossal 
(Győr, Pécs, Szeged, Miskolc, 
Debrecen irányába).

A regionális, szárnyvonal jel
legű viszonylatok között nem fel
tétlenül egyszerű a választás.

Egyrészt szerepelnek vonalak az 
ország különböző területeiről, de 
típusaik szerint is eltérnek. Ebben 
a csoportban kapott helyet a tu
risztikailag kiemelt jelentőségű 
észak-balatoni vasút is. A minta 
ezen részének elemei a következő 
vasútvonalak:

- Szombathely-Sopron,
- Székesfehérvár-Tapolca,
- Bátaszék-Dombóvár,
- Füzesabony-Debrecen,
- Miskolc-Tomanádaska.
Az agglomerációs forgalom 

már száz éve is kiemelt jelentősé
gű volt, ma pedig még fontosabb. 
Ezt a területet képviselik a mintá
ban a fővárost övező vonalak (Ta
tabánya, Székesfehérvár, Cegléd, 
Hatvan, Esztergom irányában).

Összesen tehát 16 vasútvonal 
és 10 év menetrendjeinek feldol
gozására került sor. Ennek során 
az egyes viszonylatra vonatkozó 
legfontosabb jellemzők kerültek 
be az adatbázisba. A vonalak 
hossza az átlagos utazási sebesség 
kiszámításához szükséges minde
nekelőtt, és azért is érdekes, mert 
nem állandó egy ilyen hosszú idő
szak alatt. Sok esetben részben 
módosították a nyomvonalat, vagy 
átépítésekre került sor. A megállók 
száma is változásokat mutat egyes 
vonalaknál ilyen hosszú időtávon, 
és fontos jellemzője az elérhető
ségnek. Az összehasonlíthatóság 
érdekében természetesen a megál
lószám a vonalhosszal arányosítva 
szerepel az adatbázisban. A járat
sűrűség jellemzésére a napi járat
számot használtam fel, ami a vo
natpárok hétköznapi átlagos 
mennyisége. Ebben minden sze
mélyszállító vonat benne van, ami 
az adott desztinációban járt.

A következő fő adatkör a me
netidőkre vonatkozik, ezeknél 
szintén átlagos értékek kerületek 
az adatbázisba. Fontos volt a kü
lönböző irányban közlekedő jára
tok egymás melletti kezelése is, 
mert ezek között szignifikáns kü
lönbségek vannak. Tehát nem elég 
csak egy irány időadatait tekinte-

1 Pálfalvi (2000)
2 MÁV Rt. (2003)
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ni, ugyanis a központi irányba tar
tó járatok általában 5-10 %-al 
hosszabb menetidővel közleked
nek, mint a periféria felé indulók.

Az átlagos menetidő kiszámí
tásánál felmerült még egy fontos 
kérdés, hiszen az egy-egy vona
lon közlekedő gyors és személy- 
vonatok között természetesen je
lentős időbeli eltérések vannak. 
Ennek a kérdésnek a kezelésére 
megoldást jelentett a vonaltípu
sok szerinti szelekció, amely dif
ferenciáltabb mintavételt tett le
hetővé a különböző időszakok
ból. Az interregionális vonalak 
járataiból tehát a gyors- és exp
resszvonatok (később InterCity 
vonatok) időadatai kerültek a 
mintába. A mellékvonalakon, il
letve az agglomerációs irányok
ban csak azok a személyvonatok 
szerepelnek, amelyek minden ál
lomáson megállnak. Tehát min
den esetben az adott vonaltípus
nak megfelelő járatok időadatai
nak átlagai jellemzik a menetidőt.

A minta a vasúti fővonalakat 
jól reprezentálja, hiszen mintegy 
42 %-ukat tartalmazza távolság 
arányában, és ez forgalmuk tekin
tetében még magasabb. A szárny
vonalak esetében ez az arány ter
mészetesen kisebb, 12%-os.

4.100 év változásai a vasúti 
személyszállítás minőségében

1904-ben a mintában szereplő 
vonalakon jellemzően viszonylag 
alacsony forgalom zajlott. A 
szárnyvonalakon naponta 2 vo
natpár közlekedett. Debrecenbe 
és Pécsre 4, Szegedre 7, Miskolc
ra 8 vonattal lehetett eljutni egy 
átlagos munkanapon. Győr eseté
ben volt legmagasabb ez a muta
tó, ezen a viszonylaton 10 vonat
pár volt. Az agglomerációs jelle
gű fővonali szakaszokon 10-12, 
Esztergomba 4 vonat közlekedett 
naponta. Az öt legnagyobb város
ba átlagosan három és fél óra alatt 
lehetett eljutni akkoriban. Buda
pest és Bécs között 4 szerelvény 
közlekedett egy munkanapon, és 
a 260 km-es utat átlagosan 5 óra 
alatt tették meg.

2004-ben ezzel szemben a 
szárnyvonalakon átlagosan 9, 
az agglomerációs viszonylatok
ban 37 vonatpár közlekedett na
ponta, ezek között is a fővonal
ként nem funkcionáló, tisztán 
elővárosi jellegű esztergomi 
irányban is 23 volt ez az érték. 
A fontosabb nagyvárosok na
ponta és irányonként átlagosan 
18 vonattal voltak elérhetőek. 
Az átlagos menetidő ezeken az 
vonalakon 2 és fél óra. Bécs és 
Budapest között napi hat vonat 
közlekedett, az út pedig 3 órára 
csökkent.

Látható tehát, hogy azok az 
anekdoták, amelyek arról szól
nak, hogy már száz éve is közel 
annyi volt a menetidő, mint ma, 
nem állják meg a helyüket ebben 
a formában. Ugyanakkor például 
a Budapest-Cegléd vonalon 100 
év alatt csak 25%-kal csökkent az 
átlagos személyvonati menetidő, 
ahogyan ez az adat 30% alatt van 
Esztergom és Szeged irányában 
is. Tehát elmondható, hogy az ef
féle felvetések nem teljesen irre
levánsak (/. táblázat).

4.1. A viszonylatok hossza, 
m egállók száma

A vasútvonalak hossza természe
tesen nem változott jelentősen az 
évtizedek alatt. A Budapest-Győr 
vonal például 150 helyett csak 
142 kilométer hosszú. Az Eszter
gomba vezető vasút hossza több
ször változott, mivel a II. világhá
ború után sokáig nem épült újjá 
az északi vasúti összeköttetés Bu
dapesten, így a vonal végállomá
sa Óbudán volt.

A megállók számának esetében 
viszont 100 év alatt jelentős válto
zások mentek végbe. A nagyobb 
távolságú, gyorsvonati jellegű vi
szonylatok járatain egyre csökken 
a megállók száma. Budapest és 
Bécs között egy expressz 
vonatnak ma 5 megállója van, míg 
1904-ben ez az érték 16 volt. A re
gionális vonalakon a II. világhá
ború után álltak meg a legtöbb he
lyen a vonatok, a ’ 60-as évek 
évekre ez némileg csökkent, azóta 
jelentős változás nem történt. Az 
agglomerációs vonalak hasonló 
stabilitást mutatnak (/. ábra).

1. táblázat
Az átlagos utazási sebesség változása vonaltípusonként

átlagsebesség (km/h)
változás (%)

1904 2004

Interregionális 54,3 52,6 52%

Agglomerációs 35,7 50,9 42%

Regionális 18,9 45,9 142%

Budapest-Bécs 52,2 94,7 81%

1944 1964
ÓV

------------  interregionális ------------agglomerációs
------------nemzetközi

1. ábra
A 10 km-re jutó megállószám változásai vonaltípusonként, 

1904-2004
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4.2. A járatsűrűség változásai

A vasúti közlekedés volumené
nek változásait jó l mutatja, 
hogy milyen sokat változott az 
egyes vonalak járatsűrűsége az 
évtizedek során. Természetesen 
mindig az agglomerációs vona
lakon volt legmagasabb ez az 
érték. Ez 1904-ben 9, 2004-ben 
pedig 37,2 napi vonatpár közle
kedését jelenti. A szárnyvonala
kon 2-ről 9,2-re, a nagyvárosok 
közötti forgalomban pedig 6,6- 
ról 17,8-ra nőtt az átlag (2. 
táblázat). Az 2. ábrán jól követ
hető, hogy eközben milyen vál
tozások történtek. Az I. világhá
ború hatására a két kulcsterüle
ten, az agglomerációs és az 
interregio-nális vonalak eseté
ben rosszabb volt a helyzet 
1924-ben, mint a századfordu
lón. 1934-re látványos fejlődés 
indult meg, de ezek az értékek 
1947-re újra a 23 évvel korábbi
aknak feleltek meg (3. 
táblázat). A háború utáni fejlő
dés ’74-ben mutatja csúcspont
ját, a Budapest-Bécs vonal kivé
telével itt látható, hogy azóta 
visszaesőben van a vasúti tö
megközlekedés volumene. A 
legutóbbi évtized szolgáltatás
javításra törekvő politikája is
mét növelte az átlagos járatszá- 
mot az agglomerációs vonala
kon, de a nagyvárosokba és 
Bécsbe 2004-ben kevesebb vo
nat közlekedett, mint tíz évvel 
korábban. Összefoglalva a bel
földi vonalak esetében jelentős 
növekedés zajlott le (4. 
táblázat).

A  2., 3., 4, táblázatokból lát
ható, hogy a legtöbb vonalon 
csak az ötvenes években sike
rült túllépni az 1924-es szinten, 
de a vasfüggöny hatása is le
mérhető, hiszen Bécsbe ponto
san annyi vonat közlekedett 
1974-ben, mint 1904-ben, és ma 
is csak másfélszer annyi. A leg
nagyobb volumenváltozás a re
gionális közlekedésben ment 
végbe, de a teljes átlagban is 
több mint háromszoros a növe
kedés száz év alatt.

interregionális —  
regionális —

------ agglomerációs
------ nemzetközi

2. ábra
Az átlagos napi járatszám változásai vonaltípusonként, 1904-2004

2. táblázat
A napi járatszám vonaltípusonként, átlagos vonatpár/nap

1904 1924 1934 1947 1954 1964 1974 1984 1994 2004

Interregionális 6,6 4,6 8,6 3,8 7,8 13,8 18,6 17,8 19 17,8

Agglomerációs 9 6,8 11,6 6,8 17,4 24,8 39,6 38,2 32,4 37,2

Regionális 2 2,6 3,8 3 5,4 7,4 8 9,4 8,6 9,2

Budapest-Bécs 4 5 7 2 2 3 4 3 9 6

Összesen 6,1 4,7 7,9 4,4 9,7 14,6 20,9 20,6 19,3 20,4

3. táblázat
A napi járatszám változásai vonaltípusonként, az előző méréshez képest, %

1924 1934 1947 1954 1964 1974 1984 1994 2004

Interregionális 69,7 187,0 44,2 205,3 176,9 134,8 95,7 106,7 93,7

Agglomerációs 75,6 170,6 58,6 255,9 142,5 159,7 96,5 84,8 114,8

Regionális 130,0 146,2 78,9 180,0 137,0 108,1 117,5 91,5 107,0

Budapest-Bécs 125,0 140,0 28,6 100,0 150,0 133,3 75,0 300,0 66,7

Összesen 77,1 169,3 55,2 221,2 150,3 143,8 98,5 93,6 105,9

4. táblázat
A napi járatszám változásai vonaltípusonként, az 1904-es értékhez képest, %

1924 1934 1947 1954 1964 1974 1984 1994 2004

Interregionális 69,7 130,3 57,6 118,2 209,1 281,8 269,7 287,9 269,7

Agglomerációs 75,6 128,9 75,6 193,3 275,6 440,0 424,4 360,0 413,3

Regionális 130,0 190,0 150,0 270,0 370,0 400,0 470,0 430,0 460,0

Budapest-Bécs 125,0 175,0 50,0 50,0 75,0 100,0 75,0 225,0 150,0

Összesen 77,1 130,6 72,0 159,4 239,5 344,4 339,3 317,6 336,2

4.3. A m enetidők változásai

A  vasúti közlekedés technológiai 
korlátait tekintve nem változott 
jelentősen 100 év alatt. A műsza
ki háttér természetesen jelentősen 
átalakult, ugyanakkor ez nem fel
tétlenül kellett, hogy hatással le
gyen a szolgáltatási teljesítmény
re. Mint a 3. ábrán és az 5 
táblázatból látható, hogy az át
lagsebességek növekedése a regi
onális vonalakon volt a legmaga
sabb, 242 %-os 100 év alatt. A

legalacsonyabb az agglomerációs 
vonalakon (142 %), és a teljes át
lagos növekedés másfélszeres 
volt. Ez az adat azonban igazolja 
azt a premisszát, miszerint a fej
lődés nem volt olyan átütő, hi
szen ekkora sebességnövekedés a 
Volán vállalatok esetében keve
sebb, mint három évtized alatt 
zajlott le, miközben már a ’70-es 
években is versenyképes volt a 
vasúttal szemben a közúti szol
gáltatás. További feltűnő adat, 
hogy a vonalak többségén az
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1904-ben teljesített menetidőket 
csak 1964-re tudta felülmúlni a 
MÁV, tehát a világháborúk utáni 
újjáépítés ekkor is igen lassan ha
ladt, bár sajnos az 1914-es bázis
adat hiányzik, így az összehason
lítás csak igen elnagyolt lehet.

Végül érdemes kiemelni azt a 
vonalat, ahol a legkisebb fejlődés 
ment végbe a vizsgált időszak
ban. A Székesfehévár-Tapolca 
közötti utat 1974-ben ugyanakko
ra idő alatt lehetett megtenni, 
mint 1924-ben, és 80 év alatt is 
csak 28%-kal nőtt a távon közle
kedő vonatok átlagsebességének 
átlaga (4. ábra, 6. táblázat)

2004-ben a legalacsonyabb át
lagsebességű vonal a Budapest- 
Esztergom közötti 35,7 km/h-val, 
ez száz évvel korábban 25,9 km/h 
volt. 1904-ben a Füzesabony- 
Debrecen viszonylat volt a nega
tív rekorder 17,5 km/h átlagse
bességgel, ma itt 47,5 km/h-val 
utazhatunk.

A leggyorsabban Budapest és 
Győr között lehetett közlekedni 
1904-ben ugyanúgy, mint ma, az 
átlagsebesség pedig 58,1 km/h- 
ról 92,6 km/h-ra nőtt.

A talán legérdekesebb szám
adat pedig a vasfüggönyhöz kap
csolható. 1937 és 1954 között 
ugyanis (mintegy 240 perccel) a 
duplájára emelkedett a Budapest 
és Bécs között közlekedő exp- 
resszek menetideje, a 4 órás nö
vekedést tisztán a határon töltött 
idő változása okozta a menet
rendben.

5. A vasúti színvonali index

Az elemzés során feltárt változá
sok összefoglalására, és köny- 
nyebb összehasonlíthatósága ér
dekében egy olyan indexet hoz
tam létre, amely aggregálja az 
adatokat, kifejezi a változások 
trendjét, és sebességét is.

Ebben minden adattípus szere
pel, így a vonatpárok napi száma, a 
vonalon található megállók száma, 
és az átlagos menetidő. Ez utóbbi 
szempont csak a vonaltípusnak 
megfelelő adatokat tartalmazza. 
Tehát interregionális vonalak ese-

------------ interregionális ------------ agglomerációs
..............  regionális ------------ nemzetközi

3. ábra
Az átlagsebesség változásai vonaltípusonként, 1904-2004

5 . táblázat
Az átlagsebesség változásai vonaltípusonként, az 1904-es értékhez képest, %

1924 1934 1947 1954 1964 1974 1984 1994 2004

Iterregionális 93,7 108,3 92,3 98,1 122,7 132,2 139,0 154,5 152,1

A gglomerációs 89,7 104,6 78,7 85,6 104,8 111,5 131,7 148,7 142,7

Regionális 153,7 178,9 133,3 146,1 167,1 181,9 211,7 226,7 242,0

Budapest-Bécs 90,9 120,0 77,4 65,5 133,0 125,5 125,5 142,6 181,5

Összesen 94,4 110,7 86,6 91,9 116,1 123,5 136,4 151,2 154,0

átlagsebesség ------------ simított görbe I

4. ábra
Az átlagsebesség változása a Székesfehérvár-Tapolca vasútvonalon, 1924-2004 

6. táblázat
Az átlagsebesség, és változása a Székesfehérvár-Tapolca vasútvonalon

Év
Átlagsebesség

(km/h)

Változás

(1924=100)

1934 37 111,58%

1947 28 84,8%

1954 26 78,73%

1964 29 87,95%

1974 35 104,58%

1984 39 116,13%

1994 39 118,76%

2004 43 128,17%
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7. táblázat
A vasúti színvonali elemeinek súlyozása

Szempont Súly

Átlagos menetidő 60

Járatok száma 25

Megállók száma 15

8. táblázat
A vasúti színvonali index vonaltípusonként, 1904-2004

1904 1924 1934 1947 1954 1964 1974 1984 1994 2004

Interregionális 100,0 87,8 108,4 81,7 101,5 143,8 167,0 165,2 180,4 172,1

Agglomerációs 100,0 95,4 122,4 90,8 136,0 170,4 223,5 229,7 220,5 236,3

Regionális 100,0 114,9 147,2 114,8 155,1 184,3 200,7 228,9 227,5 234,6

Budapest-Bécs 100,0 97,0 127,0 70,2 62,1 107,9 108,7 101,6 148,4 151,1

Összesen 100,0 99,2 126,1 94,2 126,6 162,5 191,5 201,3 205,7 210,4

------------  interregionális ------------ agglomerációs
..............  regionális ------------ nemzetközi

5. ábra
Avasúti színvonali index vonaltípusonként, 1904-2004

év

vasúti színvonali index 0  .....................

A vasúti színvonali index és simított változata, 1904-2004

tében a gyors- és expresszvonatok 
menetidejét, illetve a gyorsvonati 
megállóhelyeket, az agglomeráci
ós vonalak esetében természetesen 
minden megállót, és csak a sze
mélyvonatok menetidejét.

A legfontosabb kérdés az egyes 
adatok súlyozása volt, ebben a ko
rábban készült, utasok preferenciá
it feltáró elemzések eredményeire 
építettem. így a három fő adat a 7. 
táblázat szerinti súlyokkal hatá
rozza meg az indexet (8. táblázat, 
5., 6. ábrák).

A vonalak reprezentatív kivá
lasztása természetesen nem egyér
telmű, de megfelelő utasforgalmi 
adatok híján ez a hozzáférhető esz
köztárral nem kezelhető probléma.

6. Értékelés

Az elemzés során áttekintettem a 
vasúti távolsági tömegközlekedés 
szolgáltatási színvonalának válto
zásait az elmúlt száz évre vonatko
zóan. Az összehasonlítás meg
könnyítésére létrehozott vasúti 
színvonali index megmutatja, 
hogy a 20. században mintegy 
duplájára emelkedett a szolgálta
tás minősége, ha a műszaki jellegű 
paraméterek változásait hedonikus 
index segítségével vizsgáljuk.

Ez a növekedés azonban fő
ként a mellékvonalak forgalmá
nak jobb szervezésével, valamint 
a Budapest körüli agglomerációs 
gyűrű főként vasúti fővonalakat 
érintő közlekedésének, minde
nekelőtt a járatsűrűség növelésén 
keresztüli fejlesztésével jött létre.

Ezzel szemben a nagyvároso
kat Budapesttel összekötő vona
lak esetében kb. feleakkora volt a 
fejlődés mértéke. Ennek az elté
résnek az egyik oka, hogy az ala
csonyabb rendű vonalak alacso
nyabb bázisról kezdték meg fejő
désüket, azonban így is szembe
tűnő ennek a változásnak a cseké
lyebb volta. Az utóbbi tíz év sem 
hozott egyértelműen pozitív vál
tozásokat ezen vonalak esetében.

A nemzetközi forgalmat rep
rezentáló Budapest-Bécs vasút 
esetében a három legfontosabb 
minőségi tényezőt aggregáló in

dex 50 %-os fejlődést mutat 100 
év alatt, ami szintén elgondolkod- 
tatóan alacsony érték.
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