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Látogassa mec 
a Repüléstörténet 

és Űrhajózás 
Kiállítási] 

a Városligetben, 
a Petőfi 

Csarnokban

A Libelle hiteles másolata a HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgálat Zrt. támogatásával kerülhetett 
a Magyar Műszaki és Közlekedési Múzeum Repüléstörténeti és Űrhajózási Kiállításába.

A közelmúltban megújult, több mint félezer tételes kiállítás 4000 négyzetméteren mutatja be a magyar repü 
lés történetének fejezeteit az 1900-as évek elejétől napjainkig. Az ötvennél is több kiállított légi jármű közű 
kiemelkedő jelentőségű: a világ első fémszerkezetű polgári repülőgépe, a Junkers F-13 és id. Rubik Ernó 
motoros- és vitorlázó repülőgépei. A modellek és a különböző utánépített szerkezetek között látható Leonardo 
da Vinci csapkodószárnyas szerkezetének valósághű rekonstrukciója.

A tárlat fontos részét képezi a történeti modell gyűjtemény és a magyarországi légiforgalmi irányítás történe 
tét bemutató anyag. Különösen érdekesek és látványosak a mezőgazdasági, valamint az iskola-repülőgépek 
és a régi, dugattyús repülőgépmotorok, forgómotorok. A kiállítást színesíti a Tu-154-es repülőgép pilótafülkéje 
és a látogatók által is kipróbálható repülési szimulátorok.

^ HungaroControl Nyitva tartás májustól októberig:
Magyar Légiforgalmi Szolgálat Zrt. kedd-péntek: 1 0 .0 0 -17.00

szombat-vasárnap: 10.00-18.00
hétfőn zárva
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Köszöntjük a 70 éves Dr. Tímár Andrást

Közhely, de igaz: gyorsan elszállnak az évek, különösen akkor, ha egy dolgos, eredményes életút 

részleteire visszatekintünk. A fiatalos szellemét, vitakészségét, tudását, felkészültségét változatla

nul őrző Tímár András július 16-án lesz 70 éves!

Ahhoz, hogy a Közlekedéstudományi Szemle előre köszönti őt, csak annyi magyarázattal tarto

zunk, hogy júliusban nem jelenünk meg. Talán ez megbocsájtható, bár annyi értékes és mara

dandó tudományos publikációt adott közre az ünnepelt, hogy akár egy különszám is megjelen

hetett volna a válogatott írásokból. (Több mint 100 jelzi a tartalmas, értékes életművet.)

Most ezekből közlünk egy ma is figyelemreméltó, maradandó, tudományos értékű cikket, ami a 

Közlekedéstudományi Szemle 1981. szeptember havi számában jelen t meg. A tudományos jelleg 

mellett a cikk egyéb fontos megállapításokat is tartalmaz. Itt van rögtön a kezdés: ,A világgaz

daságban az utóbbi években végbement, esetenként viharos gyorsaságú és alapvető változások, 

valamint a jövőbeli előfordulásuk lehetősége egyre nehezebbé, hovatovább lehetedenné teszik 

eddig alkalmazott, hagyományos tervezési, döntéselőkészítési módszereink módosítás nélküli 

további használatát.”

E talán örökérvényű megállapítás mellett mi lehet ma is aktuálisabb, mint a „bizonytalanság”. 

Reméljük a tanulságokat a ma olvasója is visszaigazolja, és helyesli majd a választásunkat.

Timár András, aki ma a Pécsi Tudományegyetem egyetemi tanára, tanársegédként kezdte pályá

já t a Budapesti Műszaki Egyetemen, majd vezette a Közlekedéstudományi Intézetet, dolgozott 

Londonban, és amiért a leginkább já r a köszöntő, hogy 1994-1998 között a Közlekedéstudomá

nyi Szemle főszerkesztője volt.

A nyelveket kiválóan beszélő, kivételes előadói készséggel, képességgel megáldott Kollégánkat, 

szakmai barátunkat ezúton köszönti a Szerkesztőbizottság nevében

A főszerkesztő

4 2010. június



A bizonytalanság figyelembevétele 
a közlekedésfejlesztesi döntések 
előkészítésekor

DR. TÍMÁR ANDRÁS
e-mail: timara@hu.inter.net

1. DÖNTÉSELŐKÉSZÍTÉS, BIZONYTALANSÁG 
ÉS KOCKÁZAT

A világgazdaságban az utóbbi években végbe
ment, esetenként viharos gyorsaságú és alapvető 
változások, valamint jövőbeli előfordulásuk lehe
tősége egyre nehezebbé, hovatovább leheteúen- 
né teszik eddig alkalmazott, hagyományos terve
zési, döntés-előkészítési módszereink módosítás 
nélküli további használatát. A közlekedésfejlesz
tési, elsősorban a nagyobb jelentőségű infrastruk
turális beruházásokra vonatkozó döntések elő
készítésének mind fontosabb alkotórészévé válik 
tehát a hatékonysági elemzés. Ennek célja feltárni, 
hogy a fejlesztési változatok valamelyikének meg
valósítása esetén az előre kitűzött célok (pl. az 
energiafelhasználás növekedési ütemének csök
kentése, a közlekedési költségek csökkentése, a 
lehető legmagasabb hozam/ráfordítás hányadosú 
fejlesztések megvalósítása, az utazási időtartamok, 
a balesetek számának csökkentése, a környezet
szennyezés és tájrombolás mérséklése stb.) a jövő
ben milyen mértékben közelíthetők meg. A célok 
megközelítésének mértékét a hatékonysági mutatók 
mérik. Kiszámításukhoz általában meghatározott 
társadalmi-gazdasági környezetben megfigyelhe
tő és számszerűsíthető, a vizsgált fejlesztés követ
kezményeinek tekintett, az elérendő célokhoz 
kapcsolódó kritériumok alapján kedvezőnek vagy 
kedvezőüennek minősített hatások elemzése és 
értékelése szolgál. Magától értetődően a hatások 
/jo/«aymeghatározása, mérése vagy számszerűsíté
se leheteüen, mert
-  a közlekedés területén bármilyen fejlesztés (pl. 

infrastrukturális beruházás) közveüen vagy köz
vetett hatásai igen sokrétűek, és a döntéshozatali 
időponthoz viszonyítva általában hosszú idősza
kon (15-30 éven) át, többnyire csak a jövőben 
érvényesülnek;

-  a társadalmi-gazdasági jelenségeket szimulá
ló ok-okozati modellek a minőségi elemeket is

mennyiségiekként kezelik és a valóságot csak 
tökéletlenül (leegyszerűsítve) képesek vissza
tükrözni, így a segítségükkel nyert eredmények 
torzítottak (ez a torzulás objektív jellegű, meg 
nem szüntethető);

— a hatások meghatározásához és értékeléséhez 
használt számítási, mérési és mintavételi mód
szerek pontadanok, eredményeiket hibák terhe
lik (nagyságuk csökkenthető, de a hibák telje
sen ki nem küszöbölhetők);

-  a hatások különféle társadalmi-gazdasági folya
matok eredői lévén, szakadadanul módosulnak 
a véletlen hatására, és a beruházási döntések elő
készítése során figyelembe vett értékeik csak 
a múltbéli változásaik megfigyelésével nyert 
tapasztalatokon, valamint szubjektív feltevése
ken alapuló becslések segítségével határozhatók 
meg, amelyek eredménye és a tényleges értékek 
között eltérés van (e becslések pontossága bizo
nyos határon túl nem fokozható).

A közlekedésfejlesztési döntések előkészítésé
hez meghatározott és felhasznált adatok nem 
azonosak tehát a valóságos adatokkal, közöt
tük az említett három összetevőből: a hibából, a 
torzulásból és a véletlenre visszavezethető bizony
talanság okozta eltérésből álló különbség van. 
Hasonló megállapítások tehetők a minősítő érté
kekkel, az értékelés során meghatározott hatások
hoz hozzárendelt minősítő ítéletekkel, magukkal 
az értékelési módszerekkel kapcsolatosan. Kö
vetkezésképpen ki kell jelentenünk, hogy a köz
lekedésfejlesztési döntések előkészítéséhez hasz
nálatos számítási és értékelési módszerek csak 
bizonyos mértékig megbízhatók.

Ezeket a problémákat a legutóbbi időkig túl ké
nyesnek tekintették, és viszonylag kevéssé tanul
mányozták, abból kiindulva, hogy veszélyes a dön
téshozókat megismertetni a fejlesztési döntések 
előkészítéséhez használt számítási és értékelési 
módszerek hiányosságaival. E módszerek halaszt
hatatlan felülvizsgálatának alapvető célja tehát 
éppen azon téves hiedelem eloszlatása, hogy a 
tervezés önmagában megszünteti, megszüntethe
ti a bizonytalanságot. E nézet tarthatadanságát a

www.kte.mtesz.hu
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szocialista országok gyakorlata is szemmel látha
tóan bizonyítja. Ám amilyen mértékben képesek 
vagyunk ezt a pontatlanságot és a nem tökéletes 
megbízhatóságot, azaz a bizonytalanságot dön
tésünk meghozatalakor tudatosan figyelembe 
venni, olyan mértékben fokozódhat értékelési 
módszereink gyakorlati használhatósága, és ígyje- 
lentősen csökkenhet a hibás döntések aránya [1]. 
Elméletileg a bizonytalanság csökkentéséhez az 
információk mennyiségének növelésére van szük
ség. Az információelmélet szerint magát az infor
máció mennyiségét a megszüntetett bizonytalan
sággal mérik:

n

H  =  -  ^  P ,  l ó g . ,  P i  

i  — 1

ahol: H az információ mennyisége,
P. a különböző jelek (események) előfordu
lásának valószínűsége.

Ennek értelmében tehát az információk mennyi
ségének növeléséhez a vizsgálatunk szempontjából 
jelentősnek ítélt (többnyire ajövőben bekövetkező) 
események valószínűségeivel, pontosabban valószí
nűségi eloszlásaival kapcsolatos ismeretekkel kell 
rendelkeznünk. Ha ilyen ismereteink nincsenek és 
nem is szerezhetők meg, a döntés kimenetelét bi
zonytalannak, az ellenkező esetben pedig kockáza
tosnak tekintjük [2]. Eszerint -  elismerve, hogy egy 
fejlesztési döntést követően a részben ennek követ
kezményeként végbemenő eseményeket a véletlen 
is befolyásolja -  a bizonytalan fejlesztés végrehajtása 
következményeinek tekintett események valószínű
ségi eloszlása ismeretlen (nem állítható elő, illetve 
nem becsülhető meg), míg a kockázatos beruhá
zásé meghatározható (pontosabban a kérdéses 
vizsgálat céljai szempontjából elfogadható pontos
sággal megbecsülhető). Hangsúlyozni kell, hogy a 
bizonytalanság figyelembevétele és értékelése köz
vetett mólon az első esetben is lehetséges [3, 4],

Egy döntés kedvezőtlennek ítélt kimenetele valószínűsé
gével összefüggésben a kockázat a döntéshozóra (vagy 
a társadalom általa képviselt részére) háruló felelősség 
mértéke. A fogalom elválaszthatatlan a döntéstől, vala
mint a döntéshozótól és csak e kettős kötődésben értel
mezhető. A döntés meghozatalával a döntéshozó vállal
ja a kockázatot döntésével elismeri felelősségét

Ami a kockázat explicit kifejezését illeti, a szak- 
irodalomban két különböző vélemény fordul elő:
— egyes szerzők azt javasolják, hogy a kockázatot a

kockáztatott értékkel és (vagy) a valószínű vesz
teséggel arányos számértéknek tekintsük [5] (1. 
ábra);

-m ások a kockázatot a döntés meghozatalával 
elérni kívánt célok és a tényleges eredmények 
eltérésének valószínűségeként javasolják számí
tásba venni [6, 7, 8].

Kétségtelenül kényelmesebb a gyakorlatban a koc
kázat mérésére az első módszert használni, azonban 
elméletileg csak a második igaz és elfogadható.

1. ábra. Változatok közötti döntés a tervezett idő
tartam végére becsült l'orgalomnagvság 90%-os való
színűségi szinthez tartózó értéktartományai figyelem- 
bevételével, a veszteségként értelmezett beruházási 
kockázat alapján (Weinspach módszerével)

Jól ismert, egyértelműen meghatározott kimenete
lű, tehát a bizonyosság körülményei között hozott 
döntés esetében a kockázat nullával, amikor pedig 
a kimenetelek teljesen bizonytalanok, végtelennel 
egyenlő. Magától értetődően a „teljes bizonytalan
ság” körülményei között a szó szoros értelmében 
vett (mérlegelésen alapuló) döntéshozatalra nincs 
mód. Minden ettől eltérő esetben azonban választ
hat a döntéshozó, hogy a bizonytalanságot explici
te kifejezett kockázat útján veszi figyelembe, vagy 
olyan, a döntéselmélet kínálta megfelelő módszerek 
alkalmazásával, amelyek nem teszik szükségessé a 
kockázat explicit kiszámítását, csupán a feltételezett 
kockázatok nagyságának és a döntéshozó kockázat
tal szembeni viselkedésének figyelembevételével a 
prioritások sorrendjének előállítását.

2. A BIZONYTALANSÁG FIGYELEMBEVÉ
TELÉRE ALKALMAS ÉRTÉKELÉSI MÓDSZE
REK FEJLŐDÉSE

2.1 AZ ELŐREJELZÉSI MÓDSZEREK 
PONTOSSÁGÁNAK FOKOZÁSA

A közlekedési infrastrukturális beruházások érté
kelési módszerei fejlődésének kezdeti szakaszá-



bán a döntés kimenetelét biztosra vették, azaz a 
használt előrejelzési eljárások eredménye minden 
egyes változó egyeden értéke volt. A teljes elha
nyagolással tehát a bizonytalanság hatását túl ki
csinyre értékelték ahhoz, hogy figyelembe vegyék. 
Megjegyzendő, hogy az ebben az időszakban, 
Európában megfigyelt, egyenletes ütemű és ki
egyensúlyozott gazdasági fejlődés kedvező közeg 
volt ezen egyszerűsítő módszerek elfogadásához. 
Valamivel később felismerték, hogy a véleden 
jellegű hatások többé már sommásan és teljesen 
nem hanyagolhatok el, különösen a költségek és 
a kereslet (a jövőbeli forgalom nagyságának, ösz- 
szetételének, eloszlásának, lefolyásának és fejlő
désének) becslésekor. Közismert ugyanis, hogy az 
értékeléshez figyelembe vett hatások döntő több
sége a közlekedésfejlesztés során létrehozott új 
vagy többletszolgáltatások igénybevételével, azaz 
a forgalommal arányos.

Érthető tehát, hogy legkorábban a forgalombecs
lés megbízhatóságát igyekeztek meghatározni és 
fokozni. Ilyen célú vizsgálatokra elsősorban a vá
rosi közlekedés területén került sor, a becsült és 
ténylegesen megfigyelt forgalomnagyságok ösz- 
szehasonlítása, matematikai-statisztikai módsze
rekkel való elemzése útján [5, 9]. Az a felismerés 
azonban, hogy a forgalom előrebecslésekor ne 
egyetlen értéket, hanem adott megbízhatósági 
szinthez tartozó szélső értékeket vegyenek figye
lembe, a hetvenes évtized végéig váratott magára
[10]. Ilyen elméleti megfontolások alapján kidol
gozott forgalom-előrebecslési módszer kiteijedt 
gyakorlati alkalmazására ez ideig elsősorban Ang
liában került sor [11, 12].

A hatékonysági mutatók kiszámításához azonban 
nem csupán a forgalom, de számos egyéb, sokszor 
nem is a közlekedés területére eső, csak azt is be
folyásoló esemény, hatás előrejelzésére is szükség 
van.

Az előrejelzéseknek két típusa különböztethető 
meg:
— a logika törvényeivel összhangban elméleti-gon- 

dolati úton előállított apriorielőrejelzések,
-  múltbeli események lefolyásának megfigyelése 

és tanulmányozása alapján a tömeges tapaszta
latok általánosítása útján kidolgozott empirikus 
előrejelzések

A közlekedésfejlesztési döntésekkel kapcsolatos 
előrejelzések tárgyául a következők szolgálnak:

-  az általában a társadalmi és gazdasági fejlődés
re jellemző várható esem ények (a népességre 
vonatkozó, a termelést és a fogyasztást jellemző 
adatok, a jövedelmek, a közlekedési hálózatok 
hossza, a járműállomány stb.), valamint az eze
ket befolyásoló tevékenységek (pl. gazdaság- 
politikai, közlekedéspolitikai intézkedések), a 
velük kapcsolatos adatok, inform ációk és való
színűségek;

- a z  egyrészt ezen események és tevékenységek, 
másrészt egy közlekedésfejlesztési döntés vég
rehajtásának hatásai között fennálló összefüg
gések (a termelés, a fogyasztás és a közlekedési 
kereslet vagy a motorizációs szint és a tényleges 
forgalomnagyság közötti összefüggés stb.), ezek 
jellemzői, térbeli és időbeli változásaik iránya, 
nagysága és sebessége, valamint az ezekkel kap
csolatos valószínűségek.

Tekintettel az „előtte-utána” összehasonlító tanul
mányok viszonylag elenyésző számára, valamint 
arra, hogy a fent említett összefüggések kevéssé is
mertek, jelenleg a legtöbb esetben empirikus előre

jelzéseket használnak fel a közlekedési infrastruk
turális beruházások értékeléséhez, feltételezve az 
összefüggések tartósságát (sőt változatlanságát), 
amelyek egyetlen értéket adnak eredményül, és 
elhanyagolva (néha tudatosan) a bizonytalanság 
hatását, azaz hozzárendelni szükséges valószínű
ségeket.

A közlekedésfejlesztési döntések előkészítése so
rán általában alkalmazott előrejelzési módszerek 
a következők:

(I) Rövidtávú extrapoláció: a módszer a regressziós 
elemzésen alapul, figyelembe véve az események 
menetének viszonylag nagyfokú tehetedenségét. 
Igen jól használható a különböző konfidencia-in
tervallumokhoz tartozó szélsőértékek becslésére 
5-7 éves időtávlatra. (Példa: fejlődési szorzókkal 
számított, ún. projektív forgalom-előrebecslés.)

(II) Kom plex m odellek összeállítása: a függeden és 
függő változók közötti függvénykapcsolatok felál
lításával; ezeket térben és időben változaüanoknak 
feltételezve, egységes modellt alakítanak ki, amelybe 
igen gyakran éppen extrapolációval nyert adatokat 
táplálnak be. A szimulációs modellek szintén ebbe a 
kategóriába tartoznak. Az előrejelzés optimális idő
távlata általában 7-12 év. Még ha meg is kísérelik 
a jövőbeni szerkezeti változások becslését, ezeket a 
modell alapvető függvénykapcsolatainak módosítá-



2 ábra. Az analitikus forgalom becslés lehetséges hibaforrásai és a hibák fe l
tételezett valószínűségi eloszlásának típusai (Ashley, 1980)
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sában tükröztetve, nincs 
lehetőség e változások 
okainak elemzésére. (Pél
da: forgalom-előrebecslés 
az ún. analitikus model
lek segítségével.)

(IQ) Hosszú távú trend-ext
rapoláció: az egyszerű ext
rapoláció javított változata, 
mintegy 15- 20 éves időtáv
latra képes adott konfiden
cia-intervallumhoz tartozó 
becsült szélsőértékek elő
állítására, figyelembe véve 
bizonyos szerkezetmódosu
lásokat is. (Példa: a külön
böző közlekedési módok 
közötti munkamegosztási 
arányok módosulásának 
becslése.)

(IV) Jövőkutatási mód
szerek (Delphi-módszer, 
forgatókönyvírás stb.): a 
matematikai statisztika tör
vényeinek (p l. Bayes-tétel) 
felhasználásával, szubjektív 
becslések alkotta repre
zentatív minta alapulvéte
lével jelentős mértékben 
fokozható a 15-20 éves 
távlatra szóló becslések 
megbízhatósága. (Példa: 
a közúti közlekedési ke
reslet = f  (üzemanyagár) 
függvény időbeli módosu
lásainak becslése.)

A felsorolt módszerekkel nyerhető eredmények 
megbízhatósága fokozásának egyik útja az őket 
terhelő hibák és torzulások nagyságának csökkentése. 
Ehhez elsősorban lehetséges forrásaikat kell fel
tárni, nagyságukat és lehetséges változásaikat ele
mezni. Erre vonatkozóan igen jelentős előrehala
dást értek el a közelmúltban, például az analitikus 
forgalombecslési modell hibáinak, valamint a 
városi közlekedésfejlesztési modell torzulásainak 
elemzésével [13, 14] (2. ábra).

A következőkben kizárólag a véleden okozta bi
zonytalanságból eredő, eltérésnek nevezett pon- 
taüanság lehetséges meghatározására és szám

bavételére alkalmazott módszerek fejlődésével 
foglalkozunk.

2.2 A KOCKÁZAT EXPLICIT FIGYELEMBE
VÉTELÉRE TÖREKVŐ ELJÁRÁSOK

A legegyszerűbb és a legelteijedtebb a legnagyobb 
óvatosság taktikájának alkalmazása. Ez jól ismert a 
mérnöki gyakorlatból: valamely szerkezet mére
tezésekor a terheket általában a lehető legkedve- 
ződenebb teherállásban, az anyagjellemzőket a 
kísérletek során mért legkedveződenebb értékkel 
veszik számításba, az eredményt pedig megszoroz
zák (vagy esedeg elosztják) egy bizonyos biztonsá-
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gi tényezővel (értéke 1,5 vagy 2,0!), majd termé
szetesen kerekítik. (Nem szabad megfeledkezni 
arról, hogy a beruházási döntések előkészítésében 
mérnökök is részt vesznek.) A legnagyobb óvatos
ság taktikájának alkalmazása szélsőségesen kicsiny 
valószínűségű eseménykombinációk tanulmányo
zásához, néha éppenséggel az erőforrások pazar
lásához vezethet. Ez tehát tulajdonképpen a leg
nagyobb merészség; miközben azt a tévhitet kelti, 
hogy a lehető legkevésbé kockázatos.

Eszerint a taktika szerint a döntéseket a kedvező 
hatások (a „hozamok”) legkisebb értékeinek és 
a kedvezőtlen hatások (a „ráfordítások”) legna
gyobb értékeinek szembeállításával számított ha
tékonysági mutatók alapján hozzák meg. Nem a 
hatékonysági mutató várható értékét veszik tehát 
figyelembe, hanem általában annál alacsonyabb 
értéket (amelyet például a „pesszimista” forgalom
becslés és az építési költségek „legnagyobb” emel
kedési üteme felhasználásával számítottak ki).

Hasonló módszer a hozamok számításához a vizs
gált időszak erőltetett lerövidítése az üzemi élet
tartamnál rövidebbre vagy csupán az üzemeltetés 
első évére (pl. az azonnali hatékonysági együttható 
alkalmazásakor). Megjegyzendő, hogy e taktiká
kat alkalmazva a nehézségek megkerülhetők, de 
nem oldhatók meg a bizonytalanság figyelembe
vételének szükségességével kapcsolatosan felme
rült problémák.

Ugyanígy a nehézségek megkerülésétjelenti, ami
kor a kockázatosabbnak vélt változatok jövőbeli 
hatásainak számításához felhasznált átértékelési 
tényező értékét egy ún. kockázati többlettel meg
növelik. Elméletileg ez az eljárás nem igazolható, 
mert egyrészt összeegyeztethetetlen az átértéke
lési tényező rendeltetésével (makroökonómiai 
megfontolások által meghatározott, az idő hatásá
nak kifejezésére hivatott tényező), másrészt nem 
bizonyítható, hogy a véletlen hatásokra visszave
zethető, a felhasznált becsült adatokat terhelő el
térés értéke szabályosan, sőt egyenesen exponen
ciálisan változik az időben [15].

Mint már szó volt róla, a közlekedési infrastruk
turális beruházások lehetséges változatai összeha
sonlító értékelésének végrehajtásához vagy megva
lósításuk optimális időpontjának és sorrendjének 
meghatározásához általában hatékonysági muta
tók halmazát használják, amelyek mindegyike egy 
előzetesen kitűzött cél megközelítésének feltéte

lezett mértékét méri. Minden egyes hatékonysági 
mutató egy, leggyakrabban matematikai képlettel 
kifejezett, az értékelés konkrét szempontjaiból 
eredő feltételeknek, azaz a szóban forgó krité
riumnak megfelelően felállított függvény függő 
változója.

A lehetségesnek ítélt, a független változók érté
kelési tartományából vett értékeket felhasználva 
(egy adott kritériumhoz hozzárendelt függvény 
segítségével) kiszámítható valamely hatékonysági 
mutató értékeinek a döntés alapjául szolgáló hal
maza (a függő változó értékkészletét alkotó érté
kek halmaza).

Ezt követően az egyes kritériumokhoz kiszámított 
hatékonysági mutatóhalmazokhoz valószínűségi 
eloszlásokat kell hozzárendelni. Ez az eljárás leg
kényesebb és legvitatottabb művelete.

Ha egy adott döntéshez a bizonytalanságnak a 
kockázat explicit kifejezése útján való figyelem- 
bevételét választjuk, a hatékonysági mutatók le
hetséges értékeit valószínűségi változóknak kell 
tekintenünk, ily módon előállítva az említett mu
tatók kritériumonként megkülönböztetett halma
zaihoz hozzárendelt valószínűségi eloszlásokat. E 
valószínűségi eloszlásokat általában lépésenként 
állítják elő:
-  meghatározzák a független változók értékelési 

tartományát;
-  az értékelési tartományon belül önkényesen 

kijelölt szűkebb sávokhoz valószínűségeket ren
delnek hozzá;

-  meghatározzák a számítás során felhasznált 
függvények előrelátható változási tartományát;

-  a változási tartományon belül önkényesen kije
lölt szűkebb sávokhoz valószínűségeket rendel
nek hozzá;

-  a számítások többszöri ismétlésével meghatá
rozzák a függő változó (a vizsgált döntés egyik 
kritériumához tartozó hatékonysági mutató) 
értékkészletét;

-  a valószínűségelmélet szabályainak alkalmazá
sával (pl. két független esemény valószínűsége 
egyenlő valószínűségeik szorzatával, a feltételes 
valószínűség értéke a Bayes-képlettel számítható 
stb.) kiszámítják minden egyes mutatóérték va
lószínűségét, ily módon előállítva a szóban forgó 
hatékonysági mutató valószínűségi eloszlását.

Az előrejelzésekkel kapcsolatosan alkalmazott fel
osztáshoz hasonlóan a valószínűségi eloszlások
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3. ábra. A Delphi-módszerrel e lő á llító it gyakori
sági eloszlások alapján szerkesztett valószínűségi 
eloszlások  egy közúti beruházás megvalósításától 
várható megtakarítások értékének becsült növeke
désére (81 szakértő vélem énye, 1978)

előállításához használatos módszereknek is két típusa 
különböztethető meg:
-  ezek az eloszlások előállíthatok empirikus módsze

rekkel, ténylegesen m egfigyelt statisztikai adatok 
halmaza vagy gyakorisági eloszlásaik alapján;

-  az apriori módszerek mesterségesen (közvélemény
kutatás, egyéni becslések stb.) előállított és összegyűj
tött adatok halmazait és gyakorisági eloszlásait hasz
nálják fel ugyanerre a célra (3. ábra).

Formailag e két eljárástípus között nincs különbség. 
Hangsúlyozni kell, hogy egy gyakorisági eloszlás so
hasem azonos automatikusan egy valószínűségi elosz
lással, de azzá alakítható át valószínűségi hipotézisek 
segítségével. Akik vonakodnak az apriori módszerek 
alkalmazásától, mondván, ezeket túlságosan befolyá
solja az egyének szubjektivitása, megfeledkeznek arról, 
hogy végső soron minden egyes döntést az általánosí
tott egyéni értékítéletekkel összhangban felállított kri
tériumok együttesének alapján hoznak meg.

Egy függő változó (hatékonysági mutató) va
lószínűségi eloszlása, illetve egyszerűen en
nek jellemzői előállítására gyakorta hasz
nált eljárások közül a következők említhetők: 
-A z  analitikus m ódszer alapja, hogy egy előzetesen 

önkényesen kiválasztott függő változó varianciájá- 
nak becsült értéke minden differenciálható algebrai 
függvények alkotta modellben meghatározható, ha a 
bemenő adatok varianciája és kovarianciája ismert

-  A z adatsorok elemzése: az előrejelzések által szolgál
tatott és (bizonyos idő elteltével) a ténylegesen meg

4. ábra. Három úthálózat-fejlesztési változat sorba 
rendezése (A>B>C) egy hatékonysági mutató -  a 
nettó jelenlegi érték -  Monte-Carlo-módszerrel elő
állított valószínűségi eloszlásai segítségével (Ashley 
és Shewey, 1980)

figyelt vagy más módon összegyűjtött (mintavétel, 
kérdőíves felmérés stb.) független változó értékek 
különbségeinek gyakorisági eloszlását előállítva a 
konfidencia-intervallumokra, a legvalószínűbb érték
re, magára az eloszlás típusára vonatkozó valószínű
ségi hipotézisek állíthatók fel, a függő változó valószí
nűségi eloszlásának paramétereit és jellegzetességeit 
illetően.

- A z érzékenység-elemzéssel elég nagy mennyiségben 
állíthatók elő a függő változó értékei (egyszerre csak 
egy független változó értékét változtatják meg, és a 
számítást többször megismétlik). Az érzékenységi 
együtthatók (a független és a függő változó változásá
nak hányadosa) halmaza alapul szolgálhat a keresett 
eloszlás előállításához, egy valószínűségi hipotézis se
gítségével.

-Játékelméleti módszerek: a független változók ér
tékelési tartományából a Monte-Carlo-módszerrel 
összhangban mintákat véve, a függő változó számítá
sának többszöri megismétlésével ez utóbbi valószínű
ségi eloszlása előállítható (4. ábra).

A bizonytalanság figyelembevételére használatos mód
szerek fejlődésében előrelépést jelentett a modell be
menő adataiként várható értékek használata (pl. a rá
fordítások és a hozamok esetében). Minthogy azonban 
két eloszlásnak a középértéke azonos lehet akkor is, ha 
varianciájuk nagymértékben eltérő, ez az eljárás a koc
kázat korrekt számbavételére nem alkalmas.

Ha már rendelkezésünkre áll a hatékonysági muta
tó valószínűségi eloszlása a döntéshozatalhoz vagy a
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mutató várható értéke, vagy legnagyobb valószínűsé
gű értéke (az eloszlás mediánja vagy módusza) hasz
nálható fel. A választás e kettő közül a döntéshozó 
kockázattal szembeni viselkedésétől függ. Bizonyos 
esetekben, amikor nem állíthatók elő a teljes valószí
nűségi eloszlások, megelégedhetünk a hatékonysági 
mutató maximális és minimális várható értékeinek 
és varianciájának kiszámításával. Ebből a célból a 
mutatókat valószínűségi sorrendbe kell csupán ren
dezni, anélkül, hogy pontos valószínűségi értékeket 
rendelnénk hozzájuk.

2.3 A KOCKÁZAT ÖNÁLLÓ KRITÉRIUM
KÉNT VALÓ FIGYELEMBEVÉTELE

Egy hatékonysági mutató valószínűségi eloszlásá
nak felhasználásával kiszámítható a döntéshozó 
által akkor vállalt kockázat, ha döntését kizárólag 
a szóban forgó mutató alapján hozza meg [16]:

l/-  __

ahol:
K - a kockázati együttható, 
z-ahatékonyságimutatóönkényesenválasztottérté- 
ke (elfogadhatóminimálisvagymaximálisértékpl.) 
MH - a z és a z—nél kisebb mutatóértékek kü
lönbségeinek várható értéke (negatív előjellel). 
M<+) - a z és a z-nél nagyobb mutatóértékek kü
lönbségének várható értéke (pozitív előjellel)

Az így meghatározott kockázati együttható teljes 
mértékben megfelel korábbi, a bizonyosság és a 
teljes bizonytalanság körülményei között hozott 
döntésekkel kapcsolatos feltételeinknek, mint
hogy értéke nulla és végtelen között változik.

A fejlesztési döntések előkészítése során a haté
konysági értékeléshez a legutóbbi években ter
jedő módszer, a többkiitéríumos elemzés alapvető 
jellegzetessége, hogy a döntés meghozatalának 
alapjául nem csupán egy, hanem több kritérium 
és a hozzájuk tartozó számos hatékonysági muta
tó szolgál. Minden egyes hatékonysági mutató (E) 
valószínűségi eloszlását előállítva, az eredmények

1. táblázat Egy közlekedésfejlesztés lehetséges A, B, __ N változatának k1 k ,...k . kritérium szerinti érté
kelésekor számítható P^ P .......... P valószínűségű E hatékonysági mutatókból álló eredm énym átrix kiegé
szítése a kockázat explicit értékeivel
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az eredménymátrixban (ún. „kifizetési táblázat
ban”) foglalhatók össze (1. táblázat).

Minthogy ily módon minden egyes kritériumhoz 
több kockázati együttható is számítható, a válto
zatok összehasonlításának megkönnyítésére elvé
gezhető a kockázati együttható normálása:

ahol
K x a kockázati index

z

8 egy adott kritériumhoz tartozó kockázati 
együttható középértéke

Következésképpen talán nem meglepő, hogy a több- 
kritériumos elemzés keretében a bizonytalanság önálló 
kritériumként is figyelembe vehető. Az ehhez a krité
riumhoz tartozó hatékonysági mutató az átlagos kocká
zati indexlehet, amelyet egy adott fejlesztési változathoz 
rendelt indexek felhasználásával számíthatunk ki.

Elképzelhető az egyes kritériumokhoz tartozó hoza
mok vagy hatékonysági mutatók várható értékei és 
kockázati együtthatóik hányadosaként a kockázatot fi
gyelembe vevő összetett hatékonysági mutatók kiszámí
tása és a döntéshozatal alapjául való felhasználása is.

2.4 A HASZNOSSÁGI FÜGGVÉNY

Egy hatékonysági mutató ugyanazon értékeit a dön
téshozó -  kitűzött céljaitól, ismereteitől, a kockázattal 
szembeni viselkedésétől függően -  másoktól eltérően

5. ábra A hasznossági függvény jellege és elő
állításának elve kockázatvállaló és kockázatkerülő 
döntéshozó esetén

T

I° i C 1

//rtj * \  ! \

Hol&onysQg, -1.

értékelheti [17]. E/t a jelenséget egy hasznossági Sigg- 
vénnyelírhatjuk le, amelynek segítségével a hatékony- 
sági mutató minden egyes értékéhez egy (a vizsgált 
probléma jellegével összhangban megállapított) hasz
nossági mértékegységben kifejezett értéket rendelünk 
hozzá. Ez a hasznossági függvény döntéshozónként 
eltérő lehet. A döntéshozatali folyamat különböző 
résztvevői értékítéleteinek egységesítése céljából a bi
zonytalanság kritériumához tartozó egyetlen, kötelező 
érvényű hasznossági függvény kialakítására van szükség 
(a különböző kockázati együtthatók, illetve kockázati 
indexek értékelése céljából). Ez a súlyozásbeilleszthe- 
tő a kritériumok súlyozásának és a legelőnyösebb válto
zat kiválasztásának általános folyamatába.

A hasznossági függvény előállításának elve az 5. ábrán 
látható. Minthogy a hasznossági függvényt kritériu
monként kell előállítani, célszerű ehhez az eredmény
mátrixban szereplő legkedvezőbb és az elméletileg 
legkedvezőtlenebb érték közötti tartományra transz
formáit eredményértékeket és azonos hasznossági 
szélsőértékeket használni. így ugyanis egyszerűbben 
(aggregálással) állítható elő az adott döntési problé
ma általánosított, egységes hasznossági függvénye.

3. A BIZONYTALANSÁG FIGYELEMBEVÉTELE 
A KOCKÁZAT EXPLICIT KIFEJEZÉSE NÉLKÜL

Ha a kockázat explicit kifejezésére nincs lehetőség, 
vagy úgy határozunk, hogy a bizonytalanság figyelem- 
bevételéhez csupán a döntéshozónak a kockázattal 
szembeni viselkedését vesszük számba, akkor a játék- 
elmélet számos módszere alkalmazható. Ez a kérdés 
szorosan kapcsolódik a megvalósítandó fejlesztési 
változatok kiválasztásához, magyarán a hatékonysági 
mutatóhalmazok értelmezéséhez. Mind ez ideig hall
gatólagosan feltételeztük, hogy mindig azt a változatot 
kell választanunk, amelynek hatékonysági mutatója 
(vagy mutatói) várható értéke felülmúlja (felülmúl

ják) a többi változatét. Ez azonban egyáltalán nem 
magától értetődő akkor, amikor nem állnak rendel
kezésünkre explicite kifejezett kockázatértékek.

Az alkalmazható főbb döntési módszerek ekkor a 
következők:
(I) MAXIMAX: az egyes változatok hatékonysági 

mutatóértékei közül csupán a maximális érté
keket vizsgáljuk, és a közülük legnagyobbal jel
lemzett változatot választjuk.

(II) MAXIMIN: az egyes változatok hatékonysági 
mutatóértékei közül csupán a minimális érté
keket vizsgáljuk, és a közülük legnagyobbal jel
lemzett változatot választjuk.
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(III) Laplace kritériuma: a várható hasznosság ma
ximalizálása céljából a hatékonysági mutató 
várható értékei közűi a legnagyobbal jellemzett 
változatot választjuk.

(IV) Hurwitz a  kritériuma: a változatok sorba ren
dezéséhez egy, a döntéshozónak a kockázattal 
szembeni viselkedését jellemző függvényt állí
tunk fel; a  = 0 a MAXIMIN, míg a  = 1,0 a MA- 
XIMAX esetnek felel meg.

(V) M INIM AX bánat módszer: az elhibázott előre
jelzésekből eredő veszteségek minimalizálása 
céljából kiszámítják a legmagasabb hatékonysá
gi mutatóérték és a többi mutatóérték közötti 
különbségeket (ezek a veszteségek a „bána
tok”) , majd csupán a bánatok maximális érté
keit vizsgálják, és az ezek közül a legkisebbel 
jellemzett változatot választják.

Megjegyzést érdemel, hogy e módszerek valamelyi
kének kiválasztása a döntéshozó által természetesen 
tükrözi a kockázattal szembeni viselkedését is.

A felsorolt módszerek alkalmazásával szemben 
számos kifogás emelhető, ez azonban nem akadá
lyozza meg alkalmazásukat, amelyre már a közle
kedés területén is van példa [18].

4. JAVASLATOK

A gyors társadalmi-gazdasági változások közepette 
a közlekedésfejlesztési döntések előkészítéséhez 
többé nem engedhetjük meg a bizonytalanságot 
figyelmen kívül hagyó előrejelzések, hatékonysá
gi elemzések felhasználását. Hagyományos mód
szereinket korszerűsíteni kell annak érdekében, 
hogy -  a körülményektől függően -  lehetővé te
gyék a bizonytalanság figyelembevételét. A szak- 
irodalomban ismertetett módszerek, azok eddigi 
alkalmazási példái ehhez jó  alapot nyújtanak.

A további kutatások:
-  meg kell szervezni a közlekedési infrastruktu
rális beruházások tényleges hatásainak, a köz
lekedésfejlesztési döntések következményeinek 
megfigyelését és mérését, az előrejelzésekhez és 
a hatékonysági elemzésekhez felhasznált valószí
nűségi eloszlások előállításához felhasználható 
statisztikai adatok összegyűjtését és elemzését;
-  erőfeszítéseket kell tenni a bizonytalanság 
figyelembevételére (a kockázat explicit kifeje
zésével vagy enélkül) alkalmas számítási mód
szerek -  esetleg nemzetközi együttműködéssel 
való -  kialakítására, elterjesztésére és tökélete
sítésére.
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Nemzetközi konferencia

8. Európai közlekedési konferencia 
az Európai Platform rendezésében 
(Stuttgart, 2010. május 6-7.)
A címben jelzett időben rendezte meg a Német Közlekedéstudomá
nyi Egyesület (DVWG) a sorrendben 8. európai közlekedési konfe
renciát, amelynek tárgya a közlekedésbiztonság és az ezzel kapcsola
tos műszaki, gazdasági, társadalmi kérdések voltak. (Az elhangzott 
előadások címét és néhány összegezés fordítását közreadjuk, elsősor
ban a tájékoztatás és az érdeklődés felkeltése céljából.)
A konferencia jól szolgálta a közlekedéstudomány ügyét, hiszen az előadások neves szakemberektől, színvonalas 
tartalommal hangzottak el, a mintegy 100 fős hallgatóság előtt Közbevetőleg meg kell jegyezni, hogy a KTE rende
zésében 2007 áprilisában a budapesti 6. kongresszus 150 résztvevővel és nemzetközi előadógárdájával -  elfogultság 
nélkül -  felülmúlta a stuttgartit Különben, ha azt a nem elhanyagolható körülményt is figyelembe vesszük, hogy a 
stuttgarti kongresszus teljes költségét a Német Szövetségi Közlekedési, Építési és Városfejlesztési Minisztérium vál
lalta, így részvételi díjat sem kellett fizetni. (Jó lenne, ha Magyarországon a nevében és szponzorálási készségében 
is lenne egy hasonló minisztérium. A szerző megjegyzése.) De vissza a kongresszust rendező Platformhoz, amelyről 
viszonylag keveset beszélünk, pedig nemzetközi kapcsoltainknak talán legfontosabb színteréről van szó. A KTE 
mint Platform alapító 2001 óta vesz részt a munkában, és mindmáig fontos alkotóelemei vagyunk a szervezetileg és 
törekvéseiben az európai összefogást deklaráló együttesnek.

Az európai államokban az egyetemek, főiskolák, a kutató és továbbképző intézetek és részben a tudományos társasá
gok, egyesületek a közlekedés területén az akadémiai képzésre, a tudományos eredmények terjesztésére helyezik a 
hangsúlyt Ennek sikere egyelőre csak az egyes államok nemzeti keretei között mérhető. A közlekedés területén eu
rópai intézmények alapítására, létesítésére irányuló kísérletek -  mint pl. az Európai Közlekedési Egyetem Drezdában 
vagy az „European Society of Transport Instituts” (EPTS) tevékenysége -  még nem hoztak átütő eredményt

Ugyanakkor egyre szaporodnak a problémák, a kérdések az európai közlekedésben, amelyek nemzeti szinten már 
kezelhetetlenek. Bár a különböző szakmai üléseken az egyes országok előadói sokféle módon foglalkoznak az euró
pai problémákkal, de ezek csak kevés sikerrel járnak Hiányzik a közös platform egy széles körű európai eszmecse- 
réhez mind a tudományon belül, mind a közlekedés elmélete és gyakorlata között, valamint hiányzik egy semleges 
fórum a tudomány, a gazdaság és a politika közötti európai dialógushoz.

Ezek a megállapítások szinte európai konszenzust élveznek, amelynek gyakorlati megvalósításába a KTE-nek köte
lessége volt bekapcsolódni.

Az előzőekben vázolt célokat igyekszik a Platform megvalósítani, és ma már rögzítem kell, hogy figyelemre méltó rész- 
eredmények -  konferenciák, ajánlások, elnöki, főtitkári megbeszélések, ifjúsági fórum, diplomadíjak -  születtek.

Párhuzamosan a konferenciával zajlott az elnöki, főtitkári találkozó, amelyen — Heinczinger István elnök úr aktív 
részvételével -  a jelenlévő hét ország egyesületi képviselői megvitatták, illetve számbavették az elmúlt év eseményeit, 
és áttekintették a Platform tevékenységénekjövőbeni fő célkitűzéseit Megállapításra került, hogy a fiatal közlekedési 
szakemberek számára kiírt Fridrich List díj pályázat mérsékelt sikerrel járt -  kevés pályázó -, ezért többet kell tenni a 
népszerűsítésért együttesen és országosan is. így nekünk is lesz feladatunk.

Fontos tárgykör volt a Platform közös pályázatának beindítása az Európai Unió felé. Egyetértés alakult ki, hogy egy 
képzési, oktatási tartalommal bíró projektet kellene kidolgozni, mert ennek lehet a legtöbb esélye az Uniónál Felme
rült, hogy a DVWG korábbi főtitkárát R  Haasét kellene felkérni a munka, esetleg egy munkacsoport vezetésére.

A jelenlévő prof. Elzbieta Zaloga, lengyel elnök-asszony bejelentette, hogy 2011-ben Varsóban megrendezik a 9. 
kongresszust konferenciát
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Nemzetközi konferencia
A horvát küldöttség jelezte, hogy szövetségük az ország uniós csatlakozásától teszi függővé egy konferencia megren
dezésének időpontját.

Elhangzott egy javaslat, hogy 2012-ben az osztrák egyesület (OVG) az EPTS-sel közösen tervez konferenciát, ami az 
európai közlekedéstudomány erőinek demonstratív összefogását is jelentené.

Az ifjúsági fórum megbeszéléséről a Hírlevélben számol be Varga Róbert ifjúsági felelősünk.
Dr. Katona András 

főtitkár

A következőkben a konferencián elhangzott előadások közül kettő összefoglalóját 
és a többi címét közöljük, amelyek teljes szövegét szeptemberre ígérik a ném et 
szervezők. Ezúton kérjük Olvasóinkat, hogy jelezzék igényüket, hogy mely cikkek 
eredeti, esetleg fordításos változatát kérik személyesen, vagy tartják szükségesnek, 
hogy a Szemlében közöljük.

Hová tart az európai vonat
Dr. Theodoros Kallianosr

Európai Bizottság 
e-mail: Theodoros.KaIlianos@ec.europa.eu

A több mint 50 éve folyó európai integrációs folyamat és a tagországoknak a Lisszaboni Szerződéssel betetőző- 
dő, több mint 10 éve tartó reformfolyamata új prioritásokat, keretfeltételeket teremtve és új lendületet adva, 
minden kétséget kizáróan befolyásolja és irányítja a gazdaság szereplőinek, a polgároknak és általában a társa
dalomnak a viselkedési mintáit.

Másfelől a belső piac intenzív megvalósítása új kihívásokat hoz, különösen a mozdony szerepét betöltő új tagor
szágok tekintetében. A globalizáció nyomása, a technológiai fejlődés és a gazdasági válság fényében ez a helyzet 
minden szinten hatást gyakorol az Európa színpadán fellépőkre.

A többszintű kormányzás irányába történő elmozdulást illetően (polgárok, régió, EU tagország, EU intézmé
nyek) úgy tűnik, hogy Európának, csakúgy, mint integrált részeinek jövőbeni fejlődését mindennél jobban 
kompetens döntéshozóinak ereje és alkalmazkodási sebessége határozzák meg. Éppen ezért a közlekedés terü
letén a „szabályozott verseny” értelmében vett belső piac növekedése és mélyülése a legmagasabb szintű inten
zív együttműködést igényli, amely garantálja a biztonságot és a fenntarthatóságot.

Mobil társadalom -  biztonságos közlekedés

Prof. Dr.-lng. Ullrich Martin
Stuttgart-i Egyetem, igazgató 

e-mail: ullrich.martin@ievvwi.uni-stuttgart.de

Kongresszusunk címe ,Mobil társadalom -  biztonságos közlekedés”jelzi a téma aktualitását és fontosságát. Állan
dóan nő az egy főre jutó közlekedési teljesítmény, ugyanakkor nő a közlekedés biztonságának növelésére irányuló 
igényünk is, hiszen folyamatosan csökken a személyi kockázat Ez az irányzat könnyen felismerhető, amikor az 
ember észreveszi a várható élettartam növekedését Ebből a közlekedés rendszerének tervezésére vonatkozóan 
két alapvető következtetés vonható le.

Egyfelől, a közlekedési rendszerek használóinak csoportjai és ezek profiljai változnak, másrészt a közlekedési rend
szerek kötelesek saját részarányuknak megfelelően hozzájárulni a személyi kockázatok csökkenéséhez.

Ily módon általánosan elfogadottá vált az az igény, hogy a megfelelően biztonságos közlekedés tervezése alapvető 
része a mobil társadalomnak. Ennek az igénynek a gyakorlatba történő átültetése során azonban kiderül, mennyi
re összetett feladatról is van szó. A triviális megoldások igen hamar legyőzhetetlen akadályokba ütköznek.
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Nemzetközi konferencia
A közlekedési rendszerek tervezésének fontos területei,
-  az objektív és szubjektív kockázat elfogadásának mértéke,
-  a közlekedés biztonságának átfogó elemzése, figyelembe véve a felhasználó, a munkahely és a környezet bizton

ságát,
-  a különböző veszélyforrások megkülönböztetése és
-  a megfelelő biztonság ellenőrzésének költségei.

A jövő közlekedési rendszerének tervezésére vonatkozóan az alábbi gondolatok fogalmazhatók meg:
Az egységesülő Európában a növekvő mobilitási igények, az ezzel párhuzamosan szigorodó alapvető biztonsági 
szabályok, a belső rendszerhatások okozta kockázatok eshetőségének növekedése (például nagyobb sebesség, 
a forgalom sűrűségének növekedése) csakúgy, mint a külső hatások (például szabotázs, terrorista tevékenység) 
megkívánják:
-  a biztonsági követelmények és célkitűzések kitartó és folyamatos fejlesztését,
-  megfelelő módon, túlzott követelmények nélkül,
-  olyan, a közlekedésre vonatkozó szabványosított módszertan alapján, amely összhangban van a műszaki bizton

ság egyéb területeivel.
A biztonság témájáról folytatott objektív megbeszélés keretében az irányelvek meghatározásánál az etikai alapokat 
nem szabad szem elől téveszteni, így biztosítván a technológiai haladás társadalmi elfogadottságát 
A konvenció programja számtalan formában foglalkozik a közlekedés biztonságával. Azzal, hogy teret ad a kérdé
sek különböző megközelítéseinek, a vitáknak, természetesen nem tudja tisztázni egy ilyen komplex terület min
den kérdését, de mindenképpen hozzájárulhat a fejlődéshez.

l)r. Bemd H. UHLENHUT, ügyvéd, 
uhlenhut@bsu-legal.de:
Biztonságos közlekedési rendszerek — Európa ígérete

Tóni EDER, Szövetségi Hivatal Közlekedési Ügyosztály, előadó, 
tom.eder@bav.admin.ch:
Az Alpokat átszelő vasútvonalak hatékonysága és biztonsága

Clemens KUNKÉ, DEKRA AG, igazgatósági tag, 
clemens.klinke@dekra.com:
Az európai közlekedésbiztonság a mindennapokban

Prof. Dr.-Ing. Jöm PACHL, Braunschweig-i Műszaki Egyetem, tanszékvezető, 
j.pachl@tu-bs.de:
A vasút működésének és irányításának aktuális irányzatai

Kay MORSCHHEUSER, Daimler AG Biztonságstratégiai és Balesetvizsgálati Részleg, tanácsadó, 
kay.morschheuser@daimler.com:
Biztonságosabb kereskedelmi járművek a közúti forgalomban a járművezetőt támogató rendszerek segítségével

Peter HOLZEM, Stuttgart-i Szövetségi Rendőrség, elnök, 
presse.stuttgart@polizei.bund.de :
Biztonság és védelem a légi közlekedésben -  a jelenlegi helyzet és a fejlődés irányai

Prof. Dr. Alexander E1SENKOPF, főiskolai tanár, 
alexander.eisenkopf@zeppelin-university.de:
Biztonság és hatékonyság -  ellentmondás?

A Kerekasztal témája:
A közlekedés biztonsága pénzbe kerül
Résztvevők: Prof. Georg FUNDEL, Stuttgart-i Repülőtér, gazdasági vezető, 
fundel@stuttgart-airport.com
Matin KORBER, projektvezető, martin.koerber@translohr.com
Carsten STRÁHLE, Stuttgart-i Kikötő GmbH, gazdasági vezető, info@hafenstuttgart.de 
Dipl.-Ing. Bemhard STROBEL, Hechingen-i Városi Közlekedési AG, igazgatósági tag, 
b.strobel@hzl-online.de
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Közlekedésbiztonság

A biztonsági öv használatával és mellőzé
sével kapcsolatos indokok és tévhitek fel
mérésére végrehajtott kérdőíves adatgyűj
tés tapasztalatai
A 2010. áprilisi számunkban foglalkoztunk a közlekedésbiztonság 
javításában meghatározó szereppel bíró biztonsági öv használatával 
összefüggő jelenségekkel, az alkalmazás gyakorlati tapasztalataival. A 
most közreadott feldolgozás újabb és nagyon figyelemreméltó adat
sorral, diagramokkal, valamint javaslatokkal szolgál e témakörben.

Dr. Juhász János
e-mail: jjuhasz@kku.bme.hu

1. BEVEZETES

A személygépkocsik utasainak biztonságiöv-hasz- 
nálatáról országos szinten a TÜVNORD-KTI Kft.
1992-től évente végez adatgyűjtést. A biztonsági- 
öv-viselés arányának időbeli alakulását vizsgálva 
megállapítható, hogy az 1993. évi KRESZ-módo- 
sítással kötelezővé tett övhasználat hatására az 
elöl utazóknál az övhasználat aránya egy év alatt 
megkétszereződött, és 75%-os értékre emelke
dett. Azonban 1995-tól 1999-ig jelentősen csök
kent a szabálykövetők aránya, az elöl utazók ese
tén 50% alá csökkent. Ezután kedvező fordulat 
következett, 2000-től folyamatosan emelkedik az 
elöl utazók övhasználatának aránya, amely 2009- 
ben megközelítette a 80%-ot [1].

Az övhasználat aránya jelentős különbséget mutat 
az üt-, illetve a település jellege szerint. A telepü
lésen kívül közlekedőknél az elöl utazók esetében 
a biztonsági öv használatának aránya autópályán 
2008. évben már megközelítette a 90%-ot, de az 
arány autóúton is 75% feletti volt. Ezzel szemben 
a lakott területen belül közlekedőknél az öv mel
lőzése számottevően gyakoribb, a biztonsági öv 
használatának aránya 2008-ban mindössze 70% 
körüli érteket mutatott.

Nemzetközi összehasonlítás alapján megállapít
ható, hogy a biztonsági öv használatának aránya 
Magyarországon elmarad nemcsak a gazdaságilag 
fejlettebb európai országok adatától, hanem pél
dául Csehországétól is. [2]

A Biztonságkutató Mérnöki Iroda által 2009-ben 
végzett megfigyeléses adatgyűjtés alapján a gépko
csiban elöl utazók ádagosan 21%-a nem használja 
a biztonsági övét (1. ábra). A biztonsági öv haszná
latának mellőzése különösen Budapest Belvárosá
ban a férfiaknál jelentős, az elöl utazó férfiak több 
mint egynegyede nem kapcsolja be az övét.

1. ábra: A gépkocsiban elöl utazók, a biztonsági 
öv használatát mellőzök aránya

Û 1 i  I  I

Autópálya Összesen

i Férfi ■ Nő □ összesen

A 2006-2008. év közötti időszak baleseti statiszti
kai adatai alapján a biztonsági öv használatát mel- 
lőzőknél a személyi sérüléses közúti közlekedési 
balesetet szenvedettek között a 20-29 év közöttiek 
aránya a legmagasabb. Emellett a halálos kimene
tű baleseteknél a 30 évnél idősebbek aránya álta
lában meghaladja a súlyos és személyi sérülés bal
eseteknél megfigyelhető értéket.

A SARTRE 3 (Social Attitudes to Road Traffic 
Risk in Europe) program keretében átfogó kér
dőíves adatgyűjtés készült 2004-ben Magyarorszá
gon a közúti közlekedésbiztonsággal kapcsolatos 
társadalmi beállítódás vizsgálatára. Ebben az idő-
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2. ábra: A biztonsági öv használatát m ellőző  
közúti közlekedésben meghaltak, illetve megsérültek 
aránya

Közlekedésbiztonság

3. ábra: A megállított gépjárművek számának 
megoszlása az úttípus szerint

1. táblázat: A gépjárművek száma helyszínenként

Hely Úttípus Gépjármű

10-esfőút főútvonal lakott területen 
belül 262

Budakalász lakott területen kívül 100
M0 autóút 90
M2 autóút 107
M3 autópálya 89
Monor 4-es 
főút lakott területen belül 171

Szentendre lakott területen belül 89
| Összesen 908

lakott területen 
kívül 

11%

19 évesig 20-29 év 30-39 év 40-49 év 50-59 év 60évest_l

| ■ meghalt ■ súlyosan sérült □ könnyen sérült □  összesen [

szakban a járművezetők egynegyede szerint, ha 
körültekintően vezetnek, nem szükséges a bizton
sági övét bekapcsolniuk [3]. Ez tükröződik az biz- 
tonságiöv-viselési arányban is, amely az első ülé
sen utazók esetén nem érte el a 60%-ot.

2004 óta a biztonsági öv használatának aránya Ma
gyarországon jelentősen növekedett, 2009-ben az 
elöl utazók esetében elérte a 80%-ot, tehát indokolt
tá vált a biztonsági öv használat mellőzésének indo
kaira vonatkozó újabb adatgyűjtés lefolytatása.

A GRSP Magyarország Egyesület és a Pest Me
gyei Rendőr Főkapitányság (PMRFK) együtt
működésével készített kérdőíves adatgyűjtés 
célja a gépjárművekben utazók biztonsági öv 
használat, illetve a nem használat indokainak 
megismerése. Tehát elsősorban nem a biztonsá
gi öv használati arányának megfigyelése, hanem 
a közlekedők indokainak összegyűjtése, értéke
lése, amely segítséget nyújthat a további felada
tok, eszközök hatékony megválasztásához. Az 
adatgyűjtés a járművezetők mellett azért terjedt 
ki a járm ű utasaira is, mivel a 247/2009. Kor-

lakott területen 

belül 

28%

mányrendelet alapján a biztonsági öv használa
táért az utas felelős, másrészt az utasok számára 
is fontos közlekedésbiztonsági eszköz a bizton
sági öv.

2. AZ ADATGYŰJTÉS

A gépjárműveket egyenruhás közlekedési rend
őrök állították meg, és udvariasan megkérték a jár
művezetőket és az utasokat a kérdőív megválaszolá
sára. A kérdéseket egyetemista fiatalok tették fel, és 
a kérdőívet is a diákok töltötték ki a kapott válaszok 
alapján, ezzel biztosítva azt, hogy minden lényeges 
kérdésre legyen válasz. Továbbá így a kérdőíveket 
jól olvashatóan töltötték ki, csökkentve a számító- 
gépes adatrögzítésnél az olvasási hibákat.

Az adatgyűjtés Pest megyében, Budapesthez köze
li, nagy forgalmú helyeken történt. A helyszíneket 
és a megállított gépjárművek számát az 1. táblázat 
tartalmazza. A megállított gépjárművek megoszlá
sát az úttípusonként a 3. ábra szemlélteti.

A járművek leállítása folyamatos volt, az érkezésnek 
megfelelően kerültek kiválasztásra különböző jármű
kategóriájú gépjárművek. Tehát nem volt meghatá
rozva, hogy hány darab személy-, illetve tehergépkocsit

4. ábra: A válaszadók számának megoszlása
a gépjárműben elfoglalt helyük szerint

Első utasok 
21%
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5-6. ábra Az elöl utazók száma és aránya 
nem ek szerint
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járművezetők 80%-a férfi, az utasok 58%-a nő (5-6. 
ábra). Ezek az arányok szinte teljesen megegyeznek 
a korábbi forgalomszámlálási méréseknél megfigyel- 
tekkel.

Az elöl utazók, a járművezető és a mellette ülő utas 
életkora is feljegyzésre került, a hátsó utasok életkora 
nem került rögzítésre. A kérdőív kitöltésnél ugyan vol
tak olyanok, akik nem kívánták közölni az életkorukat, 
de egyrészt számuk elenyésző volt, másrészt az össze
sítés korcsoportonként történt, így az adatfelvevő élet
kor becslése megfelelő pontosságúnak tekinthető.

A járművezetők számának korcsoport szerinti megosz
lását vizsgálva megállapítható, hogy legtöbben, a válasz
adók közel egyharmada (32%) a 30-39 éves korcsoport
ba tartozott. Jelentősnek tekinthető még a 4049 éves 
korcsoport aránya, amely a megkérdezett járművezetők 
egynegyede (25%), valamint az 50-59 éves korcsoport, 
amely ajárművezetők több mint egyötöde (22%).

Az értékelhetőség szempontjából fontos, hogy mind
össze a 20 évesnél fiatalabb korcsoport nem közelíti 
meg a 10% körüli arányt Ajárművezetők korcsoport

7-8. ábra: A gépkocsiban utazók biztonsági öv 
használatának aránya

kell megállítani. Ugyanígy ajárművezetők korcsoport
ja  és neme szerint sem volt előre előírt arány.

A kérdőívet kitöltő diákok véleménye alapján a válaszok 
megbízhatóságát, a válaszadók őszinteségét a rendőri 
jelenlét csak kis mértékben befolyásolta. Ajárműveze
tők többnyire türelmesen feleltek a kérdésekre.

3. A VÁLASZADÓK JELLEMZŐI

A kitöltött kérdőívek 908jármű összesen 1270jármű
vezetőjének és utasainak a válaszait tartalmazzák. A 
gépjárművek több mint kétharmadában ajárműveze- 
tő egyedül utazott, tehát a kérdőívek kevesebb, mint 
egyharmadában voltak olyan elöl utazó utasok, akik jel
lemzői megjelennek az elöl utazók összevont válaszai
nál, így a válaszok elsősorban a járművezetőkre lesznek 
érvényesek. Az összes válaszadónak a gépjárműben el
foglalt helye szerinti megoszlását mutatja a 4. ábra.

A nemek rögzítése csak az elöl utazók esetén történt 
meg, külön-külön a járművezetőre és az utasra vonat
kozóan, a hátul utazók neméről nincsenek adatok. A

1000
fő

■
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szerinti megoszlásánál az is megfigyelhető, hogy a 20- 
29 éves korcsoport létszáma több mint megkétszerező
dik a 30-39 éves korcsoport létszámában. Ezt követően 
a korcsoportok létszámaránya viszonylag egyenletes 
módon csökken az életkor növekedésével.

Az elöl utazó utasok életkor szerinti megoszlása egyen
letesebb mint a járművezetőknél. A legnagyobb lét
számot itt is a 30-39 éves korcsoport mutatja, azonban 
arányuk kevesebb mint egynegyed (23%) és a 20 éves
nél fiatalabbak korcsoportját leszámítva a korcsopor
tok aránya meghaladja a 15%-ot. A legnagyobb és a 
legkisebb arány közötti különbség kisebb mint 10%. 
Azonban meg kell jegyezni, hogy az adatgyűjtések nap  
közben, iskolaidőben történtek, tehát a fiatalabbak va
lószínűleg az oktatási intézményekben tartózkodtak.

4. A BIZTONSÁGI ÖV HASZNÁLATA

A megállított gépjárműveknél a járművezetők 78%-a, 
az elöl utazó utasok 85%-a rendeltetésszerűen használ
ta a biztonsági övét, ezzel szemben a hátsó ülésen uta
zók mindössze fele (51%) kapcsolta be (7-8. ábra).

9-10. ábra: A Járművezetők biztonságiöv- 
használata korcsoportok szerint
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Az egyedül utazó járművezetők esetében a jármű
vezetők 76%-a, ezzel szemben az utassal utazó jár
művezetők 84%-a használta a biztonsági övét. Te
hát a járművezetőknél az utasok jelenléte növeli a 
biztonsági öv használatának gyakoriságát.

A közlekedésben járművezetőként a legnagyobb 
arányban részt vevő 30-39 éves korcsoportnál a 
legalacsonyabb a biztonsági öv használata. Meg
figyelhető, hogy az életkor növekedésével a biz
tonsági öv használatának aránya is emelkedik, öt
ven év feletti járművezetők esetében meghaladja 
a 80%-ot (9-10. ábra).

Az elöl utazó utasok biztonsági öv használatának 
korcsopor tónkén ti aránya jellegét tekintve nagy 
hasonlóságot mutat a járművezetőknél megfi- 
gyeltekkel, azonban az övhasználat aránya a 20-29 
éves korcsoportnál 11 %-kal, az 50 év felettiek ese
tében közel 10%-kal kedvezőbb, mint a járműve
zetők esetén. Legkedvezőúenebb a biztonsági öv 
használatának aránya a két legnagyobb létszámú 
korcsoport (30-39 év, 40-49 év) esetében.

A járművezetők biztonságiöv-használatát nemek 
szerint vizsgálva megállapítható, hogy a férfiakhoz 
(76%) képest a női járművezetők (85%) nagyobb 
része köti be a biztonsági övét. Az elöl utazó uta
sok esetében a férfi és női utasok övhasználati ará
nyainál még nagyobb eltérés tapasztalható, a kü
lönbség 13%. A női utasok 91%-a, a férfi utasok 
78%-a használta a biztonsági övét.

11. ábra: A biztonsági övét használók indokainak meg
oszlása az előre megadott válaszlehetőségek között

hirdetést, figyelmeztetett
reklámot 2 %

láttam 
2%

5. A BIZTONSÁGI ÖV HASZNÁLATÁVAL 
KAPCSOLATOS VÁLASZOK

A válaszadás elősegítése és a kiértékelés egyszerű
sítése érdekében a kérdőíven előre megadott vá
laszlehetőségek voltak felsorolva. Természetesen 
a válaszadók ezektől eltérő indokokat is megad
hattak, amennyiben ezt kívánták.
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12. ábra: A biztonsági öv használatának egyéb 
indokai

13. ábra: A biztonsági öv használatának egyéb indokai 
a járművezető korcsoportja szerint

5.1 A BIZTONSÁGI OVET HASZNALOK IN
DOKAI

A biztonsági öv használatának indokait összesít
ve az tapasztalható, hogy az előre megadott négy 
válaszlehetőség közül a veszélyek ismerete (61%) 
és a szabályok betartása (35%) mellett a másik 
két válaszlehetőséget csak néhányan jelölték meg 
(11. ábra).
Az elöl utazók válaszait együtt kezeltük, ezért a 
korcsoportok és a nemek szerint történő szétválo
gatás nem lehetséges. Azonban a válaszadók közel 
háromnegyed része volt járművezető, tehát az ösz- 
szesítéseket a járművezetők tulajdonságai szerint 
értékeltük.
Megállapítható, hogy a biztonsági öv használatá
nak indokaira kapott válaszokat a járművezetők 
neme szerint csoportosítva nem mutatható ki lé
nyeges különbség. Az eltérés kevesebb, mint 5%.

A biztonsági öv használatának indokaira kapott 
válaszokat a járművezető korcsoportja szerint fel
osztva az tapasztalható, hogy az indokok arányai a 
60 év alattiaknál közel egyformák (szabálykövetés 
30-35%, kockázat ismeret 59-64%), azonban a 60 
évnél idősebbek esetén a szabálykövetés aránya 
45%, és a válaszadók mindössze fele (51%) jelez
te, hogy tisztában van a biztonsági öv használatá
nak fontosságával.

Egyéb indokok

A megkérdezettek lehetőséget kaptak arra, hogy 
az előre megadott válaszokat kiegészíthessék saját 
indokaikkal. Az értékelhető válaszok összesítése 
alapján legtöbben a megszokást (43%) és a gép
kocsinak az öv használatára figyelmeztető csipo
gását (hangjelzését) (24%) jelölték meg. Emellett 
jelentősnek tekinthető a biztonsági öv hasznossá
gára vonatkozó tapasztalat (13%), a büntetéstől 
való félelem (9%), de a válaszadók 7%-a bevallot
ta, hogy csak a rendőri jelenlét miatt csatolta be 
az övét. A válaszadók 4%-a tudja, hogy azoknál a

E Z E » i l  I .
Megszokás Csipogás Légzsák Büntetés Tapasztalás Rendőr 
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gépjárműveknél, ahol légzsák is van, különösen 
fontos a biztonsági öv használata.

A biztonsági öv használatának egyéb indokait kor
csoportonkénti bontásban vizsgálva megállapít
ható, hogy a „megszokás” válaszok aránya a 20-29 
éves korcsoport (43%) után kissé visszaesik, majd 
az életkor növekedésével folyamatosan emelke
dik. A 60 év felettiek esetében a megszokás a vá
laszok közel kétharmada (64%), ami több mint 
másfélszerese a 30-39 év közötd korcsoportnál 
kapott eredménynél (37%). A figyelmeztető „csi
pogás” legkevésbé a 20-29 éves korosztályt ösztön
zi, ez a válasz inkább az idősebbeknél fordult elő. 
A büntetéstől való félelem hasonló arányt mutat 
minden korcsoportban. A rendőri jelenlét azon
ban leginkább a fiatalabb járművezetőkre hat ösz
tönzően, több mint egyötödüknél (21%) jelent 
meg válaszként, de a 30-39 éves korosztálynál is 
a válaszok egytizedénél (11%). A biztonsági öv 
használatának egyéb indokait a járművezető kor
csoportja szerint összesítve mutatja a 13. ábra.
A biztonsági öv használatának egyéb indokait ajár- 
művezető neme szerint felosztva az tapasztalható, 
hogy a megszokás a nőknél jelentősen magasabb 
arányt mutat (58%), mint a férfiaknál (40%). 
Ezzel szemben a figyelmeztető csipogás, a bünte
téstől való félelem és a rendőri jelenlét miatti öv
használat a férfiak válaszainál nagyobb, általában 
másfélszeres arányú. A tapasztalat mindkét nem 
esetén hasonló arányban (13%) szerepelt.

5.2 A BIZTONSÁGI ÖVÉT NEM HASZNÁLÓK 
INDOKAI

A biztonsági öv használatának mellőzésére kapott 
válaszok elsősorban a járművezetőre, valamint a 
mellette utazóra voltak értékelhetők. A hátul uta
zóknál az övhasználat mellőzése sokkal magasabb 
arányú, mint az elöl utazóknál, azonban a kérdő-
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íves felmérés során kapott kevés számú értékelhe
tő adat miatt nincs mód általános összefüggések 
felismerésére, igazolására.

Az elöl utazók, biztonsági övét nem használók 
indokainál a megadott válaszlehetőségek között 
a legnagyobb arányban, azok egyharmadánál 
(33%), az „elfelejtettem” szerepelt (14. ábra). A 
gyakoriságban második indok a kényelmeüenség 
(17%), majd az „éppen most indultam” (15%), 
ami az elfelejtésnek lehet szinonimája. A válasz
adók több mint egytizede (13%) jelölte meg a 
biztonsági öv használatának elmulasztásának in
dokaként, hogy siet. A válaszadók közel egytize
de (9%) azt jelölte meg a biztonságiöv-használat 
szándékos mellőzésének indokaként, hogy nem 
érdekli a biztonsági öv nyújtotta biztonság és a 
hatósági szabályozás. Több válaszadónál szerepelt 
még, hogy szerinte a biztonsági öv nem nyújt vé
delmet (3%), valamint fél, kellemeden érzése van 
az öv használatakor (3%).

14. ábra: A biztonsági övei nem használók indokainak 
megoszlása az előre megadott válaszlehetőségek között
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A biztonsági öv használatának mellőzésére adott 
válaszokat a járművezetők neme szerint csopor
tosítva megállapítható, hogy a kényelmeüenség 
elsősorban a nők (33%) esetében jelentős, a fér
fiak esetében ez az arány ennek kevesebb, mint a 
fele, mindössze 14%. A leggyakoribb indokoknál, 
a feledékenységnél, az „elfelejtettem” és a „most 
indultam” válaszoknál az arány a férfiaknál ma
gasabb. A „nem érdekel” indok csak a férfiakra 
(11%) jellemző.

Korcsoportonként vizsgálva a válaszokat megálla
pítható, hogy a 20-29 éves válaszadók közel egy- 
harmada jelölte meg a feledékenységet (32%) és 
a sietést (32%), több mint egytizede (16%) azt, 
hogy kényelmeden az öv használata. A 30-39 éves 
korcsoportnál a feledékenység (34%) és a most 
indult (19%) indokok együttesen a válaszok több 
mint felénél szerepelt. Ezen kívül jelentősnek 
mondható a kényelmeüenség (18%) és főként 
a közömbösség (13%) aránya. A 40-49 éves kor

csoportnál két kiugróan magas arányt képvisel a 
feledékenység (30%) és a most indult (21%). Az 
érdektelenség, a sietés és a kényelmeüenség in
dokainak aránya a válaszok között 10% körüli. Az 
50-59 éves korcsoport válaszainál a feledékenység 
(33%) után a második legnagyobb arányt a ké
nyelmeüenség (21%) jelenti. A sietés és a most 
indultam indokok aránya 10% közeli. A 60 év fe
lettiek esetén a legmagasabb az indokok között 
a feledékenység (36%) aránya, a sietés, a kényel
meüenség és a most indult válaszok aránya egy
aránt

15. ábra: Az elöl utazók, biztonsági övét nem 
használók egyéb indokainak megoszlása
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A biztonsági övét a hátsó ülésen nem használóktól 
az előre magadott válaszlehetőségekre mindössze
11 válasz érkezett. Az indokok megoszlásátvizsgál
va a válaszok közel fele a feledékenység (46%) és 
a válaszadók egyharmada esetén a kényelmeüen
ség (36%). Két utas -  téves -  véleménye szerint a 
hátsó üléseken nem kötelező a biztonsági öv hasz
nálata.

Megállításra került két olyan gépjármű is, amely
ben hátul is utaztak, azonban nem volt beszerelve 
a hátsó ülésekhez tartozó biztonsági öv.

Egyéb indokok

A biztonsági övét nem  használóknak is mód
juk  volt a m egadott válaszlehetőségeken kívül 
további indokokat megadni. Az elöl utazók 
esetében a leggyakoribb indok a kis távolságra 
történő utazás (29%), em ellett jelentősnek te
kinthető a biztonsági öv használatával kapcso
latos rossz tapasztalat (19%), de a hanyagság, 
a lustaság (13%), a bezártság érzet (13%) is 
a válaszadók több m int egytizedénél szerepelt 
(15. ábra).

Nem valós indok, de fontos körülmény, hogy az 
adatgyűjtéskor biztonsági övét nem használók egy
tizede (10%) csak az autópályán köti be az övét.
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6. A TAPASZTALATOK ÖSSZEGZÉSE

A válaszok kiértékelése alapján megállapítható, 
hogy
• a járművezetőknél az utasok jelenléte növeli a 

biztonsági öv használatának gyakoriságát.
• a biztonságiöv-használat aránya és az utazók ne

me között, a vizsgálat adatai alapján, feltételez
hető összefüggés a gépjárműben utazó nők több 
mint 10%-kal magasabb arányban használják a 
biztonsági övét.

• a biztonsági öv használatának aránya és a gépko
csiban utazók korcsoportja között, a mintában 
résztvevők esetében, kimutatható összefüggés 
van, a közlekedésben járművezetőként a legna
gyobb arányban részt vevő 30-39 éves korcsoport 
között a legalacsonyabb a biztonsági öv haszná
lata, továbbá megfigyelhető, hogy az életkor nö
vekedésével a biztonsági öv használatának ará
nya is emelkedik.

• a biztonsági öv használatának indokaira kapott 
válaszokat a járművezetők neme szerint csopor
tosítva nem mutatható ki lényeges különbség a 
férfi és a női válaszadók indokai között.

• a járművezetők közel kétharmada tudatosan 
használja a biztonsági övét, tisztában van an
nak közlekedésbiztonsági szerepével, kissé több 
mint egyharmaduk azonban csak azért köti be, 
mert jogszabály kötelezi erre.

• az egyéb válaszokra vonatkozóan legtöbben a 
megszokást, illetve a figyelmeztető csipogó jel
zést adták meg a biztonsági öv használatának in
dokaként. Utóbbi arra utal, hogy ez az emlékez
tető eszköz hatékonyan működik.

• a biztonsági övét nem használók indokainál va
lamennyi korcsoportban a feledékenység és a 
„most indultam” indokok együttesen meghalad
ják a válaszok felét.

• a biztonsági övét nem használóknak a megadott 
indok-lehetőségekre adott válaszai között a leg
nagyobb arányban, a válaszok egyharmadánál 
(33%), az „elfelejtettem” indok szerepelt. Ez 
azonban azoknál a gépjárműveknél, ahol figyel
meztető csipogás jelzi, ha a járművezető bizton
sági öve az elindulást követően nincs bekapcsol
va felveti, hogy a válasz nem volt őszinte. Tehát 
érdemes lett volna az adatfelvétel során azt is 
rögzíteni, hogy a járműben van-e ilyen figyel
meztető funkció.

Elgondolkodtató, és a további közlekedésbiztonsági 
akciók meghatározását befolyásolja, hogy a válasz
adók közel egytizede azt jelölte meg a biztonsági öv 
használat mellőzésének indokaként, hogy nem ér
dekli a biztonsági öv nyújtotta biztonság és a hatósá

gi szabályozás. Ajárművezetők egy részét számos tév
hit befolyásolja, ezek eloszlatása további felvilágosító 
tevékenységekkel történhet.

A kérdőíven lehetőség nyílt a biztonsági öv 
használatával kapcsolatosan tetszőleges meg
jegyzést rögzíteni. Összesen 46 járművezető élt 
ezzel a lehetőséggel. Többen megemlítették, 
hogy csak lakott területen kívül szokták használ
ni a biztonsági övét, illetve kis távolságra nem 
szokták bekötni. Tehát nem ismerik, nincsenek 
meggyőzve a biztonsági öv használatának hasz
nosságáról.

7. JAVASLATOK

A közlekedésbiztonsági akciókkal leginkább a 30- 
39 éves és a 40-49 éves korcsoportot lenne szük
séges „megcélozni”. Mivel e korcsoportok tag
jai általában 10 évnél régebben szerezték meg a 
gépjárművezetői engedélyt, ezért a magatartásuk 
(véleményük) formálására szolgáló eszközök nagy
részt a médiára korlátozódnak. A tömegrendezvé
nyeken (pl. fesztiválokon) végzett figyelem felkeltő 
programok szerepe is fontos eszköz lehet. Az isme
retek hiányára történő figyelem felkeltés egyik esz
köze a tesztek kitöltése, amelyre a társadalmi ren
dezvényeken egyszerre nagyobb számban elérhető 
és többnyire ráérő közlekedőket, járművezetőket, 
utasokat lehetne megszólítani.

Gyakori az ismeretek hiánya vagy a félreinformált- 
ság a passzív biztonsági rendszerek működésével, 
helyes alkalmazásával, valamint a biztonsági öv 
használatával összefüggő sérülésekkel kapcsolat
ban, amit videó filmek bemutatásával lehetne 
csökkenteni.

Szükséges lenne a lejtős szimulátor rendszeres al
kalmazása, akár ajárművezető-képzés során is (ott 
ahol nincs lehetőség a gyakorlati kipróbálásra, 
egy oktatófilm bemutatásával).

Az adatgyűjtéssel kapcsolatosan célszerű a kérdőív 
előre megadott indoklási lehetőségeit a kapott vá
laszok megoszlásának figyelembevételével átszer
keszteni. Azokat a lehetőségeket ki kellene hagy
ni, amikre nem érkezett válasz, illetve a kötetien 
válaszok közül beemelni az előre megadottak kö
zé azokat, amelyeket sokan adtak meg.

Érdemes szétválasztani a biztonsági övnek a meg
figyelés pillanatában történő használatát és az ál
talános szokásokat. Ugyanis sok válaszadó lakott 
területen belül nem használja a biztonsági övét,
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de az adatgyűjtésnél éppen lakott területen kívül 
állították meg, és akkor be voltak kötve.

Javasolt a kérdőíves adatgyűjtést rendszeresen, 
évente megismételni, hogy nyomon követhető le
gyen a gépjárművekben utazók magatartásának, 
véleményének változása a különböző közlekedés- 
biztonsági akciók hatására.

Lektorálta: Prof. Dr. Holló Péter

Experiences of questionnaire- 
based data collection on the 

motives of safety belt use

Each year since 1992, TUV-NORD-KTI Ltd 
has been collecting data on the safety belt 
use of the passengers of motorcars all over 
Hungary. Examining the proportion of 
safety belt use in time, it can be established 
that as a result of the am endm ent o f the 
Highway Code in 1993, which made the 
use of safety belts compulsory, the ratio of 
belt users among those sitting in the front 
seats doubled in a year’s time reaching 75 
percent. Nonetheless, the ratio of those 
observing the regulation decreased signifi
cantly between 1995 and 1999, from among 
front-seat travelers it fell below 50 percent. 
Then came a favorable turn, from the year 
2000 the ratio of safety belt users among 
front seat travelers increased continuously, 
approaching 80 percent in 2009.

The use of safety belts varies considerably 
according to the type of the road and the 
settlement. From among the front seat 
travelers the ratio of safety belt users on 
motorways was close to 90 percent in 2009, 
but even on m otor roads it was over 75 per
cent. In contrast, among those who were 
traveling within an inhabited area, the ra
tio of safety belt users was around only 70 
percent in 2008.
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Die Erfahrungen der Um
frage mit Fragebogen statt
findet für Vermessung des 
Anlasses von der Anwend

ung des Sicherheitsgurtes 
Die Firma TÜV NORD-KTI fertigt ab 1992 
jährlich eine Datensammlung im Land über 
die Anwendung des Sicherheitsgurtes von der 
Fahrzeugpassagieren. Es kann die zeitliche Än
derung während der Prüfung der Anwendung 
des Sicherheitsgurts feststellen, dass mit der 
KRESZ-Anderung verbindliche Sicherheitsgurts
anwendung bei den vorne sitzenden Passagieren 
die Sicherheitsgurtsanwendung in einem Jahr 
verdoppelt wurde, und hat auf 75% erhöht. Aber 
zwischen 1995 und 1999 hat das Verhältnis der 
Regelverfolger wesentlich reduziert, in Fall der 
vome fahrenden Passagiere hat unter 50% ver
ringert. Hernach wurde eine günstige Drehung 
hervorgegangen, das Verhältnis der Sicherheits
gurtsanwendung der vome fahrenden Passagiere 
erhöht sich kontinuierlich ab 2000, die im 2009 
um 80% war.

Das Verhältnis der Sicherheitsgurtsanwendung 
zeigt wesentlichem Unterschied nach dem Stras
se- und Kolonieart. Das Verhältnis der Sicher
heitsgurtsanwender nähert bei den außen Kolo
nie auf der Autobahn vorne Fahrender das 90%, 
aber es war auf der normalen Fahrbahn auch 
über 75%. Dagegen die Zurücksetzung der Si
cherheitsgurtsanwendung ist wesentlich öfter bei 
in den Kolonien Fahrender, das Verhältnis der 
Sicherheitsgurtsanwendung hat im 2008 gegen 
70% Wert gezeigt.
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Hajók stabilitási görbéire vonatkozó IMO  
határértékek kialakulásának története 
és azok meghatározásának módja
A 2010. áprilisi számban közölt cikk a tengeri hajók stabilitásvizs
gálati módszerének, az ún. „időjárás kritériumnak” a fizikai alap
jaival foglalkozott. Érdeklődésre tarthat számot a vizsgálatnak az 
a része is, amely a hajókra vonatkozó általános stabilitási kritériu
mok kialakulásának történetét tekinti át, és amely e nemzetközi 
érvényű határértékek megállapításának módját mutatja be.

Hadházi Dániel
e-mail: dhm@t-online.hu

1. AZ IMO STABILITÁSI KRITÉRIUMAI

Az alábbi cikk a hajók stabilitási görbéire vonatko
zó határértékek kialakulásának történetét és azok 
meghatározásának elvi-szakmai alapjait ismerteti.

Az IMO által kiadott Code on Intact Stability fór 
All Types of Ships Covered by IMO Instruments 
Resolution A.749(18), IMO, London 1995 [1] va
lamennyi alább felsorolt hajótípusra vonatkozik:

- áruszállító hajók,
- fedélzeti farakományt szállító hajók,
- ömlesztett szemesterményt szállító hajók,
- személyszállító hajók,
- halászhajók,
- speciális rendeltetésű hajók,
- fúrótornyokat és kitermelő platformokat kiszol

gáló hajók,
- mobil tengeri fúróhajók,
- pontonok,
-dinamikus alátámasztású hajók (légpárnás ha
jók, szárnyashajók, stb.),

- konténerszállító hajók.

Az IMO által m egfogalmazott stabilitási elő
írások a fenti hajótípusokra vonatkozó ún. 
ajánlott általános érvényű stabilitási kritériu
m okat adják meg, de ezek m ellett figyelem
be veszik a különféle hajótípusok eltérő ki
alakításából adódó különbségeket is. Ezeket 
az előírás-gyűjtemény az adott hajótípusra vo
natkozó kiegészítő stabilitási követelmények

form ájában rögzíti. Ebben a fejezetben a ha
jó típusától független, ún. általános érvényű 
stabilitási kritérium okkal foglalkozom.

Az érvényben lévő IMO előírások az általános 
stabilitási követelményeket mind az áru-, mind a 
személyszállító hajókra vonatkozóan az alábbiak 
szerint határozzák meg:

- Az adott terhelési esethez tartozó stabilitási gör
be alatti terület nagyságának mérőszáma 30°- 
os dőlésszögig -  a 2. ábrán az (1) je lű  terület
- nem lehet kisebb, m int 0,055 mrad; 40°-os 
dőlésszögig, - illetve ha a hajónak az adott 
vízkiszorításhoz tartozó elárasztási szöge ((¡)el) 
kisebb, mint 40°, akkor az elárasztási szögig
-  0,09 mrad. [Ezt a 2. ábrán az (1) és a (2) 
je lű  terület összege reprezentálja]. Továbbá a 
stabilitási görbe alatti terület nagyságának mé
rőszáma 30° - 40°, illetve 30° és a (|>cl elárasztá
si szög közti tartományban [(2) jelű  terület]
-  attól függően, hogy a két eset közül melyik a 
mérvadó -  nem lehet kisebb, mint 0,03 mrad.

- A hajó 30°-os fokos vagy annál nagyobb dőlés
szögénél a stabilizáló nyomatéki kar nagysága 
nem lehet kisebb, m int 0,20 m.

- A hajó statikus stabilitási görbéjének alakja 
olyan legyen, hogy annak maximuma lehető
leg 30°-nál vagy annál nagyobb dőlésszögnél 
adódjék, de a stabilitási nyomaték maximu
mának helye semmiképpen sem lehet kisebb 
25°-nál.

- A kezdeti metacentrikus magasság (GM0) érté
ke nem lehet kisebb, mint 0,15 m.

- Személyhajók esetében -  a megadott feltételek 
szerint figyelembe veendő - egyoldali utastö
mörülésből származó oldaldőlés mértéke nem 
haladhatja meg a 10°-ot.

www.kte.mtesz.hu 2!

mailto:dhm@t-online.hu
http://www.kte.mtesz.hu


- Személyhajók esetében további feltétel, hogy for
dulóban az alábbi formula alapján meghatározott 
mértékadó billentőnyomaték alapján számított 
oldaldőlés mértéke nem haladhatja meg a 10°-ot:

v2 dM r = 0,02-^-A (K G -~ )

Ahol:

Mr - billentőnyomaték a fordulóban [tm] 
vf| - a hajó sebessége [m/s]
L - a hajó vízvonalhossza [m]
A - a hajó vízkiszorítása [t]
KG - a hajó súlypontmagassága az alapvonal fö

lött [m]
d - a hajó közepes merülése [m]

Az általános stabilitási kritériumok ismeretében 
felmerülhet a kérdés, vajon az IMO miért a fen
ti számértékeket választotta mérvadónak a hajók 
megfelelő stabilitásának elbírálásához? A válaszhoz 
ismét statisztikai adatokon keresztül vezet az út.

2. A HAJÓKRA VONATKOZÓ ÁLTALÁNOS 
STABILITÁSI KRITÉRIUMRENDSZER 
ELŐÍRÁSAINAK MEGALKOTÁSA

Az IMO hajók stabilitási problémáival foglal
kozó albizottságának (Sub-Committee on Sta- 
bility and Load Lines and Fishing Vessels Sa- 
fety) 33. ülésén, 1988-ban -  korábbi munkák és 
tudományos kutatások eredményeire alapozva
-  elhatározták egy m inden hajótípusra egyaránt 
vonatkozó, általános érvényű stabilitási kritéri
umrendszer felállítását. Célul tűzték ki a későb
biekben kidolgozandó előírásoknak egyetlen 
kötetben történő kiadását, amely világosan és 
közérthető formában összefoglalva tartalmazza 
majd az összes kritériumot. Az albizottság kikö
tötte azt is, hogy a jövőbeni stabilitási kritérium- 
rendszernek a hajók üzemeltetésére és tervezé
sére vonatkozó előírásokat is tartalmaznia kell. 
A fenti törekvéseket az tette indokolttá, hogy 
korábban a hajókra vonatkozó stabilitási krité
riumokat különféle dokumentumok tartalmaz
ták, ez pedig meglehetősen zavaros és bizonyta
lan helyzetet terem tett ezen a fontos területen, 
és a stabilitásvizsgálati eljárásokat mind a terve
zők, mind a hatóságok számára igen megnehe
zítette, komplikálttá tette. Ráadásul, az akkor 
még lehetséges sok különféle stabilitásvizsgálati 
eljárás miatt, sérült az azonos stabilitási bizton
ság nagyon fontos szempontja is.
A kritériumrendszer kidolgozásához az alábbi fel
adatokat kellett elvégezni:

- a hajók stabilitására vonatkozó nemzeti előírások 
és ajánlások összegyűjtése, elemzése,

- a stabilitási kritériumrendszer alapvető paramé
tereinek kiválasztása,

- a bármilyen ok miatt felborult vagy veszélyes ol
daldőlést szenvedett hajóknak a baleset bekövet
keztekor érvényes stabilitási jellemzőinek össze
gyűjtése,

- az addigi üzemeltetési tapasztalatok szerint biz
tonságosnak minősíthető hajók stabilitási jellem
zőinek összegyűjtése,

- a balesetet szenvedett és a biztonságosnak minő
sített hajók stabilitási jellemzőinek összehasonlí
tó elemzése,

- a kritikusnak tekinthető stabilitási jellemzők ki
választása,

- a javasolt előírások és formulák ellenőrzése a 
már létező hajók stabilitásvizsgálatával.

A fenti szempontok figyelembevételével ké
szített előírásrendszert az IMO 18. közgyűlése
1993-ban a Resolution A.749(18) számú doku
mentum formájában elfogadta. Ma már a kri
térium rendszerhez hozzátartozik az 1998-ban 
elfogadott Resolution MSC.75(69) számú ki
egészítés is. Az IMO az előírásrendszert annak 
megszületésének pillanatától kezdve „élő” do
kum entum ként kezeli, ami azt jelenti, hogy 
minden jövőbeni, a hajók stabilitási biztonságát 
fokozó új javaslatot be fog abba építeni, ameny- 
nyiben azt indokoltnak tartja.

2.1. ELŐZETES MEGÁLLAPÍTÁSOK, 
MUNKAMÓDSZER

A hajók stabilitási kritériumrendszerének felállí
tásával megbízott IMO munkacsoport az előzőek
ben leírt feladatok végrehajtása során az alábbi 
megállapításokra jutott.

- A megvizsgált nemzeti stabilitási előírások - meg
lehetősen nagy konzisztenciát mutatva - nem 
különböztek lényegesen egymástól, és a hajók 
stabilitási viszonyainak elbírálásához körülbelül 
ugyanazokat a jellemzőket tekintették fontos
nak. Ezen felül megállapítható volt, hogy a nem
zeti stabilitási előírások már régebben is tartal
maztak a későbbi IMO időjárás kritériumához 
hasonló dinamikai stabilitási feltételeket is.

-A munkacsoport megállapította azt is, hogy a 
stabilitási előírások, illetve a hajó stabilitási viszo
nyainak elbírálásához használt stabilitási görbék 
hullámmentes vízfelszínen, v. = 0 m /s sebes-

- ~ v . ,  haJ6segu hajóra vonatkoztak. Ugyanakkor közismert 
tény, hogy haladó mozgást végző hajó esetében
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a hajóra ható hidrodinamikai erők miatt a sta
bilitási viszonyok különböznek az álló helyzetű 
hajóétól.

Mindezen megjegyzésekkel együtt a munkacso
port az alábbi paramétereket találta a stabilitás 
szempontjából kritikus jellemzőknek:

- kezdeti metacentrikus magasság 
GM0

- a különféle dőlésszögekhez tartozó sta
bilitási nyomatéki kar értékek közül:

1. ábra — M egdőlt hajó egyensúlya

GZ10, GZ„n, GZ,„, GZln, GZ,,^ GZ
- figyelembe veendő dőlésszögek:

^ m a x *  ^ e lá ra s z tá s i*  ^ f e d .

- a stabilitási görbe alatti terület nagysága:
^ 20 ’  ^ 30* ^ '40 ’  ‘  * * ^"e lárasztási

A fenti paraméterek közül az IMO munkacsoport
ja  az alábbi nyolc jellemzőt választotta a mérték
adónak:
GM , GZ , GZ , GZ , d) , ej) . , (j) e

0 ’ 2 0 ’ 3 0 ’ m a x ’ T m a x ’ T s ta b .te l ] . ,  “ f e d . ’ 4 0

Az egyes paraméterek értelmezését az 1. és a 2. 
ábra mutatja.

- A bármilyen ok miatt felborult vagy veszélyes 
oldaldőlést szenvedett hajók stabilitási jellem 
zőinek vizsgálata az adott balesetről készült 
jegyzőkönyvek, továbbá a munkacsoport által 
az egyes tagállamokhoz eljuttatott kérdőívekre 
adott válaszok feldolgozásával történt. A mun
kacsoport komoly figyelmet fordított arra, 
hogy a lehető legrészletesebb információkhoz 
jusson az egyes esetekkel kapcsolatban. Végül 
a vizsgálatokba kb. 160 db balesetet szenve
dett, személy-, illetve áruszállító hajó, valamint 
halászhajó került be.

-A  munkacsoport kb. a balesetet szenvedett ha
jók számával megegyező számú olyan személy- és 
áruszállító, illetve halászhajót is bevont a vizsgá
latba, amelyeket az addigi üzemeltetési tapaszta
latok szerint a szakértők biztonságosnak minő
sítettek.

2.2. STATISZTIKAI ADATOK -  
HAVÁRIÁT SZENVEDETT HAJÓK

Az alábbiakban közölt statisztikai adatok a Re- 
vision of the Intact Stability Code -  Explatona- 
ry Notes to the Revised Intact Stability Code
-  SLF 5 0 /4 /2  (25 January 2007) -  Submitted

2. ábra -  Reed diagram /  Az egyes stabilitási 
jellem zők értelmezése

by Germany [5] című dokum entum ból szár
maznak.

A munkacsoport a baleset körülményeit, illetve 
annak lefolyását tekintve 3 különböző kategóriá
ba sorolta a hajókat:

A -  felborult és elsüllyedt hajók
B -  erősen megdőlt hajók
C -  nincs információ (pl. eltűnt hajók) *

* Megjegyzés: Az 5. táblázat adataiból kiderül, hogy az eltűnt hajók közül 1 db egység kivételével valamennyi hossza kisebb volt 50-nél.
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2.2.1. HAJÓHOSSZ ÉS SZÁLLÍTOTT 

ÁRUFÉLESÉGEK

A vizsgált 165 havariát szenvedett hajó közül 80 db 
áruszállító és 73 db pedig halászhajó volt, a többi a

3. ábra — A havariát szenvedett hajók hossz 
szerinti megoszlása
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legkülönfélébb egyéb hajó kategóriákba tartozott. 
A legtöbb havariát szenvedett hajó hossza 20 m 
és 50 m közé esett. Áruszállító hajók esetében a 
havaria jegyzőkönyvek szerint a szállított áruféle
ségek meglehetősen széles skálán mozogtak. A 
vizsgált 80 áruszállító hajó közül 30 az esemény 
bekövetkeztekor fedélzeti rakományt is szállított.

2.2.2. A HAVARIA HELYSZÍNE, IDŐPONTJA, 
METEOROLÓGIAI ÉS NAUTIKAI 
KÖRÜLMÉNYEI

4. ábra -  A havaria helyszíne

A havaria 
helyszíne I. n. m. IV.

A 6 49 28 27

B 8 8 18 6

C 0 3 3 35 22

2 14 60 49 38 161

I. -  kikötők, folyók
II. — folyótorkolatok, parti vizek
III. -  korlátozott hajózási körzet
IV. -  nyílt víz
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A legtöbb stabilitásvesztéssel kapcsolatos hava- 
ria folyótorkolatokban és parti vizeken, vala
m int korlátozott hajózási körzetekben, a jú n i
ustól februárig terjedő időszakban következett 
be. A vizsgált havariáknak mindössze kb. 24%- 
a történ t a nyílt tengeren.

3. táblázat
- . . » - - —---- mi n----- H

Ahavaria
időpontja I. n . m .

1-----------

IV.

A 12 22 41 40

B 3 7 23 5

C 3 2 1 1 22

2 18 55

1

65 46 160

I. - tavasz (március -  május)
II. - nyár (június -  augusztus)
III. - ősz (szeptember -  november)
IV. - tél (december -  február)

A táblázatokban szereplő számok és a számok 
alapján készített grafikonok világosan mutat
ják, hogy a stabilitásvesztéssel járó  havariák 
legtöbbje Beaufort 4 és Beaufort 10 határok
kal jellem ezhető szél és hullámzási viszonyok 
között, ezen a széles skálán belül is inkább a 
Beaufort 8-10 tartományban -  azaz m eglehe
tősen rossz meteorológia körülmények között, 
szél és hullámzás együttes hatasára -  következ
tek be, a hajót szemből és oldalról támadó hul
lám front esetén.

4. táblázat

Meteorológiai
körülmények I. n . m . IV.

A 12 39 4 5 10
r i

B 89
1 1

1 1 4

C 0 5 6 Í  2 2i

2 21 55 62 Ifi 154)

I. -  Beaufort 0-3
II. -  Beaufort 4-7
III. -  Beaufort 8-10
IV. -  Beaufort >10
V. - hullámmentes vízfelszín



7. áb ra  - A hu llám ok iránya
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IV. V.

□ c
■  B

■  A

A hullámok 
iránya I. n. III. IV. V.

A 28 í i 14 18 7

B 10 2 4 3 5

C* 0 0 0 o 0 22

2 38 55 18 21 12 102

I. - keresztirányú hullámok
II. - szemből érkező hullámfront
III. - hátulról érkező hullámfront
IV. - ferde hullámfront

2.2.3. A HAVARIA JELLEGE ÉS A HA VARI
ÁT SZENVEDETT HAJÓK ÉLETKORA

A havariák lefolyását tekintve a legjellegze
tesebb esemény a hajó fokozatos felborulá
sa volt. A vizsgált esetek között ez több mint 
kétszer olyan gyakran fordult elő, m int a hajó 
hirtelen felborulása vagy eláradása összesen. A 
legtöbb havariát szenvedett hajó a baleset be
következtekor már hat évnél idősebb volt, de

viszonylag magas volt a 0 -  3 éves kategóriába 
tartozó új hajók aránya is. A vizsgálatot vég
ző IMO munkabizottság a hajók életkorának 
azonban a stabilitás szempontjából nem  tulaj
donított jelentőséget.

8. áb ra  - A h av aria  jellege

o ||*
1. II. III. IV. V. VI.

w

6. táb lázat

A havaria 
jellege I. n. m. IV. V. VI.

A 25 65 27 14 7 8

B 0 0 0 0 2 38

C* 0 0 0 0 0 0

2 25 65 27 14 9 46

22 154
I. -  hirtelen felborulás
II. -  fokozatos felborulás
III. -  eláradás
rv. -  nincs információ
V. -  szerkezeti repedés okozta eláradás
VI. -  erős megdőlés

* Megjegyzés: A 9. és a 10. táblázatban a vizsgált paraméter esetén a 3. sor — „Nincs információ” (eltűnt) — kategória nem értelmezhető
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9. ábra - A havariát szenvedett hajók életkora

'
7. táblázat

A hajók élet
kora I. n. III.

A 26 19 61

B 9 5 23

C 8 3 3 2 2

2 43 27 84 154

I.
II.
III.

0 -  3 év
4 -  6 év 
> 6 év

2.2.4. A STABILITÁSI DIAGRAM 
JELLEMZŐI
(ADOTT DŐLÉSSZÖGHÖZ TARTOZÓ STABI
LITÁSI NYOMATÉKI KAROK)

2.2.4.1. A HAVARIÁT SZENVEDETT HAJÓK 
KEZDETI METACENTRIKUS MAGASSÁGAI
- GM

Mint ahogy az a 10. ábrán látható hisztogramból, illet
ve a 8. táblázat adataiból kiolvasható a vizsgálatba be
vont havariát szenvedett hajók kezdeti metacentrikus

magassága -0,10 m és +3,50 m értékek közű, meglehe
tősen széles skálán mozgott A ténylegesen felborult 
hajók több mint 90%-ának kezdeti metacentrikus ma
gassága +0,10 m és +1,20 m közé esett. A vizsgált 121 db 
hajó közül mindössze csupán háromnak volt a kezdeti 
metacentrikus magassága + 0,10-nél kisebb.

10. ábra — A havariát szenvedett hajók GM0 
hisztogramja

I. IV. VII. X XIII XVI X IX  XXII X X X

8. táblázat

Jel GM„ [ni] A B c 2
I. -0,10- 0,00 0 1 0 1

n. 0,00- 0,10 0 2 0 2
m. 0,10- 0,20 3 6 0 9

IV. 0,20-0,30 8 6 0 14

V. 0,30-0,40 14 8 2 24

VI. 0,40-0,50 9 2 1 12
vn. 0,50-0,60 10 5 2 17

VUI. 0,60-0,70 7 1 0 8
rx. 0,70-0,80 8 1 0 9

X. 0,80-0,90 4 3 1 8
XI. 0,90-1,00 4 0 0 4

XII. 1,00- 1,10 1 2 0 3

xra. 1,10- 1,20 2 0 0 2

XIV. 1,20-1,30 0 0 0 0
XV. 1,30-1,40 1 1 0 2

XVI. 1,40-1,50 0 0 0 0
XVII. 1,50-1,60 1 1 0 2

xvn. 1,60-1,70 0 0 0 , 0
XVIII. 1,70-1,80 0 0 0 0

XIX. 1,80-1,90 1 0 0
XX. 1,90-2,00 1 0 0 1

XXI. 2,00- 2,10 0 0 0
xxn. 2,10- 2,20 1 0 0

XXX. 3,40-3,50 1 0 0
2 121
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2.2.4.2. A HA VARI AT SZENVEDETT HAJOK 2.2.4.3. A HA VARI AT SZENVEDETT HAJOK 
20°-OS MEGDŐLT HELYZETÉHEZ TARTOZÓ 3<)0-OS MEGDŐLT HELYZETÉHEZ TARTOZÓ
STABILIZÁLÓ NYOMATÉKI KAROK (G ZJ

11. ábra — A havariát szenvedett hajók GZ2(| 
hisztogramja

STABILIZÁLÓ NYOMATÉKI KAROK (G Z J

12. ábra -  A havariát szenvedett hajók GZ 
hisztogramja

9. táblázat

Jel GZM[m] A B c 2

I. -0 ,0 8 — 0,04 o 1 0 1

n. - 0 ,0 4 - 0 ,0 0 1 5 0 6

m . 0 ,0 0 -0 ,0 4 8 8 1 17

rv. 0 ,0 4 -0 ,0 8 7 7 2 16

V. 0 ,0 8 -0 ,1 2 15 5 2 22

VI. 0 ,1 2 -0 ,1 6 15 2 2 19

v n . 0 ,1 6 -0 ,2 0 4 3 1 8

VILI. 0 ,2 0 -0 ,2 4 5 1 0 6

IX. 0 ,2 4 -0 ,2 8 8 1 1 10

X. 0 ,2 8 -0 ,3 2 6 1 0 7

XI. 0 ,3 2 -0 ,3 6 2 0 0 2

x n . 0 ,3 6 -0 ,4 0 2 1 0 3

xrn. 0 ,4 0 -0 ,4 4 1 0 0 1

XIV. 0 ,4 4 -0 ,4 8 0 1 0 1

XV. 0 ,4 8 -0 ,5 2 1 0 0 1

> 0 ,5 2 0 1 0 1

2 121

10. táblázat

Jel GZM[m] A B c 2

I. < -0 ,1 0 1 0 0 1

n. - 0 ,1 0 - 0 ,0 0 3 8 1 12

ra . 0 ,0 0 -0 ,1 0 19 13 2 34

rv. 0 ,1 0 -0 ,2 0 23 5 1 29

V. 0 ,2 0 -0 ,3 0 14 3 2 19

VI. 0 ,3 0 -0 ,4 0 11 1 0 12

v n . 0 ,4 0 -0 ,5 0 2 1 0 3

vra. 0 ,5 0 -0 ,6 0 3 0 0 3

IX. 0 ,6 0 -0 ,7 0 0 2 0 2

X. 0 ,7 0 -0 ,8 0 0 0 0 0

XI. 0 ,8 0 -0 ,9 0 1 1 0 2

x n . 0 ,9 0 -1 ,0 0 0 0 0 0

x n i. 1 ,0 0 -1 ,1 0 0 1 0 1

XIV. 1 ,1 0 -1 ,2 0 0 0 0 0

XV. 1 ,2 0 -1 ,3 0 0 0 0 1

> 1 ,3 0 1 0 0 1

2 119
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2.2.4.4. A HAVÁRIÁT SZENVEDETT HAJÓK 
MAXIMÁLIS STABILIZÁLÓ NYOMATÉKI 
KARJAI -  GZ

2.2.4.5. A LEGNAGYOBB STABILIZÁLÓ NYO
MATÉKHOZ TARTOZÓ DŐLÉSSZÖG -  <I>

13. ábra — A havariát szenvedett hajók GZmax 
hisztogramja

14. ábra — A havariát szenvedett hajók 
hisztogramja

11. (áblázat

Jel GZ^Jm] A B c 2

I. <0,00 1 0 0 1

n. 0,00-0,10 16 18 4 38

in. 0,10-0,20 23 5 1 29

rv. 0,20-0,30 14 4 1 19

V. 0,30-0,40 11 1 1 13

VI. 0,40-0,50 4 1 0 5

vn. 0,50-0,60 2 0 0 2

VIII. 0,60-0,70 1 0 0 1

IX. 0,70-0,80 2 0 0 2

X. 0,80-0,90 0 1 0 1

XI. 0,90-1,00 1 2 0 3

xn. 1,10-1,20 0 0 0 0

XIII. 1,20-1,30 0 0 0 0

XIV. 1,30-1,40 0 2 0 2

2 117

12. táblázat

Jel <tifok] A B c 2

I. <10 3 10 0 13

n. 10-20 15 8 3 26

r a . 20-30 26 6 1 33

IV. 30-40 9 4 0 13
. .

V. 40-50 14 7 0 21

VI. 50-60 5 2 1 8

vn. 60-70 1 1 1 1

VIII. 70-80 0 0 0 0

IX. 80-90 0 0 0 0

X. >90 0 1 0 1

I 117
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2.2.4.6. A HA VARI AT SZENVEDETT HAJOK 
STABILITÁSTERJEDELME -  <í>STABTt;RJ

15. ábra — A havariát szenvedett hajók (¡¡stab.terj. 
hisztogramja

13. táblázat

Jel 4 W fok] A B C 2

I. <10 0 2 0 2

n. 10-20 2 5 0 7

ni. 20-30 2 4 1 7

IV. 30-40 7 7 1 15

V. 40-50 12 3 1 16

VI. 50-60 14 1 0 15

VII. 60-70 12 5 1 18

vra. 70-80 13 1 0 14

IX. 80-90 2 1 3 6

X. >90 8 5 1 14

2 114

2.2.4.7. A HAVARIÁT SZENVEDETT HA
JÓK DINAMIKAI STABILITÁSI TARTALÉKA
-  E m a x  t m r a d l

(A KRITIKUS ESETHEZ TARTÓZÓ REED- 
DIAGRAM ALATTI TERÜLET NAGYSÁG A 
0 -  50° (<&) DŐLÉSSZÖG TARTOMÁNYBAN)

16. ábra — A havariát szenvedett hajók e 
hisztogramja

14. táblázat

Jel e [mrad]
niax

A B c 2

I. < 0,00 0 3 0 3

n. 0,00-0,03 23 19 4 46

in. 0,03-0,06 20 3 2 25

IV. 0,06-0,09 13 4 0 17

V. 0,09-0,12 8 3 1 12

VI. 0,12-0,15 3 1 0 4

VII. 0,15-0,18 4 0 0 4

vra. 0,18-0,21 1 1 0 2

IX. 0,21-0,24 2 0 0 2

X. 0,24-0,27 1 0 0 1

XI. 0,27-0,30 0 1 0 1

xn. 0,30-0,33 0 1 0 1

xra. 0,33-0,36 1 0 0 1

XIV. 0,36-0,39 0 0 0 0
XV. 0,39-0,42 0 0 0 0

XVI. 0,42-0,45 0 1 0 1

xvn. 0,45-0,48 0 0 0 0

xvm . 0,48-0,51 1 0 0 1

XIX. 0,51-0,54 0 1 0 1

XX. 0,54-0,57 0 0 0 0
XXI. 0,57-0,60 0 0 0 0

xxn . >0,60 1 0 0 1

2 123
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A 8. -  14. táblázatokban az egyes stabilitási jellem
zőkhöz tartozó különböző esetszámokat a vizsgált 
hajók adatbázisában az adott jellemzőhöz tartozó in
formáció megléte, illetve hiánya magyarázza. A fenti 
ábrákon látható, hogy a komplex vizsgálathoz kivá
lasztott, mértékadónak tekintett stabilitási jellemzők 
mindegyike meglehetősen széles skálán mozog. Pél
dául a felborult, megdőlt vagy eltűnt hajók között 
17 db olyan egység volt, amelynek a kezdeti meta- 
centrikus magassága nagyobb volt mint + 1,00 m. 
Persze nem biztos, hogy az előzőekkel megegyező 
halmazba tartozó, de 29 db olyan hajó szenvedett 
súlyos havariát, amelyeknek a kérdéses esethez tar
tozó Reed-diagramjában a maximális stabilizáló 
nyomatéki kar értéke nagyobb volt, mint 0,30 m. Az 
IMO vizsgálat mindössze csupán 59 olyan egységet 
talált, amelyeknek a kritikus esethez tartozó stabili
záló nyomatéki kar görbe maximuma 20 foknál ki
sebb dőlésszöghöz tartozott. Azonban volt 14 olyan 
hajó is, amelyek stabilitásteijedelme meghaladta a 
90 fokot. Mindezekből következően világos, hogy 
csupán egyetlen jellemző alapján nem lehet a hajók 
stabilitásának megfelelőségére vonatkozó következ
tetést levonni. Vagyis az általános érvényű stabilitási 
kritériumok megalkotásához a stabilitási jellemzők 
komplex analízisére van szükség. A továbbiakban e 
módszer ismertetésével foglalkozom.

2.3. A RAHOLA MÓDSZER

A finn Jaakko Rahola volt az, aki 1939-ben készí
tett doktori értekezésében először foglalkozott 
egy, a hajók stabilitására vonatkozó minimális kri
tériumrendszer megalkotásával. Doktori érteke
zésének angol címe: „The Judging of the Stability 
of the Ships and the Determination of the Mini
mum Amount of Stability” (Hajók stabilitásának 
megítélése és a stabilitásra vonatkozó minimális 
értékek meghatározása). Dolgozatában Rahola 
csupán 34 db, a finn tavakon, illetve a Finnország 
környéki parti vizeken havariát szenvedett hajó 
stabilitási jellemzőit vizsgálta. Stabilitási kritériu
mainak megfogalmazásához azonban a vizsgált 34 
egységből álló halmazból is mindössze csupán 13 
hajónak a stabilitási görbéit használta fel. E 13 ha
jó  közül 8 db áruszállító, illetve 1 -  1 db halász-, 
személy-, hadi-, világító és motorral is hajtott vitor
lás hajó volt.

Rahola az általa vizsgált hajóknak a havaria bekö
vetkeztekor érvényes stabilitási görbéit a 3 alábbi 
kategória valamelyikébe sorolta:
- nem megfelelő
- kritikus
- megfelelő

Azt, hogy melyik hajó stabilitási görbéje, melyik 
kategóriába került, azt baleseti szakértőkkel tör
tént konzultációk és szakértői egyeztetések után, 
de végül is önkényesen ő saját maga döntötte el.

17. ábra - 
görbék [6

Rahola szerint nem m egfelelő  stabilitási

•
r— r ------- ]

l------------------1

TU h

É 3 P t ir™  V --------5 --------9------- i
n*.»

r ir i

18. ábra — Rahola szerint kritikus stabilitási 
görbék [6]

19. ábra — Rahola szerint m egfelelő  stabilitási 
görbék [6]

A 17 -  19. diagramokból látható, hogy Rahola el
sősorban a stabilizáló nyomatéki karok, valamint a 
stabilitási teljedelem, illetve a stabilitási görbék alat
ti terület nagysága Étlapján alkotta meg kategóriáit. 
Ezután a stabilitási görbék jellemzőinek felhaszná
lásával elkészítette a 28. ábrán látható, általa „össze
hasonlítási diagram ”-nak nevezett határgörbét, azaz 
tulajdonképpen egy fiktív (rész)-Reed-diagramot. A 
jelölt határgörbe alatt e fiktív Reed-diagram meg
rajzolásához szükséges 10°, 20°, 30° és 40°-os dőlés
szögekhez tartozóan, csupán az általa a „nem meg
felelő”, illetve a „kritikus”, a határgörbe fölött pedig 
a „megfelelő” kategóriába sorolt hajók stabilizáló 
nyomatéki kar értékei találhatók.

20. ábra -  Rahola "összehasonlítási diagram" [6]
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A határgörbe alapján megfogalmazott Rahola krité
riumok a következők

- minimálisan szükséges stabilizáló nyomatéki kar a 
hajó 20°-os dőlésszögénél: 0,14 m

-minimálisan szükséges stabilizáló nyomatéki kar a 
hajó 30°-os dőlésszögénél: 0,20 m 

-minimálisan szükséges stabilizáló nyomatéki kar a 
hajó 40°-os dőlésszögénél: 0,20 m

- a stabilizáló nyomatéki kar változását leíró görbe ma
ximumának helye: a 35°

A Rahola kritériumok nem tartalmaznak sem a mini
málisan szükséges kezdeti metacentrikus magasságra, 
sem pedig a stabilitásteijedelemre vonatkozó előírá
sokat

3. AZ IMO STABILITÁSI KRITÉRIUMOK MEG
HATÁROZÁSÁNAK MÓDJA

Az IMO stabilitási kritériumainak meghatározásával 
megbízott szakértői csoport az e cikk 2. pontjában is
mertetett statisztikai adatok feldolgozása során lénye
gében ugyancsak a Rahola módszert alkalmazta. A 
továbbiakban a teljesség igénye nélkül, csupán példa
ként és mindössze néhány stabilitási jellemző tekinte
tében mutatom be a módszer használatát

Az IMO szakértők a vizsgált hajókat három kategó
riába sorolták. A 21. ábrán a dőlésszögeket (20°, 30° 
és 40°) jelölő függőleges vonalaktól balra a stabilitás 
szempontjából valamilyen módon kritikus hajók sta
bilitási görbéinek az adott dőlésszöghöz tartozó sta
bilizáló nyomatéki kar értékeit ábrázolták nagyság és 
esetszám szerinti eloszlásban, míg a függőleges vonal 
jobboldalán (a ritkásan sraffozott terület) a referen
cia hajók (a biztonságosnak minősített hajók) ugyan
ezen adatai láthatók hasonló módon ábrázolva. A 
függőleges vonaltól balra, a havariát szenvedett hajók 
közül a sűrűn sraffozott mezők a stabilitás szempont
jából egyértelműen nem megfelelő eseteketjelölik. A 
fehér területek pedig azoknak a hajóknak a 20°, 30° 
és 40°-os megdőlt helyzetéhez tartozó statikus stabi
lizáló nyomatéki karjait mutatja, amelyeknek stabili
tásvesztése valamilyen speciális ok miatt -  pl. extrém 
időjárási körülmények, alacsony vagy kedveződen 
helyzetű elárasztási pont, rakománymegcsúszás, stb.
-  következett be. A balesetet szenvedett hajók közti 
ilyen jellegű különbségtételt a munkacsoporton be
lüli szakértői egyeztetések előzték meg.

A szakértői csoport az egyes dőlésszögekhez tartozó 
minimálisan szükséges stabilizáló nyomatéki kar ér
tékeként a vizsgálatba bevont havariát szenvedett, és 
a szakértők által egyértelműen „nem megfelelő”-nek

21. ábra — A havariát szenvedett és a referencia  
hajók stabilizáló nyomatéki karjainak feldolgozása  
(Rahola — diagram) (csak áruszállító hajók) [5]

minősített stabilitású hajók halmazán belül az adott 
dőlésszöghöz tartozó legnagyobb stabilizáló nyoma
téki kar értékét választotta. Ez 20°-os dőlésszöghöz 
GZjomin = 0-16 m minimálisan szükséges stabilizáló 
nyomatéki kart, 30°-hoz GZ^ mm = 0,20 m-t, 40°-hoz 
pedig G Z ^  = 0,20 m-t jelent

A IMO adatbázisával nyert határértékek meglepően 
jó  egyezést mutatnak a Rahola-féle kritériumokkal. A 
fentiek szerint kapott IMO határértékekkel már meg
rajzolható, jól definiálható egy, a stabilitás szempont
jából megfelelőnek minősíthető fiktív Reed-diagram. 
E diagram görbe alatti területének bizonyos dőlésszög 
tartományokban, mrad mértékegységben kifejezett 
nagysága, illetve a görbe futását és a szükséges területi 
mérőszámokat együttesen tekintve, a görbe (/’-hoz tar
tozó érintőjének meredeksége, azaz a hajó kezdeti me
tacentrikus magassága, továbbá a stabilizáló nyomatéki 
kar maximumárnak helye is, az, ahogy azt 1. pontban 
ismertetett általános érvényű kritériumok megadják. A 
kezdeti metacentrikus magasságnak, továbbá az adott 
dőlésszög tartományokhoz tartozó Reed-diagram alat
ti területek minimális nagyságának, valamint a legna
gyobb stabilizáló nyomaték helyének előírásszerű meg
fogalmazása a hajók megfelelő kezdeti stabilitását, illetve 
a hajó nagy dőlésszögű dinamikai stabilitási tartalékának 
biztosítását szolgálja A vizsgált stabilitási jellemzők közül
-  Raholához hasonlóan -  az IMO előírások sem foglal
koznak a hajók stabilitásgörbqének terjedelmével.

Eszre kell vennünk azonban, ha a referencia hajókat, az
az a stabilitás szempontjából megfelelőnek ítélt hajókat 
is bevonjuk a képbe, az alapul választott IMO határérté
keken egy kicsit mélyebben is el kell gondolkoznunk 
Mint az a 29. ábrán, -  amelyik csupán az áruszállító ha
jók kategóriájára vonatkozik -  jól látható a referencia 
hajók között számos olyan is van, amelyeknek az adott 
dőlésszöghöz tartozó stabilizáló nyomatéki karja a vá
lasztott IMO határértéknél kisebb. A referencia hajók 
összehasonlításhoz alapul vett stabilitási görbéit ezen 
hajók teljes terhelés - érkezési állapothoz tartozó (fiill
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load arrival condition) stabilitási jellemzői szerint vették 
figyelembe. (Ez az a Standard” terhelési eset, amelyhez 
a csupán 10%-os töltöttségű készlettankok ellenére a 
teljes rakomány tömeg miatt viszonylag nagy merülés, 
ennek következtében pedig kedvezőtlen hidrosztatikai 
jellemzők, illetve a szükséges nagy szabad folyadékfel
szín korrekció miatt viszonylag magas súlyponthelyzet 
tartozik, azaz a „standard” terhelési esetek közül a leg- 
kritikusabbnak tekinthető.)

A 21. ábráról leolvasható, hogy a referencia hajók
nak - azaz mind az eddigi gyakorlat, mind a szubjek
tív megítélés szerint biztonságosnak ítélt egységeknek
-  20°-hoz tartozóan csupán 46%-a, 30°-hoz tartozóan 
ugyancsak 46%-a, 40°-hoz tartozóan pedig mindössze 
54%-a felel meg a jelenleg érvényes IMO határérté
keknek. Ebből a tényből azt a következtetést vonhat
juk le, hogy a jelenleg érvényes IMO stabilitási határ
értékek szubjektívjellegűek, és azok teljesülése sajnos 
nem garantálja automatikusan a hajók abszolút stabi
litási biztonságát

Lektorálta: Dr. Benedek Zoltán
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The history of the development 
and the mode to determine 

IMO limit values relating to 
the stability curves of ships

The issue of the adequate stability of ships is con
trolled by strict international regulations, by general 
ones on the one hand and by specific ones on the 
other depending on the type of the vessel. The artic
le sums up the development of the general stability 
criteria system elaborated by the International Mari
time Organization (IMO). It reviews the regulations 
actually in force on the shape of the static stability 
curve (Reed diagram) of ships and gives a historic 
survey of these regulations. Afterwards, the article 
introduces the statistical data published by the IMO 
work group in charge of the elaboration of the 
regulations and it compares them to the various 
stability characteristics of reference ships regarded 
to be adequately stable on the basis of the current 
practice and other considerations and to the vari
ous stability characteristics of ships having suffered 
damages. The Rahola-rnethod was used to elabo
rate the general regulations on the stability of ships. 
The article describes the essence of the method and 
establishes that due to this parth subjective method, 
the stability adequacy cannot be regarded as of abso
lute validity. As a result, the current general regula
tions of IMO concerning the stability of ships will be 
further developed in all probability.

Die Geschichte der Bildung der 
IMO Grenzwerte bezüglich der 

Stabilitätskurve der Schiffe, 
und deren Bestimmungsart

Der Themenkreis der entsprechenden Stabilität 
der Schiffe wild durch strengen internationalen - 
teilweise übergreifende, teilweise von Schifistyp ab
hängigen speziellen -Vorschriften geregelt

Der Artikel stellt die Entwicklung des von der IMO 
(International Maritime Organization) erarbeitete 
übergreifende Stabilitätskriteriums vor. Nach der 
Vorstellung der statischen Stabilitätskennlinien 
(Reed Kennlinie) der Schiffe sowie historischen 
Überblick der Entstehung dieser Vorschriften, und 
Zusammenfassung der Vorschriften und Vorstel
lung der heute gültigen Regel, erfasst die durch mit 
der Erarbeitung der Regen beauftragten IMO ver
öffentlich« statistische Daten, bzw. vergleicht die His
torie der gekenterten und aufgrund der heutigen 
Praxis und anderen Überlegungen als genügend 
stabil betrachteten Referenzschiffen. Die übergrei
fende Vorschriften der Stabilität der Schiffe wurde 
mit der so genannten Rahola Methode erarbeitet 
Der Artikel stellt diese Methode vor, und legt fest 
dass das infolge dieser teilweise subjektiven Methode 
die Stabilitätsgüte der Schiffe kann nicht als absolut 
geltend betrachtet werden. So sind die heute gülti
gen Vorschriften der IMO bezüglich der Schifissta
bilität in der Zukunft änderungsbedürftigt

www.kte.mtesz.hu 37

http://www.kte.mtesz.hu


Integrált informatikai rendszerek 
a hazai gyorsforgalmú úthálózaton
A hazai gyorsforgalmi úthálózat térbeli bővítésével együtt az irányító 
rendszer fejlesztésére is sort kell keríteni. A cikk ennek elméleti alap
jait határozza meg, javaslatot dolgoz ki a korszerű információkezelű 
rendszer modelljére, amely hozzájárni a közlekedés hatékonyabb, 
biztonságosabb és kényelmesebb lebonyolításához.

Sándor Zsolt Péter -  Dr. Csiszár Csaba
e-mail: zsolt.sandor1@gmail.com 

csiszar@kku.bme.hu

1. BEVEZETÉS

Az intelligens közlekedési rendszerekben (Intel- 
ligent Transport System=ITS) jelentős hálózati 
beruházások nélkül lehet - a forgalom térbeli és 
időbeli átrendezésével - a rendelkezésre álló kapa
citást egyenletesebben kihasználni, és a megnöve
kedett forgalom okozta baleseti kockázatot csök
kenteni. Az ITS különösen azokon a területeken 
jelent előrelépést, ahol a további hálózatbővítés 
lehetősége nem adott (pénzügyi, műszaki, egyéb 
korlátok).

Az információs rendszereket elsősorban a nagy 
forgalomsűrűségű utak (autópályák, autóutak, vá
rosi utak) mentén érdemes telepíteni, mert eze
ken az utakon lehet elérni egy-egy „beavatkozással”
- időegység alatt - a legnagyobb hatást. Az alkalma
zásukkal elért haszon egy része monetarizálható 
(üzemanyag-fogyasztás, utazási időveszteségek csök
kenése, stb.), másik része nem (csökkenő zajhatás, 
kényelmesebb utazás, kisebb károsanyag-kibocsáj- 
tás stb.). A forgalomszabályozás eszköze az egyéni 
motorizált közlekedéssel összefüggő korlátozások, 
dyak, stb. bevezetése is, illetve az eszközváltás ösz
tönzése (pl. közforgalmú közlekedésre váltás).

Cikkünkben elvégezzük a hazai gyorsforgalmi út
hálózat informatikai szempontú elemzését. Fel
táljuk az információs rendszerekben található 
hiányosságokat (problémákat); majd ezek alap
ján -  az iránymutató nemzetközi példákra is épít
ve -  továbbfejlesztési javaslatot dolgozunk ki. Egy 
komplex közlekedésinformációs rendszer modell
jé t „építjük fel”, mely az információk valósidejű 
(reál time) feldolgozásával és közzétételével segíti 
a közlekedésszervezési, irányítási célok elérését.

2. A KÖZÚTI INFORMÁCIÓS RENDSZEREK 
ÁLTALÁNOS JELLEMZŐI

a.) Célok, feladatok

A közúti információs rendszerek általános célki
tűzései: a biztonság, a kapacitáskihasználás növe
lése, a kényelem fokozása és a környezet védelme. 
Mindemellett lehetővé teszik az infrastruktúra
használati díjak beszedését is (ez utóbbi témával 
jelen munkánkban nem foglalkozunk). Különö
sen fontos a szerepük a zavarok (baleset, kedve
zőtlen környezeti hatások, műszaki meghibásodás, 
stb.) kezelésében. Ezen célok elérését elsősorban 
a vészhelyzetkezelés, a forgalomszabályozás és a 
tájékoztatás funkciók segítik. [1], [2], [3], [9]

A szabályozás és a tájékoztatás korábban jellem
zően statikus információkon alapult. Azonban a 
telematikai eszköztár fejlődése lehetővé teszi, az 
aktuális közlekedési igények optimális kezelése 
pedig igényli a dinamikus információkat. Az in
formációkezelés ciklusideje lerövidül, és olyan 
rendszerelemeket alkalmaznak, melyek intelli
gens módon működnek; azaz a gyakran ismét
lődő feladatoknál algoritmusok helyettesítik az 
emberi gondolkodást, részben kiküszöbölve a hi
balehetőségeket.

A szabályozás a térbeli kiterjedést tekintve le
het csomóponti, vonali vagy hálózati. A vonali 
és a hálózati szabályozásnál ügyelni kell arra, 
hogy a hálózati elemek „információs illesztése” 
m egtörténjen. Hasonlóan m egoldandó a sza
bályozott és a szabályozatlan hálózati elemek 
csatlakozásánál a zavartalan forgalomáramlás. 
A közlekedés individuális jellege és a szabályo
zott forgalom között látszólagos ellentét van. A 
forgalomszabályozás feladata ennek az „oldá
sa”; figyelembe véve az egyes forgalmi rétegek 
(pl. személy- és áruforgalom) eltérő jellem zőit 
is. Ez a művelet egyfajta globális optimum (pl.
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l.ábra: A szabályozott közúti forgalom  m odellje

; Szabályozott forgalom

minimális helyváltoz
tatási összidő) elérését 
célozza.

b.) Felépítésük, műkö
désük

Az információs rendsze
rek felépítése általában 
hierarchikus. .Alulról 
felfelé” haladva meg
különböztethetők: a
vonali állomások, az al
központok, és a forga
lomirányító központ. A 
számos forrásból (nagy 
mennyiségben, kis idő
közzel) beérkező adato
kat a hierarchiában alul 
lévő összetevők gyűjtik, 
összegezik, és felsőbb 
szintre továbbítják, mi
közben az ellenkező irá
nyú információáramlás 
is megvalósul, de kisebb 
volumenben. [1], [2],
[3], [9]

A működés adatgyűj
tést, feldolgozást és in
form ációfelhasználást, 
valamint -  a szabályozás érdekében -  visszacsa
tolást foglal magába. A feladatok ellátásához 
szükség van adatgyűjtő elemekre -  forgalom- 
számláló hurkok, meteorológiai állomások, 
videós megfigyelő elemek, stb. távközlési 
alrendszerre, adatfeldolgozó és kiértékelő egy
ségekre, beavatkozó alrendszerre, valamint 
diszpécserre. Utóbbi szaktudásával és gyakor
latával, valamint több szempont szerinti dön
téseivel segíti a működést. Különösen fontos a 
szerepe a kevésbé automatizálható „biztonság 
m enedzsm ent” feladatkörnél, illetve az infor
mációs rendszer üzemzavara (meghibásodása) 
esetén. [1], [2], [3] A forgalomirányító köz
pontba érkező adatokat stratégiai és operatív 
célkitűzések szerint dolgozzák fel. Az aktuális 
param éterek (igények, forgalmi és környezeti 
jellemzők, stb.) szerint határozzák meg a kime
neteket (aktív vagy passzív beavatkozás -  szabá
lyozás vagy tájékoztatás).

A közúti közlekedésben szabályozott és szabá- 
lyozadan forgalmi folyamatok különböztethetők 
meg. Szabályozadannak tekintjük, amikor a jár

művezetők a KRESZ előírásai szerint haladnak, 
tekintettel a forgalom szereplőire és a környezeti 
hatásokra (pl. időjárás). Ebben az esetben is lehet 
mérni a forgalmi és a környezeti (hőmérséklet, út
állapot, stb.) paramétereket, de ezeket általában 
nem irányítási célokra használjuk. Szabályozott 
forgalom esetén a mérő-érzékelő berendezések 
információit, valamint az aktuális és előrebecsül
hető igényeket is felhasználva kezeljük a forgal
mi áramlatokat egy kitűzött cél (stratégia) szerint. 
Visszacsatolás keretében figyeljük, hogy a beavat
kozások milyen hatásokat gyakorolnak a jármű
vezetőkre, és ennek következményeként hogyan 
rendeződik át a forgalom. Ennek modelljét az 1. 
ábra szemlélteti.

c.) Csoportosítási lehetőségek

A dinamikus közúti információs rendszereket a 
funkcióik és az alkalmazott telematikai eszközök 
figyelembevételével lehet vizsgálni (a félkövér, il
letve a dőlt jelöléseket alkalmaztuk ezek megkü
lönböztetésére). Csoportosításukat a következő 
szempontok szerint végeztük el (2. ábra):
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2. ábra: A dinam ikus közúti inform ációs rendszerek csoportosítása

I ......
egyirányú kommunikáció kétirányú kommunikáció félkövér funkciók dón eszközök

* kétirányú kommunikáció is lehet (pl. ftottairányitás esetén)

I. információ megjelenésének helye,
II. információ hatásának jellege,
III. kommunikáció iránya (az ábrázolásnál ezt a 

harmadik „dimenziót” a sötétebb árnyalattal 
jelöltük).

A megoldások között olyanok is megtalálhatók, ame
lyek átmenetet képeznek két csoport között. Ezek az 
individuális paramétereket „kollektívvé” alakítják át 
(pl. sebességkijelző berendezések), amelyeknek sok 
esetben magatartásmódosító hatásuk van. A felso
roltak között szerepelnek olyan megoldások is, ame
lyek hazánkban még nem, de Nyugat-Európában 
már elteijedtek az utóbbi években (e-Call, DAB).

3. A HAZAI GYORSFORGALMI UTHALOZAT 
INFORMÁCIÓS RENDSZERE

A hazai gyorsforgalmi úthálózat a magyar állam tu
lajdona, az út és a hozzá kapcsolódó informatikai 
elemek üzemeltetése a szerződésben meghatározott 
közútkezelő feladata -  állami esetben az AAK4, kon
cessziós szerződés (M5, M6) esetében a koncesszor ál
tal megjelölt szervezet (A-Way ITE Zrt, Duna Intertoll 
Zrt, M6 Tolna Üzemeltető Kft, Mecsek Autópálya 
Üzemeltető Zrt). Az üzemeltetési feladatokhoz tarto
zik valamennyi információkezelési művelet is.

A forgalmi és meteorológiai méréseket automata 
berendezések végzik, amelyek az eredményeket

1 Floating Cár Data
2 Driver Assitance Systems- vezetőt támogató rendszerek 

Collision Avoidance Systems - ütközéselkerülő rendszerek 
Collision Notification Systems - ütközésértesítő rendszerek

3 Radio Data System -  Traffic Message Channel - forgalmi információs csatorna
4 Állami Autópálya Kezelő Z rt
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3. ábra: A jelenlegi inform ációs rendszer 
felépítése, működése

a területi mérnökségekre továbbítják (átlagosan
5 percenként). Összesen 20 db mérnökség mű
ködik (AAK 14 db, A-Way ITE 3 db, Duna Inter- 
toll, M6 Tolna Üzemeltető és Mecsek Autópálya 
Üzemeltető 1-1 db); amelyek általában egy-egy 
60-80 km-es autópálya-szakasz „súlypontjában” 
helyezkednek el. Ezen kívül az útellenőrök 
(mérnökségenként 1-2 fő) manuálisan is gyűjte
nek információt az érintett hálózati elemekről. 
A beérkező adatokat a mérnökségi diszpécser - 
jellemzően manuálisan - dolgozza fel, majd vagy 
közvetlenül vezérli az útmenti végberendezése
ket és/vagy tájékoztatást ad az érintett szerveze
teknek. Ez utóbbihoz tartoznak az ÚTINFORM, 
az autópálya központi (Al-es) diszpécser és a 
készenléti szervek (valamennyi szervezet szol
gáltat is információkat a mérnökségi diszpécse
reknek). Az ÚTINFORM szervezete egy infor
mációs „csomópont”, amely a számos forrásból 
beérkező információkat - részleges (manuális) 
feldolgozást követően - továbbítja [4]. Az Al-es 
diszpécseri feladatot folyamatosan egy fő látja 
el az AAK székházában, akinél az összes pályáról 
rendelkezésre állnak az információk. A készenlé
ti szervek közé tartoznak a mentők, a tűzoltók, a 
rendőrség, a katasztrófavédelem.

A 3. ábra összefoglalja, hogy a gépi és humán ösz- 
szetevők milyen kapcsolatban állnak egymással, 
és a műveletek hogyan követik egymást. A nyilak 
iránya a nagyobb volumenű információáramlást 
tükrözi.

Az AAK jelenleg is mű
ködtet két, már kiépített 
(MAESTRO, MARABU) 
és egy kiépítésben lévő 
információs rendszert. 
A MAESTRO az M3-as 
autópályán, a MARABU 
az M0-M1-M7 autópá
lyákon működik; ezek 
kiépítése a 1990-es évek 
második felében tör
tént. Mára ezek techni
kai színvonala elavult, a 
jelenlegi modem rend
szerekhez viszonyítva 
csak részleges forgalom- 
szabályozásra képesek 
(kis lefedettség, kevés 
megjelenítő eszköz, kor
látozott piktogram kész
let stb.). Kiépítés alatt áll 
(részlegesen már műkö
dik) az MO-ás keleti szek

torán egy korszerűbb rendszer, amely modern, 
többsoros, változtatható jelzésképű táblákkal és 
fejlett adatgyűjtő alrendszerével hatékonyabban 
használható forgalomszabályozásra (vonali szabá
lyozás, vészhelyzetek elhárítása, stb.). [6]

A jelenlegi megoldások problémái, amelyek kije
lölik a továbbfejlesztési irányokat is:

1. Automatizálás (automatikus döntéstámoga
tás) hiánya

Bár a valósidejű adatok rendelkezésre állnak 
(mérőberendezésekben és a mérnökségi szer
vereken), mégsem dinamikusan kezelik azokat 
(feldolgozás, továbbítás, stb.); és így az azonna
li beavatkozás sem valósul meg. Az informáci
ók továbbításához minden esetben a diszpécser 
közreműködése szükséges, aki a különböző -  és 
sok esetben egymás irányába nem átjárható -  
szerverekre és adatbázisokba beérkező adatokat 
kezeli. Automatikus döntéstámogatás esetén 
is érdemes meghagyni a diszpécser jóváhagyó 
funkcióját.

2. Az eszközök integrációs problémái

Sok esetben a telematikai eszközök telepítése kö
zött hosszú évek teltek el, és az eltérő technikai 
színvonal miatt már fizikailag sem lehet őket azo
nos „platformra” rendelni (más csatlakozó típu
sok, eltérő programnyelvet használnak, stb.).
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Csatlakozó (városi
vagy országhatáron 
túli) hálózati elemek 
irányító rendsze
reivel való kapcsolat

4. ábra: Autópálya-irányítási rendszer hierarchikus felépítése

hiánya

A szakaszhatárokon ki
alakuló forgalmi zavarok 
oka részben abból adód
hat, hogy a forgalomirá
nyító központoknak nincs (és így az utazóknak 
sincs) információjuk a saját területükön túli ese
ményekről.

Az AAK -  iránymutató megoldásként - az MO-ás 
keleti szektorán (Dunakeszin) már működtet egy 
„minta” területi központot. Itt egy „közös” fel
használói felületről érhető el valamennyi, a sza
kaszra vonatkozó információ (a valósidejűek is) 
egy integrált adatbázisból. A központhoz egysé
ges kommunikációs felületű berendezések csat
lakoznak. A pálya mentén -  újdonságként - vi
deós forgalomfigyelő berendezések működnek, 
amelyek képeit a mémökségi forgalomirányító 
központban szoftver elemzi. Program érzékeli, 
ha a forgalom „stabilitása” megbomlik, amelyre 
vizuális riasztással hívja fel a figyelmet. A kijel
zők vezérlése jelenleg még a diszpécser feladata 
(néhány beépített segédeljárással), ez azonban a 
későbbiekben már egyre inkább automatikussá 
válik.

Az AAK célja, hogy ezt a megoldástípust kiteijessze 
minden -  általa üzemeltetett -  autópálya-mérnök
ségre, majd központosítsa az információkezelési 
műveleteket Ennek érdekében a CONNECT prog
ram keretein belül saját hierarchikus felépítésű, for
galomirányító rendszert kíván létrehozni. A három
szintű tagolódást a 4. ábra szemlélteti. [5], [8]

4. KORSZERŰ INFORMÁCIÓKEZELŐ 
RENDSZER MODELLJE

Ajavasolt rendszer döntően automatikusan kezeli 
a mért (valósidejű) adatokat, és késlekedés nélkül 
elérhetővé teszi azokat a kitüntetett helyszíneken.
[5] Felépítése részben köved a funkcionalitást. 
A manuális információkezelési műveletek száma 
csökkenthető, ha egységes felhasználói felületen 
keresztül elérhető egy integrált, központi adatbá
zis, mely képes az adatok komplex kezelésére. A 
hierarchikus felépítés következtében minden al
kalmazott a számára szükséges és engedélyezett 
szintig fér hozzá a tárolt adatokhoz.

Funkcionálisan két részre bontható:

■ szabályozó és tájékoztató alrendszer (automatikus 
adatfeldolgozással): a mért paramétereket rögzíti, 
feldolgozza (több szempontú előrebecslést ké
szít) , és az előzetesen megadott stratégia szerint 
beavatkozik a forgalom lefolyásába, a kapacitás 
optimális kihasználása érdekében. A stratégia 
és a hozzá tartozó célok eltérőek lehetnek nap
szaktól és szezontól függően. A beavatkozás az 
aktuális forgalmi paraméterek és a korábbi idő
szakok hasonló forgalmi helyzeteinek jellemzői 
alapján történik.

■ vészhelyzetet kezelő alrendszer (részleges automa
tikus adatfeldolgozással): részben független és re
dundáns alrendszer, mely kizárólag a vészhelyzeti 
adatok gyűjtésével, feldolgozásával, továbbításá
val, valamint az intézkedésekkel és azok következ
ményeivel foglalkozik. A diszpécser jelenléte elen
gedhetetlen, ugyanis egy „tisztán” gépi rendszert 
nem lehet felkészíteni minden eshetőségre, vala
mint egy esedeges rendkívüli helyzet alkalmával 
a kapcsolattartás döntően szóban, emberi beavat
kozással történik (pl. kapcsolattartás a mentésben 
résztvevő szervezetekkel).

A két alrendszer működése között átfedés van a pasz- 
szív végberendezések vezérlése esetén, illetve a be
érkező adatok egy részét is közösen használják. A 
javasolt rendszer modelljét az 5. ábra szemlélteti.

Az adatgyűjtés során mérjük a forgalmi és me
teorológiai adatokat; ezeket a m érőberende
zések előzetesen feldolgozzák (pl. validálás, 
konzisztenciaviszgálat). Rendkívüli esemény 
bekövetkezésekor keletkeznek a vészhelyzeti 
adatok (pl. SOS oszlopról hívás indítása, e-Call 
hívás érzékelése, ütközésérzékelő szenzorok ak
tiválása) , amelyek feldolgozása azonnal megtör
ténik, több rendszerelem felhasználásával (az 
első két példánál a legközelebbi kamerák auto
matikusan az érintett területre fókuszálnak). A 
gyűjtött adatok a forgalomirányító központba 
kerülnek.
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5. ábra: Korszerű közúti inform ációkezelő rendszer m odellje

adatgyűjtés

információ
felhasználás

A feldolgozás során csoportosítják, elemzik, ér
tékelik, összesítik stb. az adatokat (forgalom-elő- 
rebecslő eljárásokat használnak), majd az előze
tesen meghatározott forgalomirányítási célok 
(intézkedési tervek) szerint képzik az outputokat. 
A forgalomra gyakorolt hatás szempontjából két
fajta kimenet képezhető:
■ „Hard” beavatkozás: amikor a jelzések követése 

(a szabályok betartása) kötelező érvényű min
den járművezető részére (pl. fogalomirányító 
jelzőlámpa, felhajtás korlátozás - ramp mete- 
ring, VJT vezérlése).

■ „Soft” beavatkozás: amikor tájékoztatást, javas
latot, figyelmeztetést közlünk az utazók részére 
(pl. RDS-TMC üzenet készítése és kisugárzása sa

ját hálózatból, internetes adatbázis feltöltése).
Az információkhoz változatos formában, sokféle 
megjelenítő eszközzel lehet hozzáférni. A vég- 
berendezés típusától függ a vezérlés jellege. Az 
interaktív végberendezéseknél kétirányú, míg a 
passzív végberendezéseknél egyirányú az informá
cióáramlás. Az egyik legsokoldalúbb „csatorna” az 
internet, amihez csatlakozhat (illesztő program 
segítségével) a mobiltelefon, PDA is. Ezen kívül a 
dinamikus adatok RDS-TMC üzenet formájában 
eljuttathatók a navigációs berendezésekhez. A ja
vasolt rendszerben az automatikus adatgyűjtő ele
mek irányába visszacsatolás alkalmazandó annak

érdekében, hogy igény 
szerint a beérkező ada
tok gyakoriságán változ
tatni lehessen.

Egy esetleges vészhely
zet alkalmával az adatok 
azonnal továbbíthatók 
a készenléti szervek felé 
(képek, videók, stb.). Ha 
ez valamilyen ok miatt 
nem lehetséges, akkor 
speciális naplózás segít
ségével az adminisztráci
óhoz szükséges űrlapok 
automatikusan készülnek 
el; ezek az érintett szerve
zeteknek átadhatók.

Az integrált rendszer 
működéséhez szükséges 
legfontosabb technikai 
elemek:

■ a forgalom méréséhez hurokdetektorok, kame
rák (a kiértékeléshez elemzőszoftver);

■ a meteorológiai adatok méréséhez állomások, 
melyek a „hagyományos” paramétereken kívül 
az útfelület jellemzőit (pl. hőmérséklet, nedves
ségtartalom), illetve környezetét (látótávolság) 
is tudja mérni;

■ ütközéseket érzékelő szenzorok a quad g u a n 
ókban és e-Call hívásokat érzékelő berendezé
sek a pálya mentén;

■ az adattovábbításhoz nagy sebességű, magas 
rendelkezésre állású optikai gerinchálózat, 
amelynek esetleges szabad kapacitása a távköz
lési piacon értékesíthető;

■ a forgalomirányító központban nagy számítási 
kapacitású számítógépek, redundanciával (el
sősorban meleg tartalék);

■ speciális vezérlőszoftverek, amelyek emberi 
beavatkozás nélkül képesek ellátni az adott pá
lyaszakasz irányítását (szükség esetén riasztja a 
diszpécsert);

■ megjelenítő eszközök: változtatható jelzésképű 
táblák, forgalomirányító jelzőlámpák, stb.;

■ a rádiós információtovábbításhoz a TMC üze
neteket kódoló és azokat a földfelszíni rádiós
hálózatba illesztő berendezések;

■ az internetes alkalmazásokhoz illesztő szoftverek.
A felsorolt összetevők közül számos már jelenleg is

5 Speciális kiépítésű ütközéscsillapító elem, melyeket elsősorban a csomópont elválási részére telepítenek. 
Működésének lényege, hogy az ütközés során az autó mozgási energiáját elnyeli, miközben a berendezés 
harmonikaszeitíen összenyoniódik.
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megtalálható az utak mentén és az információs köz
pontokban, de ezek többnyire önállóan, összehan
golás nélkül működnek, és így nem lehet teljesen 
kihasználni az általuk nyújtható előnyöket. Hosszú 
távú cél a berendezések integrált működése.

5. TOVÁBBFEJLESZTÉSI IRÁNYOK

Ajavasolt integrált rendszer nyílt és moduláris fel
építése lehetővé teszi, hogy a későbbiekben -  az 
információtechnológiai fejlődést és a mindenkori 
igényeket figyelembe véve -  a most működő ’kvá
zi lokális’ forgalomirányító központok egy hierar
chikus felépítésű nemzeti (nemzetközi) hálózat
nak legyenek a részei.

Lehetséges kapcsolódási „területek”:
■ Az AAK Zrt. által jelenleg működtetett MARA

BU, MAESTRO és MO Info rendszerei.
■ A fővárosi forgalomirányító központ (amely ál

tal javulhatnak az országúd és városi átmeneti 
területen a forgalomlefolyás feltételei).

■ P+R parkolók információs rendszerei (amely az 
alternatív közforgalmú -  elsősorban kötöttpá
lyás -  közlekedésről is tájékoztat).

További kiterjesztési lehetőségek:
■ Határokon átnyúló bi- és multilaterális kap

csolatok kialakítása, melynek eredményeként 
a külföldi (elsősorban határ környéki) forgal
mi adatok kölcsönösen átadásra kerülhetnek 
szomszédos országok forgalomirányító rend
szerei között (MONARCHY rendszerhez ha
sonlóan). [6]

■ Az adatgyűjtés kiteijesztése a párhuzamos (nem 
gyorsforgalmú) útvonalakra (így a terelések az 
utak aktuális kapacitáskihasználásnak figyelem- 
bevételével történhetnek).

■ Jogszabályi módosításokat követően a rendszer 
használata a rendőrség által is (gyorshajtók, ke
resett/körözöttjárművek azonosítása stb).

■ Járművek (-flották) forgalmi jeladókkal való 
felszerelése, így FCD alapú információgyűjtés 
megvalósítása.

■ A mért meteorológiai és légszennyezettségi ada
tok átadása az OMSZ6-nek illetve a KWM7-nek.

Hosszú távú fejlesztési lehetőségek:
■ Az infrastruktúra-átalakítást követően dinami

kus sávhasználatot befolyásoló rendszer kiépí
tése, mellyel az igényeknek megfelelően lehet

a kapacitást átrendezni (elosztani). Ez a meg
oldás városi főutak esetén alkalmazható.

■ Komplex közúti diszpécserközpont kialakítása, 
ahol az autópálya-kezelő munkatársain kívül a 
készenléti szervek ügyeletesei is megtalálhatók, 
így egy esetleges havária helyzetben a riasztás 
megkezdésétől kezdve közösen tudják ellátni 
feladataikat, hatékonyabban irányítják a men
tést (közveden kommunikációval). [7]

6. ÖSSZEFOGLALÁS

A hazai forgalmi igények néhol elérik, illetve meg 
is haladják a gyorsforgalmi utak kapacitását. Eze
ken a helyeken a mobilitási igények bővülésével (a 
motorizáció fejlődésével) együtt járó további forga
lomnövekedés már nem vezethető le fennakadás 
nélkül, így a szűk keresztmetszetekben az aktuális 
forgalmi igényekre reagáló intézkedések és az azt 
támogató információs rendszerek szükségesek.

A javasolt információs rendszer által a következő 
előnyök realizálhatók:
■ Az egyéni közlekedők (járművezető, utas) ki

számítható módon (gyorsabban), biztonságo
sabban és kényelmesebben éri el célpontját; 
csökken a stressz, javul a közérzet.

■ Az üzemeltető a gyakran ismédődő karbantar
tási, üzemeltetési feladatait koordináltan és ha
tékonyabban látja el; a munkavégzés biztonsá
gosabbá válik.

■ A társadalom számára csökkennek a közleke
déssel összefüggő externális költségek, ami ál
taljavul az életminőség.

Ajavasolt rendszer időszerűségét a jelenlegi hazai 
közlekedési helyzet indokolja; eredményességét a 
Nyugat-Európában már működő (vagy tervezett) 
rendszerek példái támasztják alá.

Lektorálta: Dr. Tóth János
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Integrated information systems 
on the expressways in Hungary

In the Intelligent Transport Systems (ITS) the avail
able capacities can be used more evenly and the 
risks of accidents caused by the growing traffic can 
be reduced without significant network investments 
by the temporal and spatial rearrangement of traf
fic. The ITS means progress especially in those 
areas where the further expansion of the network is 
not possible (due to financial, technical and other 
restrictions).
The information systems are primarily worth install
ing along roads congested with traffic (motorways, 
highways, city roads); because it is on these roads 
that one ‘intervention’ can take the most significant 
effect Some of the benefits brought about by the 
application of these systems can be expressed in fi
nancial terms (less consumption of petrol, decreas
ing loss of time during travel, etc); some of them 
cannot (decreasing noise, more comfortable travel, 
less discharge of harmful substances, etc). The in
troduction of restrictions, fees, etc as well as the en
couragement of changing the means of transport 
(e.g. changing over to public transport) in connec
tion with the individual motorized transport can 
also serve as a means of traffic control.

■
 Integrierte Informatik

systeme im heimischen 
Schnellfahrbahnnetz

Ohne erhebliche Netzinvestition kann man in den 
intelligenten Verkehrssysteme (Intelligent Transport 
System=rrS) -  mit der räumlichen und zeitlichen 
Umstrukturierung des Verkehrs -  die für Verfügung 
stehende Kapazität gleichmäßiger ausnutzen; und 
durch dem erhöhten Verkehr ausgelösten Risiko 
verringern. Das ITS bedeutet besonders auf dem Ge
biet ein Fortschrift, wo die weitere Netzerweiterung 
nicht mehr möglich ist (finanzielle, technische usw. 
Beschränkungen).
Es ist sinnvoll die Informatiksysteme entlang der 
Bahne mit großem Verkehrsdichte (Autobahnen, 
Schnellverkehrstrassen, städtische Strassen) zu in
stallieren, weil man auf diesen Bahne mit je einem 
.Eingriff „ -  unter einer Zeiteinheit -  die höchste Wir
kung erreichen kann. Einen Teil des erreichten Pro
fit kann man monetarisieren (Kraftstoffverbrauch, 
Verringerung des Fahrzeitverlustes usw.), anderen 
Teil nicht (verminderte Geräuschwirkung, bequeme
re Fahrt, verminderte Schadstoffemission usw.) Das 
Mittel der Verkehrsregelung ist auch die Einführung 
der Beschränkungen im Zusammenhang mit per
sönlichem motorisiertem Verkehr, der Gebühren 
usw. beziehungsweise die Anregung des Mittelwech
sel (z.B. Wechsel auf öffentlichen Verkehr).
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A változtatható irányú forgalmi sávokkal 
működő közúti közlekedési rendszer ma
tematikai modellezése
A cikk a változtatható irányú forgalmi sávok alkalmazásával kapcso
latban fellépő valóságos közlekedési megoldásokra hivatkozik és a 
probléma matematikai modellezését mutatja be. A struktúraváltozás 
alapkérdéseit egyszerű példán szemlélteti. A módszerek és a model
lezési eljárások hatékonyan alkalmazhatók a közúti közlekedési fo
lyamatok irányításánál.

Dr. Péter Tamás -  Bede Zsuzsanna
e-mail: peter.tamas@mail.bme.hu 

bede.zsuzsanna@mail.bme.hu

BEVEZETÉS

Egy érdekes speciális módszer a változtatható irá
nyú forgalmi sávok alkalmazása, amely a közleke
dési folyamatok dinamikájában (napszakonként, 
szezonálisan stb.) meglévő fő áramlatirányok vál
tozását maximálisan támogatja a rendelkezésre ál
ló útfelületen [1],[2], [3],[4],[5],[6],[7]. Számos 
felmérés igazolja, hogy azokon a részhálózatokon, 
ahol ezt bevezették, az eredeti adatokhoz képest, 
az utazási idő 41%-kal, a várakozási idő 51%-kal, 
és a megállások száma 38%-kal csökkent. A ked
vező hatás érvényesült a tüzelőanyag felhasználás
nál is, amely 22%-kal csökkent, valamint a káros 
anyag kibocsátásnál a HC 20%-kal, a CO 2,5%- 
kal, a Nox 8,6%-kal csökkent [8],[9],

Mindezeket figyelembe véve kedvező az összkép. 
A forgalmi adatok közvetve balesetcsökkentő ha
tást jeleznek. Természetes igény, hogy a változtat
ható irányú forgalmi sávok alkalmazása során fel
lépő kockázati tényezőket is elemezzék [2].

1. A VÁLTOZTATHATÓ IRÁNYÚ KÖZLEKE
DÉSI REND A VILÁGBAN

A közlekedéspolitikai cél -  a világon mindenütt -  a 
torlódások elkerülése, amire számos lehetőség 
kínálkozik. A legtöbb támogatott újítás az új és a 
meglévő úthálózat jobb kihasználtságának fokozá
sára irányul. Az egyik egyszerű technikai hátteret 
igénylő elv, amelyet az Amerikai Egyesült Államok

számos államában már az 1920-as évektől használ
tak, a Reversible Lanes -  a változtatható irányú sáv 
elve [3].

A városokra jellemző centralizáltság miatt a tor
lódások a délelőtti órákban a központ irányába 
alakulnak ki, míg délután ez a városból kivezető 
utakra jellemző. Az irányok adott időpillanatban 
eltérő forgalomnagyságát kihasználva célszerű 
lehet a változtatható irányú forgalmi sávok kiala
kítása, amelyek figyelembe veszik az aktuális for
galomnagyságot, és ez alapján mindkét iránynak 
megfelelő kapacitást biztosítanak [4].

Az Amerikai Egyesült Államokban készült esetta
nulmány mért értékei szerint ezzel a rendszerrel 
a feltartóztatási idő és a szakaszon kialakult forga
lomnagyság is a felére csökkent. A vizsgálat meg
állapította, hogy közel 1/3-ával csökkent a meg
állni kényszerülő járművek száma.

Az Amerikai Egyesült Államokban 45 helyen al
kalmaznak (2006) változtatható irányú forgalmi 
sávos rendszert (RLS). Az alkalmazás célja négy 
alapelvet követ [4]:

• Peak-Period Traffic Management -  Csúcsidős 
forgalom: ezt a megoldást rendszerint artériás, 
főútvonalas autópályáknál, valamint autóutak
ról használják.

• Construction Zone Traffic Management -  Ideig
lenes szabályzás: ideiglenes terelésről akkor be
szélünk, amikor a pálya egy részén munkálatok 
folynak. Ezen forgalomterelés legfejlettebb pél
dáit Illinois és Michigan Államokban találjuk.

• Event Traffic Management -  Nagyszabású ese
mények: az esemény kezdetére érkezők száma 
jelentősebb, mint az ellenkező irány forgalma,
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• Emergency Traffic Management - Evakuálás 
vészhelyzetben.

Európában is láthatunk kezdeményezéseket a 
változtatható irányú sáv alkalmazásra, (az angol 
Tidal Flow elnevezés ismert.) Az Egyesült Ki
rályságban Sheffield-ben az A61-es Queens Ro- 
ad-on egy sáv irányát lehet változtatni, a Wales-i 
Cardiff-ban az A470-es North Road egy mérföl- 
des szakaszán szintén egy sáv irányítását változ
tatják. A délelőtti csúcsidőszakban két sávon 
lehet a centrum felé haladni és egyen kifelé, 
míg délután megfordul ez az arány. Ugyancsak 
hasonló kialakítású a Lincoln-i A15-ös Canwick 
Road. Németországban Hamburg közelében 
a Bunesautobahn 7 New Élbe alagút két sávja 
fix kiosztású, két sávot az aktuális forgalomnak 
megfelelően irányítanak. Horvátországban Kral- 
jevica m ellett található változtatható irányú sáv 
alkalmazása, és Hollandiában is találunk több 
kísérleti megoldást.

2. A PROBLÉMA MEGOLDÁSÁRA ALKAL
MAZOTT MATEMATIKAI MODELL

M ódszerünk, egy „n” db belső szakaszból és 
„m” db külső szakaszból álló dinam ikus kap
csolati s truk túrát definiál. Hálózati m odel
lünk egy zárt görbével körü lhatáro lt tarto
m ányban helyezkedik el. Ez esetben a (HB) 
belső hálózaton kialakuló járm űsúrűségek 
a rendszer állapotjellemzői.' x= [xj(t), x2(t), 
x3(t) ,..., xn( t) ]T. A m odell a (H K) külső há
lózat azon részhálózatát is használja, amely 
olyan m db szakaszból áll, am elyeknek köz
vetlen kapcsolatuk van valamely belső sza
kasszal. Az ezeken kialakuló járm űsűrűsége- 
ket je lö li s=[sj(t), s2(t) ,...,  sm(t) ]T, amelyeket 
m érések alapján ism erünk. Á hálózatot leíró 
m atem atikai m odellünk figyelembe veszi a 
hálózat tartom ányon belüli belső és a tar
tom ányon kívüli külső kapcsolatait is [10], 
[11], [12].

Ez a matematikai modell pozitív nemlineáris 
(NL.) dinamikus rendszer vizsgálatához vezet. A 
modell lényegét tekintve, makroszkopikus modell
[13], [14], [15].

x’=<L>> [K(x,s)x + K |nput(x,s)s] (1)

Ahol: <L> ' a belső szakaszhosszak reciprokait tar
talmazó diagonális mátrix 
K(x,s) konstruált mátrix, amely K^^XjS) 
és a Koutput(x,s) mátrixból lett képezve.

K(x,s) és K (x,s) kapcsolási mátrixok 
elemei a kapcsolási függvények, amelyek a 
sűrűségi állapotoktól függenek. A mátrix
elemek fizikai jelentése átadási sebesség. A 
rendszer pozitív rendszer,

Néhány, a kiindulási modellel kapcsolatos meg
jegyzés:
- A modellünkben 0 < x.(t) < 1 normált forgalom

sűrűség állapotjellemzőt használunk (i=l,...,n). 
Az egy szakaszon, vagy szektorban tartózkodó 
járművek együttes hosszát osztjuk a szakasz hosz- 
szával. Ez a számítás alkalmazható a parkolók 
esetében is, így a parkolók is általánosított szaka
szok a modellben.

-A modellezés tárgya egy NL. pozitív rendszer. 
A hálózaton változó sebességgel és a..—vei jelölt 
(a., általános esetben időtől függő <x =a..(t), ill. 
időtől és állapottól függő a;.=CL(x(t),t),) szétosz- 
tási tényezőkkel, (rátákkal) áramlik a forgalom. 
A forgalmat a közúti járművek testesítik meg. A 
sebesség a forgalomsűrűségtől függ, maximuma 
szakaszonként limitálva van. A sebességfüggvényt 
befolyásolja az időjárás, a látási viszonyok, az út 
geometriája, minősége és szélessége.

- -vei jelöljük az egyes szakaszok átadásánál fel
lepő akadályozást 0=s(3..<l vagy rásegítést 1<(3... 
((i általános esetben iáőtől függő (i= (3.. (t), ill. 
időtől és állapottól függő (1 = f5.j (x(t),t).

- 0 < k..(t) < 1 kapcsolási függvény, az egyes szaka
szok átadásánál működő forgalmi lámpák hatá
sát veszi figyelembe.

-A párhuzamosan haladó szakaszok (sávok), to
vábbá szakaszok és parkolók is adnak át egymás
nak járművet a hálózaton. Ezt az átadást 0sy..(t), 
vagy 0sY..(x.(t), x.(t), t) arányossági függvény ve
szi figyelembe.

- Belső tiltó automatizmusok is működnek a há
lózaton: j-ből nem adhatunk át i-re, ha i tele van 
(x.(t) =1 => S(x.(t)) =0). Ugyancsak j-ből nem 
adhatunk át i-re, h a j üres (x.(t) =0 => E(x.(t)) = 
=0). A normált állapotjellemzők alkalmazásával 
ezek a feltételek egyszerűen követhetők. Ezek 
biztosítják a modellben azt, hogy nem veszünk 
el járművet onnan ahol nincs (sűrűség nem lép 
negatív tartományba) és nem adunk oda, ahol a 
sűrűség már elérte az 1-et.

-A hálózatot egy „G” zárt görbével körülkerített, 
nem feltédenül egyszeresen összefüggő tartomány
ban vizsgáljuk. Azon külső szakaszokon, amelyek 
közveden átadási vagy átvételi kapcsolatban van
nak valamely hálózati szakasszal, méljük a normált 
Ossj(t) s l forgalomsűrűséget (i=l,...,m).

-A  közlekedési modell: ún. „makroszkopikus” 
modell.
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- A matematikai modell: NL. nem autonóm diffe- 

renciálegyenlet-rendszer.

Optimálási célokkal kapcsolatos megjegyzések:
- Ljapunov függvény módszerét alkalmazva, a tel
jes hálózatot tartalmazó, nem feltétlenül egysze
resen összefüggő tartományban lehetséges az 
optimális forgalomsűrűség fenntartása: a pere
meken az összes beáramlási fluxus és összes ki
áramlási fluxus mérlegegyensúlyban tartásával.

- Résztartományokon, ahol ez szükséges, a mér
legegyensúly tartásával.

- Csomópontok irányítása: a csomópontot körül
kerítő zárt görbével határolt tartományon ke
resztül időegységenként, a maximális járműszám 
átáramlásának biztosítása.

3. A VÁLTOZTATHATÓ IRÁNYÚ 
KÖZLEKEDÉSI REND KAPCSOLATI MÁTRIXA, 
IRÁNYÍTÓ JELEK ÉS ÁLLAPOTJELLEMZŐK

3.1. A MÁTRIX KAPCSOLATI FÜGGVÉNYEI, 
AMIKOR MEGVÁLTOZIK AZ IRÁNY

Az 1. ábra bal oldalán látható a két forgalmi 
irány, ahol tekintsük át a vastagon jelölt szaka
szok kapcsolatait. 1. irány esetén karikával, 2. 
irány esetén négyzettel jelöltük a vizsgált szaka
szokat. Megállapíthatjuk, hogy kétféle kapcsolati 
forma létezik:

1. ábra: Két forgalm i irány és a kapcsolati

I. Állandó geometriai kapcsolat: ilyen i ésj kapcso
lata. Ez esetben a geometria kapcsolat minden 
forgalmi irányváltozásnál megmarad, az átadás 
iránya az, ami megváltozik (1. irány esetén: i—»j, 
2. irány esetén: j->i).

II. Irányhoz fűződő kapcsolat: ilyen az 1. irány 
esetén j  és 1 kapcsolata, 2. irány esetén j  és k 
kapcsolata. Ez esetben a geometria kapcsolat a 
forgalmi iránytól függ. (1. irány esetén: j-*l, 2. 
irány esetén: j-» k ).

A fentiek hogyan jelennek  meg az 1. ábrán 
jobb  oldalon látható kapcsolati mátrixban? A 
kapcsolati mátrix sok inform ációt tartalmaz! 
Jelen esetben két dolgot kell kiemelnünk: 
megmutatja, hogy van-e kapcsolat i és j  elemek 
között és azt, hogy milyen irányú ez az átadás. 
(Pl. Kj elem, ha nem  azonosan 0, akkor azt 
mutatja, hogy van kapcsolat és, hogy a j  dolgo
zik az i-re: j-^ i).

• A kapcsolati mátrixban minden olyan kapcsolat vál
tozatlan marad, amelyet nem érint az irányváltozta
tás! (Pl., h a j mindkét irány esetében változatlanul 
tud kooperálni egy p parkolóval. (j-*p) és (p-*j)).

• Az irányváltoztatás által érintett kapcsolatoknál 
az 1. és 2. irányokhoz fűződő kapcsolatok egy
mást kizáiják! Tehát, a kapcsolati mátrixban 
egy időpillanatban vagy csak karikával, vagy csak 
négyzettel jelölt kapcsolat jelenhet meg.

• Állandó geometriai kapcsolat esetén főátlóra 
tükröződik a kapcsolat az irányváltozás követ
keztében (i,j)«(j,i).

• A csak egy irányhoz fűződő kapcsolat esetén 
nincs tükrözés. Csak egyik irányban jelenik meg 
ez a kapcsolat. Pl. (j—*k).

• Végül nagyon fontos, hogy nem egy időben tör
ténik a kapcsolatváltás a kapcsolati mátrixban. 
Egy irány esetén is két lépésben történik a kap
csolatok bontása. Pl., 1. irány esetén, először az 
összes bemeneten szűnik meg a kapcsolat, azon
ban minden belső kapcsolat és minden kimene
teli kapcsolat még mindaddig működik, amíg 
teljesen ki nem ürül ez a részhálózat. 1. ábrán 
látható példánkban, két lépésben szűnik meg 
minden karikás kapcsolat, és csak a második ka
rikák megszűnése után lép működésbe minden 
négyzettel jelölt kapcsolat.

3.2. U((T) ÉS U2(T) ÜTEMEZŐ IRÁNYÍTÓJE- 
LEK ALKALMAZÁSA ÉS KÉSLELTETÉSEK A 
TELJES KIÜRÍTÉSI ÁLLAPOTIG.

2. ábra: Változtatható irányú közlekedési rendszer 
bem enetein és kim enetein működő irányítás

AU|w _______ 4L Birao

1. irány («0

~ r

BUKÓ

L
<S) [~2. iriny

Xi X] segédvá ltozók . adott 
irány  ese tén  fe lv esz ik  x
értékét:

1. irány : x i - x ;
2 . irány : x j - x ;

2 L  AU2(t)
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4. ábra: 1. irány 11,(0 -hez viszonyított 
kikapcsolása, majd bekapcsolása

Közúti közlekedés
Az 1. irány esetén az Uj (t) irányítójel az ütemezést 
előíró jel (szabad =1, ill. tilos =0). A 2. irány ese
tén pedig az u2(t) irányítójel az ütemezést előíró 
jel, ahol:

Uj(t) = 1 -u ,(t)

Egyszerűen belátható, hogy u,(t)-et és u2(t) - t  fi
gyelembe vevő, de a forgalmi viszonyok miatt tő
lük eltérő, 1. irány esetén AUl(t), BUl(t) és 2. 
irány esetén AU2(t), BU2(t) irányítójeleket kell 
alkalmaznunk (2. ábra).

Az Uj(t) és az u2(t) = 1 - u,(t) irányítójelek a 3. 
ábra baloldali diagramjain láthatók. Vizsgálva a 
behajtást az 1-es irányból (3. ábra jobb felső di
agramja, ill. részletesebben 4. ábra), az AUl(t) 
azonnal lezárja a behajtást, amint u, (t) lezár 
0-ra, viszont a megnyitást már késlelteti Uj (t)-hez 
viszonyítva, mert csak akkor szabad behajtani, ha 
az előző irányból haladó járművek már teljesen 
elhagyták a kérdéses tartományt (x2(t)=0). Ezt 
veszi figyelembe az AU1 (t) belépést irányító jel, 
amely a 4. ábra felső kettő diagramján látható.

AUl(t):=ul(t) (l-signum(x2(t)))

A kijáratoknál a B U l(t) je l lezárása Uj(t)-hez 

viszonyítva késleltetett, m indaddig nincs lezá
rás, amíg 1 irányból járművek haladnak, azaz 
ezek teljesen el nem hagyták a kérdéses tarto
mányt (x l(t)=0). A nyitás az A U l(t) belépést 
irányító jellel egy időben történik.

BU1 (t):=signum(AUl (t)+xl (t))

Hasonlóan működik a 2. irányban az AU2 (t) 
belépést irányító jel és BU2(t) kihajtást irányító 
jel (3. ábra jobb alsó diagramja). Összefoglalva:

3. ábra: u^ t), u„(t) irányítási jelek és a tényleges 
kapcsolási jelek

r̂wtofAUlCOABUiri)

Vo «o Md Wo

A, " liri m"MC

P«ne r*» .u i(o  * »uicj

«0 4o irt "lío I*) 3&>" Ü0

~ S  I  4  Z 5b

'  u
x i  k iü r ü l é s i  i d ő

rérm m ■ & m a»

u '

X2 k iü r ü l é s i  i d ő

szakasz elején behajtásnál zárás azonnal, meg
nyitásnál késietetés addig, amíg az előző forgalmi 
irányból ki nem ürülnek a járművek. Szakasz vé
gén: zárás késleltetve, addig, amíg a saját irányhoz 
tartozó járművek ki nem ürülnek, nyitás a szakasz 
elejével azonos időpontban:

AU2(t):=u2(t) (l-signum(xl (t)))
BU2 (t) :=signum (AU 2 (t) +x2 (t))

4. PÉLDA VÁLTOZTATHATÓ IRÁNYÚ 
KÖZLEKEDÉSI REND MODELLJÉRE

Modellünk 12 szabadságfokú, 7 külső kapcsolattal 
rendelkező NL pozitív rendszer, ahol:

5. ábra: M intamodell, változtatható irányú 
közlekedési rendszerre
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Közúti közlekedés

• s,,s4s5 mértbemenetek, s2, s3,s6s7 mért kimenetek, 
Pj, p„ ... ,p7 szakaszhosszakkal.

• 1,2,...,11 hálózati szakaszok, Xj, x ^ . . .^ ,  állapot
jellemzőkkel és 1,, l2,...,ln szakaszhosszakkal jelle
mezve.

• 12 a változtatható irányú szakasz, mindkét irány
ban x12 -  vei jelölt állapotjellemzővel és 112 szakasz
hosszal.

Tegyük fel, hogy:
- Reggeli csúcs alakul ki az alulról felfelé irányuló 

forgalomnál, mivel a 3-as szakasz gyakran piros 
lámpát kap a keresztező vasúti forgalom következ
tében. Emiatt bedugul a 2-es és 1-es szakasz.

- Délutáni csúcs alakul ki, a felülről lefele irányuló 
forgalomnál, mivel ekkor túl nagy az s6 szakaszon a 
járműsűrűség. Emiatt 9-es gyakran bedugul, ennek 
következtében 8-as is, és ez kihat 6-osra és 7-esre is!

[1 -vei jelöljük a (j—i) j-ről i-re történő átadásánál 
fellépő akadályozást. A modellben az alábbi szaka
szok között lép fel akadályozás, a jobb oldali szaka
szoknál:

P21: (1 -2 ), [ \ 2: (2 -3 ), P42: (2 -4 ), p54: (4 -5 )

és a bal oldali szakaszoknál:

P86: (6—8), P98: (8 -9 ), P108: (8 -10), P1110: (1 0 -  
11).

ct. -vei jelölt (j—i) j-ről i-re történő átadásánál fel
lépő szétosztási rátát. A modellben az alábbi szaka
szoknál lép fel szétosztási ráta, a jobb oldali szaka
szokat tekintve:

a 121: (1—12), a 21: (1—2), ahol: a 2 = l - a 121

Ha a jobb oldali szakaszokon történő közlekedés
nél nem használjuk a 12-es szakaszt, akkor a 12 ,=0, és 
a 2]= 1, ha használjuk a 12 I=0,45 rátát állapítottunk 
meg, és ekkor a 2 5= 0,55.

Érdekesen alakul a 2—3-ra átmenetnél a ráta felvé
tele. Ez legyen a 32: (2—3), ha nem használjuk a 12- 
es szakaszt, tehát ez azt jelenti, hogy a 2-es szakaszon 
tartózkodók ilyen arányban kívánnak jobbra fordul
ni. Nyilván ezek a vezetők akkor is itt kívánnak majd 
jobbra fordulni, amikor működik a 12-es szakasz is, 
mert ez az ő útvonaluk a reggeli csúcsban. A 12-es 
belépésével viszont csökken a 2-es szakaszon tartóz
kodók száma, a 2 szorzófaktor szerint

a ,  j
Ezért 2-esről 3-asra átmenetnél: : (2—3) rátával
kell számolni, illetve, ha a ]2 ,-vel számolunk minden

esetben, a k k o r : : (2—3) és 1_i- a,,, : (2—4) -vei 
a 2-esről 4«sre történő átmenetnél. (Jól látható, hogy 
ha a 12-est nem használjuk, akkor a ]21=0 és megma
rad az alapesetben megállapított szétosztási arány, 
ha viszont működik 12-es, akkor az (1—2) és (2—3) 
átmenetnél történt cc2, szorzás és cx2, osztás semlege
síti egymást, tehát ebben az esetben is ugyanakkora 
mennyiségű jármű áramlik ki jobbra a 3-as szakaszon. 
Ez a jelenség szélső esetben az lehet, hogy minden 
jármű, ami a 3-as útszakaszon kíván tovább menni, 
csak az megy 1-esről a 2-esre; minden más (és ez a 
maximuma a 12-esre lépők számának) 1-esről 12-esre 
megy. A modellben tehát az <x12, szétosztási ráta ma
ximuma is megadható, amely a legkedvezőbb elmé
leti érték. Még egy megjegyzés: ha működik ebben az 
irányban a 12-es szakasz, akkor a modellben a (12— 
5)-re történő átadást a 512=1 értékkel, ha nem műkö
dik, akkor a. ]2=0 értékkel vesszük figyelembe.

Hasonló módon történik a másik irányból haladó 
járműveknél, tehát a baloldali szakaszokon történő 
közlekedésnél a szétosztási ráták felírása.

Alábbi szakaszoknál lép fel szétosztási ráta, a jobb ol
dali szakaszokat tekintve:
a i2,e: (6-* 12), cx8 6: (6—8), ahol: a 8 6= 1- a 12 6

Ha nem használjuk a 12-es szakaszt, akkor ct126=0, 
és a 86= 1, ha használjuk a 126=0,6 rátát állapítottunk 
meg és ekkor a g6= 0,4.

Hasonlóan érdekesen alakul a 8—9-re átmenetnél 
a ráta felvétele. Ez legyen cc9g: (8—9), ha nem hasz
náljuk a 12-es szakaszt, tehát ez azt jelenti, hogy a 
8-as szakaszon tartózkodók ilyen arányban kívánnak 
jobbra fordulni a 9-esre. Nyilván ezek a vezetők ak
kor is jobbra kívánnak itt fordulni, amikor működik 
a 12-es szakasz is, mert ez az ő útvonaluk a délutáni 
csúcsban. A 12-es belépésével viszont csökken a 8-as 
szakaszon tartózkodók száma, cc8 6 szorzófaktor sze
rint.

0 91 ^  ^

Ezért 8-asről 9-esre átmenetnél: : (8—9) rátával kell
számolni, illetve, ha a ,26-vel számolunk minden eset
ben, akkor: : (8—9) és : (8—10)-el a 8-as-
ról 10-re történő átmenetnél. (Jól látható, hogy ha a 
12-est nem használjuk, akkor cx126=0 és megmarad az 
alapesetben megállapított szétosztási arány, ha viszont 
működik 12-es, akkor a (6—8) és (8—9) átmenetnél 
történt a 8. szorzás és a 8. osztás semlegesíti egymást, te
hát ebben az esetben is ugyanakkora mennyiségű jár
mű áramlik ki jobbra a 9-es szakaszon. Ez a jelenség 
szélső esetben az lehet, hogy minden jármű, ami a 9-es 
útszakaszon kíván tovább menni, csak az megy Sósról 
8-asra; minden más (és ez a maximuma a 12-esre lépők
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Közúti közlekedés
számának) 6-osról 12-esre megy. A modellben tehát az 
a ]2(5 szétosztás! ráta maximuma is megadható, amely 
a legkedvezőbb elméleti érték. Még egy megjegyzés: 
ha működik ebben az irányban a 12-es szakasz, akkor 
a modellben a (12—»1 l)-re történő átadást a n ]2=1 ér
tékkel, ha nem működik, akkor a n 12=0 értékkel vesz- 
szük figyelembe.

A 2. pontban tárgyalt (1) differenciálegyenlet-rend
szerünk K ,nput(x,s) kapcsolási mátrixot és K(x,s) 
konstruált kapcsolási mátrixot alkalmaz. A 4. pont
ban bemutatott és 5. ábrán látható konkrét példánk 
esetében, ezek a mátrixok a 7.1 ábrán és 7.4. ábrán 
láthatók. Az utóbbit, a 7.2. ábrán látható K ^^x) mát
rixból és a 7.3. ábrán látható K (x,s) mátrixból ál-

— o u t p u t '  7 '

lítjuk elő, oly módon, hogy K(x,s) minden főádón

kívüli (i*j) elemei azonosak Khrk_(x) megfelelő ele
meivel, továbbá K(x,s) egy i,j, (i=j) főátlóbeli eleme 
azonos K _ l u (x) j-ik oszlopbeli (i=l,2,...,n) és K m
put(x,s)j-ik oszlopbeli (i=l,2.....m) elemei összegének
ellentettjével.

5. SZÁMÍTÁSI EREDMÉNYEK A VÁLTOZ
TATHATÓ IRÁNYÚ KÖZLEKEDÉSI REND 
MODELLJÉRE

Modellünk felhasználásával először elvégeztük a 
vizsgálatokat a reggeli és a délutáni csúcsra a 12-es 
szakasz nélkül.

Második esetben a vizsgálatokat már a változtatható 
irányú 12-es szakasz működtetésével végeztük el.

7.1 ábra: K (x,s) mátrix
in p u t  v

K in p  -

Cj, JTj) E (^ i) 0 0 0 0 0 0'

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 SCt6 ) v (*6> ^ 4 )
0 0 0

0 0 0 0 S(jr7 )V (* 7,* 5 )E ( s 5 ) 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0
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7.2. ábra: K, , (x) mátrix
b e lső  '

p3,2̂ ,Ĵ 3)V<»r»2>E<»2>
’--»17.»

A U X ,).{ * .,z  ,  K *j2 ) V t« l z , , ) « * , )

■Jv . 4) v< ,4. í j >b< ,2) o o

0 0 *,.) VCXJ.X4)BÍ*45
P67S(*6>v<j6.*t>B<x7J

e 9 g alÄ% g SC*9) V(x9.Xg) E (ig)

1 -‘><̂2.6

A U U r î 6 SCx 12) V«, 12. x6) « . , )

r10’

0 BU2(f)P3 l2a<fej

7.3. ábra: K (x,s) m átrix
o u lp u i  '

Koutp -

‘0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0‘

0 0 ¿2 - (̂t) beta 02 3 S(.s'2) V(.s'2, *3) tX^) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 S(s3) v(s3,x5)E(^5) 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 betao6 9 S(s6) V(s& x()) E(x9) 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S(í7) V(í7,x11)E(x11) 0



I

7.4. ábra: K (x,s) konstruált mátrix

’-*2. i (1 - alf<\ z  i } s<-*2)w(-xr xi )E('xi ) - AmU) * 12, i ,

p3 jűí/Oj j  S (i3) V (i3, x2) E(x2)

02, 1 (* - a,/a12, ^*2̂  V(x2’xl̂  E(Il)’

p3 2 aV°3 2 3) ^ ( x3> X j) E ( X j)

0,

0,

4̂,2

0, o, 

ű(^ 2 >

o, o, o,

1_- S(i 4) V ( x4, i 2 ) E ( i 2 ) ,  0 ,  O , O,

o, O, O, o,

o, o, o, o, o, o, o

1 - ^ 2,1 

alfa3 2

"*2, 3̂  beta-°2, 3 ^(s2,x3̂  ^ x3̂ O,

‘ -af/a^lj 

o, o, o, 

o, o, o, o, o 

o, o, o,

o, o, o, o, o,

S(x4 ) V ( x4, i 2) E ( x2 ) , -S ( x5 ) V ( x 5, x4 ) E ( x4 ) , o,

o, o, o, o,

o, o, o, o, o,

SCx 5) V ( x5, x4 ) E ( x4) , -SC33 ) V ( J3 , x5) E ( x 5) , 0 . 0. 0 . 0 . 0 . 0 . BU2(()p5 I2 SGc5)V (l5 ,Xl2)E (Xl2)
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o, o, o,

8, 6 ( 1 -aU\z 6) S(jC8) V(x8’ x6) E<x6) ’ ° ’
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O,
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1- ^ 2,6 

P 9 g “ Iftig^g S(x9 ) V<x9, x g) E (Xg)
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Közúti közlekedés

Ekkor azt vizsgáltuk, hogy a reggeli csúcsidőszakban 
belépő 12-es szakasz az alulról felfele irányuló for
galom lebonyolításában vesz részt, majd a délutáni 
csúcsidőszakban megváltozik a 12-es szakaszon a 
forgalom iránya és a felülről lefele haladó irányban 
működik.

Az egy-egy perces időintervallumból kapott eredmé
nyek:

A 8.1., 8.2. ábrákon a t-időpillanatig átbocsátóit összes 
járműszámot és a megfordítható irányú szakasz műkö
désbe léptetésével elért %-os növekményeket látjuk.

Megállapítható, hogy a délelőtti csúcsban 20% a 
délutáni csúcsban 30%-os növekmények léptek fel 
a teljes modell esetében. Ez az egész napra számítva 
26%-os növekményt eredményezett (8.2. ábra).

A 9.1., 9.2. és 9.3. ábrákon a délelőtti csúcsban, 
a megfordítható irányú szakasz működésbe lép
tetésével elért járműsűrűség-csökkenéseket (bal 
oldalon), m /sec sebességnövekedést (jobb ol

dalon) és elért %-os javulásokat látjuk az 1-es, 
2-es és 4-es szakaszokon, [vízszintes tengelyen 
t idő (sec)].

Ezek azok, amelyeknek működése kritikus volt az 
eredeti rendszerben. Látható, hogy a forgalom
sűrűség ezeken a szakaszokon 25%, 33%, 87%-kal 
csökkent, a forgalom sebessége pedig ugyanezeken 
a szakaszokon 50%, 48%, 12%-kal növekedett.

Végül a 10.1. -10.4. ábrákon a délutáni csúcsban, a 
megfordítható irányú szakasz működésbe lépteté
sével elért járműsűrűség-csökkenéseket (bal olda
lon), sebességnövekedést (m/sec) (jobb oldalon) 
és %-os javulásokat látjuk a 6-os, 7-es, 8-as és 10-es 
szakaszokon [vízszintes tengelyen t idő (sec) ].

Ezek azok, amelyeknek működése szintén kritikus 
volt az eredeti rendszerben. Látható, hogy a for
galomsűrűség ezeken a szakaszokon 17%, 19%, 
66,5% és 96%-kal csökkent, a forgalom sebessé
ge pedig ugyanezeken a szakaszokon 80%, 100%, 
60% és 14%-kal növekedett.

8.1. ábra: Külön a délelőtti és külön a délutáni csúcs
ban átbocsátott járműszámok és %-os növekmények, a 
megfordítható szakasz működésbe léptetésével, 
[vízszintes tengelyen t idő (sec), függőleges tengelyen 
fent: egy ség jármű szám, lent: %]

9.1. ábra: A délelőtti csúcsban elért járműsűrűség- 
csökkenés (bal oldalon), sebességnövekedés (jobb 
oldalon) és %-os javulás, a m egfordítható szakasz 
m űködésbe léptetésével az 1-es szakaszon.

8.2. ábra: Együttes elért (délelőtti és délutáni) %-os nö
vekmények, a megfordítható szakasz működésbe lépésével 
[vízszintes tengelyen t idő (sec), függőleges tengelyen %]

9.2. ábra: A délelőtti csúcsban elért járműsűrűség-csök- 
kenés (bal oldalon), sebességnövekedés (jobb oldalon) 
és %-os javulás, a megfordítható szakasz működésbe 
léptetésével a 2-es szakaszon.
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9.3. ábra: A délelőtti csúcsban elért járműsűrűség- *0.3. ábra: A délutáni csúcsban elért járműsurűseg-
csökkenés (bal oldalon), sebességnövekedés (jobb H  csökkenés (bal oldalon), sebességnövekedés (jobb
oldalon) és %-os javulás, a m egfordítható szakasz oldalon) és %-os javulás, a m egfordítható szakasz
működésbe léptetésével a 4-es szakaszon. működésbe léptetésével a 8-as szakaszon.

10.1. ábra: A délutáni csúcsban elért járnnisűrűség- 
csökkenés (bal oldalon), sebességnövekedés (jobb 
oldalon) és %-os javulás, a m egfordítható szakasz 
m űködésbe léptetésével a (i-os szakaszon.

10.2. ábra: A délutáni csúcsban elért járműsűrűség- 
csökkenés (bal oldalon), sebességnövekedés (jobb 
oldalon) és %-os javulás, a m egfordítható szakasz 
m űködésbe léptetésével a 7-es szakaszon.

10.4. ábra: A délutáni csúcsban elért jámmsűrűség-csök- 
kenés (bal oldalon), sebességnövekedés (jobb oldalon) és 
%-os javulás, a megfordítható szakasz működésbe lép
tetésével a lö-es szakaszon.

ÖSSZEFOGLALÁS

A megfordítható irányú közlekedési rend általános 
matematikai modellezését vizsgáltuk A hálózatot leíró 
matematikai modellünk pozitív nemlineáris dinamikus 
rendszer, a modell lényegét tekintve makroszkopikus 
modell. Bármely részhálózaton történő forgalmi irány
váltás esetén a hálózat egyes elemeinek funkciói és ele
mei közötti kapcsolatok megszűnnek helyettük új kap 
csolatok és új funkciójú elemek lépnek működésbe. Egy 
mintahálózaton a forgalomsűrűségtől függően vizsgál
tuk az új elvű optimális irányítás lehetőségét, amely a há
lózati gráf struktúrájának dinamikus változtatásával tör
ténik. Megállapítható, hogy a modell vizsgálatával nyert 
eredményeink összhangban vannak azokkal a forgalmi 
értékekkel, amelyeket a gyakorlatban megvalósított vál
toztatható irányú f orgalmi sávokkal működő közúti köz
lekedési rendszereken végzett mérések alapján kaptak, 
és a szakirodalmi hivatkozásainkban is szerepelnek.

Lektorálta: Dr. Várlaki Péter 
A cikkben bemutatott kutatásokat az OTKA CNK 
78168 pályázat támogatta.
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Mathematical modeling of the 
public road transport with 
changeable lane directions

We are examining the modeling of a transport sys
tem with changeable directions created on any part- 
network of a public road network of optional size. 
In case of a change of direction in any part network, 
the functions of the network elements and the con
nections among these elements come to an end. 
New connections and elements with new functions 
come into play instead Meantime, in the interest of 
the optimalization, the direction can also change 
on several part-networks of the network, independ
ently of one another. In the optimal control of net
work processes (e.g. traffic density) this provides the 
opportunity of a control based on a new principle, 
which happens with the dynamic change of the 
structure of the network graph. In the model, just 
like in reality, the geometrical elements in question 
do not cease, of course, but as a result of their new 
functions and system of connections, they consti
tute a variable network. The article describes the ma
thematical modeling of the problem. It points out 
the fundamental questions of the structure change 
and it demonstrates on a simple example what is 
written above.

Das mathematische Modell des 
öffentlichen Verkehrssystems 

mit veränderbaren Fahrspuren
Wir prüfen das Modell von einer Verkehrsordnung 
mit einer wechselbaren Richtung ausgestaltet auf 
einem beliebigen Netzteil von einem Straßennetz 
mit beliebigem Maß. Im Fall von einem Richtungs
wechsel auf einem beliebigen Netzteil entfallen die 
Funktionen der einzelnen Teile und die Kontakte 
zwischen den Teilen, statt diese bilden sich neue Kon
takte und Funktionen. Die Richtung kann während 
dieser Prozess im Interesse der Optimierung auf den 
mehrere Netzteile des Netzes unabhängig einander 
ändern. Es ermöglicht bei der Leitung der Netz
prozesses (z.B. Verkehrsdichte) eine neue Leitungs
prozess, die mit der dynamischen Änderung der 
Struktur von dem Netzgraf begegnet Die benannten 
geometrischen Elemente erlöschen sich im Modell, 
als in der Wirklichkeit, nicht, aber sie bilden infolge 
seiner neuen Funktion und Beziehungssystem ein va
riables Netz. Der Artikel stellt das mathematische Mo
dell des Problems vor. Er zeigt auf die Grundfragen 
der Strukturänderung, und die o.g. wurde in einem 
einfachen Beispiel dargestellt.
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ARIMA automatikus függvény 
identifikáció neurális hálózattal
A publikáció az automatikus ARIMA függvény identifikáció végre
hajtására irányul. A szerző alkalmazási területként a logisztikai folya
matokat jelöli meg. A módszer hatékonyan alkalmazható például, 
készletezési, hozzárendelési (termeléstervezés, disztribúció), köijá- 
rat szerkesztési, továbbá többkritériumos döntési probléma megol
dására is.

Lénárt Balázs
e-mail: lenart@kku.bme.hu

1. BEVEZETÉS

A készletezési folyamat az egyik legfontosabb részét 
alkotja a vállalati logisztikai rendszernek. Kiemelke
dő fontosságú, mivel jelentős ráhatással van a vállalat 
teljesítményére. Az ellátási láncok kiterjedtségének 
növekedésével és a gyártás, illetve a kereskedelem 
globálissá válásával az elosztás meglehetősen összetett 
folyamattá vált, magával hozva a tervezés és üzemelte
tés komplexitásának növekedését is. A bonyolultság 
folyamatos növekedése jelentősen megnövelte a szak
emberek tervezési és operatív időfelhasználását, ezért 
szükségessé vált a korábban alkalmazott döntéstámo
gató rendszerek továbbfejlesztése, esetleges cseréje. 
A készletezési elmélet a szakirodalom szerint két fő 
szorosan összetartozó részre bontható: a kereslet-elő
rejelzésre, illetve a készletszabályozásra.

Ajelenlegi kutatás célja a keresleti idősor elemzési 
módszereinek továbbfejlesztése az előrejelzés pon
tosságának növelése érdekében. A vizsgált előrejel
zési módszer az integrált autoregressziós mozgóádag 
(ARIMA), amellyel kiváló előrejelzési pontosságot 
lehet elérni abban az esetben, ha sikerül az eredeti 
idősort megfelelően identifikálni. Cél annak a be
mutatása, hogy az automatikus függvény identifiká
ció neurális hálózattal is megvalósítható, sőt tanulási 
képessége révén akár nagyobb a felismerési haté
konysága, mint a hagyományos eljárásoknak.

2. KERESLET-ELŐREJELZÉS ARIMA
m o d e l l  s e g ít s é g é v e l

Az ARIMA és annak rokon változatai (ARMA, SARI- 
MA XARIMA) az idősor elemzésnek egy jól bevált

módszere. Az eljárást gyakran nevezik BoxJenkins 
féle módszernek [1] is. Az eljárás -  alkalmazva a ki
választott ARIMA függvényt -  megfelelő paraméter
választás után jól tud illeszkedni egy adott Y(t) idősor
ra, így lehetővé válik pontos előrejelzések készítése. 
A modell három fő részre bontható autoregresszív 
(AR), mozgó átlag (MA) és integráló (I) tagra. Az 
idősor közelítésére használt modellt ARIMA(p,d,q) 
módon szokás jelölni, melyben „p” az autoregresszív 
tag, „d” az integráló tag, „q” a mozgó átlag tag fokszá
mát jelöli. A modellek matematikai felépítése a „p, d, 
q” változóktól függ, amelyet a bemeneti idősor identi
fikációjával állapíthatunk meg. Ezek felhasználásával 
az ún. operátor egyenlet (1) segítségével építhető fel 
a vizsgálandó ARIMA modell [10]:

<Pp( S ) - V d -y ( t )  =  * , ( » ) -e( t)  W
ahol:
Y(t) az eredeti idősor, e(t) a reziduál sor, más 
néven fehér zaj (becslési hiba) és 58 az eltolási 
operátor. Az operátor egyenlet lehetőséget biz
tosít arra, hogy a vizsgált modellben szereplő pa
raméterek közötti matematikai összefüggéseket 
kifejtsük. A megbecsülendő paraméterek egy tet
szőleges ARIMA modell esetében:
• autoregresszív paraméterek: <̂ 1 ~
• mozgóádag paraméterek: .

A paraméterbecslésre a legkisebb négyzetek mód
szere (LSQ) a legelteijedtebb, amely a legtöbb 
esetben kielégítő eredménnyel szolgál. Azt a meg
oldást keressük, amelyre az LSQ eredménye mi
nimum lesz.

3. IDENTIFIKÁCIÓ

Egy keresleti idősor statisztikai identifikációja az idő
sorjellemző viselkedésének felderítésével az idősort 
lehető legjobban leíró matematikai-statisztikai modell 
megkeresését jelenti. Identifikáció nélkül nem áll
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2. ábra: Autokorrelációs függvény

rendelkezésre elegendő információ arról, hogy egy 
adott keresleti idősort milyen matematikai-statisztikai 
modellel lehet a leghatékonyabban előrejelezni, így 
csak a tapasztalatokra lehet hagyatkozni. A keresleti 
idősor viselkedésének vizsgálata két, a keresleti idő
sorból előállítható statisztikai függvény jellemzőinek 
feltárásával valósítható meg. Ez a két függvény:
• a parciális autokorrelációs (PACF), illetve
• az autokorrelációs (ACF) függvény.

Az autókorrelációs függvények vizsgálatával sok 
területen érhetünk el érdekes eredményeket, 
ilyen pl. a folyamatok jellemző periodicitásának 
vizsgálata (lásd Péter T. és munkatársai [11, 12, 
13]).

A viselkedés feltárása tehát a fentebb felsorolt két 
függvény előállítása után az PACF és a ACF vizs
gálatával lehetséges. A parciális autokorrelációs 
függvény (1. ábra) az autoregressziós tag „p” ér
tékét, míg az autokorrelációs függvény (2. ábra) a 
mozgóádag tag „q” értékét mutatja meg.

1. ábra: Parciális autokorrelációs függvény

4—

iI 1 III.
.......................  .

A két paraméter meghatározásához először az ACF 
és a PACF alsó és felső hibahatárának (2) kiszámítá
sa szükséges, mely 5%-os szignifikancia szint mellett 
a legegyszerűbben az alábbi módon kapható meg:

2
H  «  +  —  

Vn, (2)

ahol: n -  az elem zendő PACF és ACF idősor 
hossza. Természetesen létezik más hibaszint 
meghatározási módszer, azonban jelenleg  azok 
tárgyalásától eltekintünk. A hibahatár megha
tározása azért fontos, m ert a továbbiakban a 
hibahatáron belül elhelyezkedő értékektől el
tekintünk.

A kérdéses paraméterek meghatározásának mód
jára Box és Jenkins egy egyszerű eljárást javasol, 
miszerint „p” értékét a PACF függvény, „q” érté
két az ACF függvény utolsó szignifikáns értékének 
helye (lag) adja meg.

4. AUTOMATIKUS IDENTIFIKÁCIÓ 
NEHÉZSÉGEI

Az ismertetett idősor identifikációs eljárás „ide
ális” függvények esetén hibátlanul működik, 
azonban a való életben ritkán dolgozunk ilyen 
függvényekkel, az adataink legtöbbször hibával 
terheltek. A készletgazdálkodásban igen gyakori, 
hogy a keresleti idősorban gyakran megjelennek 
olyan kiugró értékek vagy hiányok (nem várt eseti 
megrendelés, készlethiány), amelyek valójában a 
rendszer működése szempontjából irrelevánsak. 
Ezek az oda nem illő értékek, mint oudierek (3. 
ábra) megjelennek a PACF és ACF függvények
ben is, lehetetlenné téve a hagyományos és auto
matikus identifikálási módszert.

3. ábra: Outlierek PACF függvényben

Az outlierek kiküszöbölésére számos teszt és 
módszer ismert, ilyen például Bartlett hibahatár
[2] választása, Level-1, Level-2 Distance Test [3], 
Multi Criteria Identification (MC-ID) [4], Az itt 
felsorolt tesztek egyike sem képes arra, hogy az 
identifikációt minden esetben tökéletesen végre
hajtsa. Sok esetben egy szakértő számára az outli- 
er egyértelműen kitűnik, és az identifikálás során 
nem veszi figyelembe. Az emberi elme az adatok

58 2010. június



vizsgálatakor -  a legtöbb esetben -  egyértelműen 
meg tudja határozni az legjobb „p” illetve „q” ér
tékeket. Ez adja az ödetet arra, hogy vértezzük fel 
tanulási képességgel az identifikációs algoritmu
sunkat. Ez egy neurális hálózat idendfikációs fo
lyamatba ágyazásával érhető el, majd ennek a ne
urális hálózatnak át lehet adni a szakértői tudást, 
ezáltal csökkentve a hibás identifikációk számát.

5. AZ ELŐREJELZÉSI MODELL FELÉPÍTÉSE

Az előrejelzési modell két fő részre bontható, az 
automatikus identifikációs modulra és az előre
jelző modulra (4. ábra). Az első modul kezdeti 
lépésében a PACF és ACF függvények előállítása 
történik, azonban ezután a korábban megemlített 
logikai identifikációs módszereket (teszteket) egy 
tanulási képességgel ellátott neurális hálózatra 
(NEURO AUTÓ ID) cseréljük. Az identifikációs 
modul kimenetét továbbra is az ARIMA(p,d,q) 
függvény paraméterei jelentik. Ilyen paraméter
halmazból a kezdeti tanulási szakaszban több is 
lehet, azonban később ez a szám előreláthatólag 
egy függvényre csökken. A kezdeti tudást egy 
szakértői tréning adatbázis biztosítja, majd műkö
dés közben a legjobban illeszkedő y(t) kimenet 
(p,d,q) paraméterei is visszacsatolásra kerülnek 
a neurális hálózatba, és azt feltételezzük, hogy a 
folyamatos tanulás hatására az identifikálás pon
tossága nő.

A második modul felelős az előrejelzések elkészí
téséért. Kezdetben az identifikációs modul több 
(p,d,q) paraméterkombinációt ad át, ezek mind
egyike kiszámításra kerül. A kiszámítás egy úgyne
vezett paraméterkeresési (cp, í)) feladat, amelynek 
célja az ARIMA(p,d,q) függvény eredeti idősorra 
való illesztése. Ez egy többparaméteres optimum
keresési feladat, ezért annak valamely evolúciós 
eljárással, például genetikus algoritmussal való 
megoldása javasolt. Ezután a kapott eredmények 
közül ki kell választani azt, amely a legjobban il

leszkedik az eredeti idősorra. Az illeszkedés pon
tosságának meghatározására több eljárás ismert, 
ezek lehetnek egyszerű statisztikai jellemzők, 
mint például az abszolút hiba átlaga (MAE), ab
szolút százalékos hiba ádaga (MAPE) vagy ARIMA 
specifikus kritériumok, mint a Final Prediction 
Error (FPE) [6], Akaiké információs kritérium 
(AIC) [7] és a normalizált Bayesian információs 
kritérium (nBIC) [8]. Ezen kritériumok együttes 
figyelembevételére egy többkritériumos döntés
hozó algoritmus került kidolgozásra, amelynek 
segítségével a legjobban illeszkedő modell egyér
telműen kiválasztható.

6. A NEURÁLIS HÁLÓZAT ILLESZTÉSE 
A RENDSZERBE

A mesterséges neurális hálózat neuronok össze
kapcsolt hálózata, lényegében egy biológiai indít
tatású eljárás, amely a biológiai neurális hálózat 
néhány tulajdonságát modellezi. A neurális háló
zatok legfontosabb tulajdonsága a tanulási képes
ség, ami azt jelenti, hogy a tanulási folyamat köz
ben úgy tudják változtatni belső paramétereiket, 
hogy az adott bemeneti mintához a kívánt kime
neti adatokat képezzék le. Ez teszi a neurális há
lózatokat különösen hatékonnyá olyan területen, 
ahol a rendszert irányító leképezés nem teljesen 
egzakt vagy leírható, de az adatók elegendő számú 
helyes be- és kimeneti kombinációja ismert [5]. 
A kutatás célja annak kimutatása, hogy az idősor 
neurális hálózattal való automatikus identifikálá
sa hatékonyabb, hibatűrése nagyobb, mint a -  ko
rábban említett -  használatban lévő eljárásoknak, 
továbbá tanulási képessége révén alkalmazkodni 
tud a folyamatosan változó környezethez.

A modell felállításakor fontos a hálózat be- és 
kimeneteinek definiálása, illetve a struktúra tí
pusának és a tanulás módjának kiválasztása (5. 
ábra). A vizsgálat alapesetében egy teljesen ösz- 
szekapcsolt hálózatot (fully connected ANN)
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használunk. Tekintsük a neurális hálózat beme- 
neteinek az idősorból képzett PACF és ACF függ
vények értékeit. A bemenetek száma az idősor 
hosszától és a differenciálás fokszámától függ. 
Amennyiben az idősor hossza T és a differenciál 
képzés fokszáma D, akkor a neurális hálózat be- 
meneteinek száma:

D

NNBE= Y iW - d - n  (3)
d=o

A rejtett rétegben a neuronok számát tapaszta
lad úton választjuk meg, esetünkben azt NNBF 
kétszeresére választjuk. A kimeneti réteg hat neu- 
ront tartalmaz. A neurális hálózat e kimeneti ér
tékei határozzák meg a lehetséges modelleket. 
A fentebb vázolt okok miatt egyszerre több ARI- 
MA(p,d,q) modell kiválasztása is megtörténik.

5. ábra: Neurális hálózat

Bemeneti réteg Rejtett réteg Kimeneti réteg

Ezután a kiválasztott függvények kiszámításra ke
rülnek az előrejelző modulban, majd egy többkri- 
tériumos döntéshozó algoritmus (MC Informat
ion Criteria) kiválasztja a legjobban illeszkedő 
változatot. Ez a kiválasztott változat kerül felhasz
nálásra a hálózat tanítása céljából. A tanítás a hi- 
bavisszateijesztés elvén (Backpropagation) [9] 
működő eljárással tervezett.

7. ÖSSZEFOGLALÁS

A kutatások alapján vizsgált eljárás alkalmas az 
automatikus ARIMA függvény identifikáció vég
rehajtására. Láthattuk, hogy a hagyományos

identifikációs tesztek sokszor csak nehezen alkal
mazhatók „nem ideális” idősorokra, illetve nem 
tudnak alkalmazkodni az input adatok jellegének 
változásaihoz. A neurális hálózattal végzett identi
fikáció ezzel szemben -  intuitív képessége révén -  
kevésbé érzékeny a bemeneten megjelenő hibák
ra, továbbá tanulási képességének köszönhetően
- bizonyos számú tanulási lépést követően - a rend
szer képes olyan típusú idősorok identifikálására 
is, amelyekkel korábban még nem találkozott. Ez 
a képesség teszi különösen alkalmassá a logiszti
kai folyamatokba való integrálását. A bemutatott 
kereslet-előrejelzési eljáráson kívül természetesen 
más problémák támogatására is használható. A 
neurális hálózat „tudását” és intuíciós képességét 
minden olyan területen felhasználhatjuk, ahol
-  a váratlanul fellépő változások kezelésére -  a 
korábban megszerzett tapasztalat alapján gyors 
döntéseket kell hozni. Hatékonyan alkalmazható 
például készletezési, hozzárendelési (termeléster
vezés, disztribúció), köijárat szerkesztési, továbbá 
többkritériumos döntési probléma megoldására. 
A módszer hatékonysága és pontossága a már ko
rábban megszerzett tudáson múlik, ezért nagy fi
gyelmet kell fordítani az eljárás tervezésére, majd 
üzemeltetésére is. Amennyiben így járunk el, ak
kor egy robosztus, gyors és rugalmas rendszert ka
punk, amelyben jól kezelhetők a véleden fellépő 
vagy ismeretien események.

Lektorálta: Dr. Péter Tamás

FELHASZNÁLT IRODALOM:

[1] Box, George and Jenkins, Gwilym (1970) Tim e series 
analysis: Forecasting and  control, San Francisco: H olden- 
Day.

[2] Bartlett, M. S. (1937). Properties o f sufficiency and  statisti
cal tests. Proceedings o f the Royal Statistical Society Series 
A 160, 268-282.

[3] Nancy Tran, M ember, Daniel A. Reed: Automatic ARIMA 
Tim e Series M odeling for Adaptive I /O  Prefetching, IEEE 
TRANSACTIONS ON PARALLEL AND DISTRIBUTED 
SYSTEMS, VOL. 15, NO. 2, FEBRUARY 2004

[4] Bóna, K., Lénárt, B. (2009): Idősor előrejelzés SARIMA 
m ódszerrel (Kutatási összefoglaló)

[5] Bishop, C.M. (1995) N eural Networks for Pattern Recogni
tion, Oxford: O xford University Press. ISBN 0-19-853849- 
9

[6] Shibata 1984. R. Shibata , Approxim ate efficiency o f a se
lection p rocedure  for the num ber o f regression variables. 
Biometrika 71 (1984), pp. 43-49.

[7] Akaiké, H irotugu (1974). “A new look at the statistical mo
del identification”. IEEE Transactions on  Automatic Cont
rol 19 (6): 716-723.

[8] Liddle, A.R., “Inform ation criteria for astrophysical model 
selection”, h ttp ://xxx .adelaide.edu .au /P S _cache/astro - 
p h /p d f /0 7 0 1/0701113v2.pdf

[9] A rthur Earl Bryson, Yu-Chi H o (1969). Applied optimal 
control: optim ization, estimation, and  control. Blaisdell 
Publishing Company o r Xerox College Publishing, pp. 
481.

[10] M ichelberger P., Szeidl L., Várlaki P. (2001) Alkalmazott 
folyamatstatisztika és idősor-analízis, Typotex. ISBN 963- 
9132-44-6

60 2010. június

http://xxx.adelaide.edu.au/PS_cache/astro-


Logisztika
[11] Péter T, Prezenszki J , Várlaki P (1984). A rakodási rendsze

rek dinam ikájának vizsgálata, KÖZLEKEDÉSTUDOMÁ
NYI SZEMLE XXXIV: (5) 208-219

[12] Péter T, Korcsog A (1986) Rakodási rendszerek input-out
p u t folyamatainak jellem ző periodicitásának vizsgálata, 
AUTOMATIZÁLÁS XIX: (6) 26-33

Automatic identification 
of ARIMA time series 

with neural network

The process of stock building is one of the most im
portant parts of the company logistics system. It is of 
outstanding importance, because of its significant 
impact on the performance of the company. With 
the expansion of the supply chains, and the globali- 
zation of production and commerce, distribution 
has become a considerably complex process, bring
ing about the increased complexity of planning 
and operation, as well. The continuous increase of 
complexity added to the planning and operative 
time consumption of experts, therefore the deve
lopment or the possible exchange of the previously 
used decision-aiding systems has become necessary. 
According to the technical literature the theory of 
stock building can be divided into two closely con
nected parts, the forecast of demand and the con
trol of stocks.

[13] Korcsog A, Péter T  (1987) Bestim m ung der dom inanten 
Periodizität von Input- un d  Output-Prozessen bei einem  
Umschlagsystem. WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT 
VON HFV DRESDEN 5: 840-854

ARIMA automatische Funk
tionsidentifizierung mit 

neuralischem Netz
Der Voiratungsprozess ist der wichtigste Teil des 
Logistiksystems bei einem Unternehmen. Es ist be
sonders wichtig, weil es mit bedeutenden Wirkung 
für die Leistung der Firma. Die Verteilung wurde ein 
komplizierter Prozess mit der Erhöhung der Geräu
migkeit der Veipflegungsnetze und mit der Globa
lisation der Herstellung und des Handels gewesen, 
mitgebracht die Erhöhung der Komplexität von dem 
Planung und Betrieb. Die kontinuierliche Erhöhung 
der Komplexität erhöht die Planungs- und Operati
onszeitaufwand der Fachmänner, darum die Weiter
entwicklung evt Ersatz der schon früher angewen
deten Entscheidungssysteme notwendig wurde. Die 
Vorratungstheorie kann nach dem Fachliteratur auf 
zwei miteinander hart zusammenhängenden Teilen 
verteilen: auf die Prognose der Nachfrage, bzw. auf 
die Voiratsregelung.
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