0%, EYEOLYAM 8, SZAW
9010, JONIUS

(OTLEKEDESTUDOMANYI
STEMLE

A KOTLEEDESTUDOMANY EGVESOLET SZAKLAPIA



Libelle replika, Varadi Laszlé munkaja (Foto: Szabo Attila)

A Libelle hiteles masolata a HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt. tamogatasaval kerﬁlhetetf'
a Magyar Miiszaki és Kozlekedési Mizeum Repliléstorténeti és Urhajozasi Kiallitasaba. !

A kézelmultban megujult, tobb mint félezer tételes kiallitas 4000 négyzetméteren mutatja be a magyar repu:
lés torténetének fejezeteit az 1900-as évek elejétdl napjainkig. Az Gtvennél is tobb kiallitott 1€gi jarmi kozul
kiemelkedd jelentségli: a vilag els6 fémszerkezetl polgari repilégépe, a Junkers F-13 és id. Rubik Ernd
motoros- €s vitorlazo repiilégépei. A modellek és a kiilonbdzo utanépitett szerkezetek kozott lathaté Leonardd
da Vinci csapkoddszarnyas szerkezetének valosaghl rekonstrukcioja.

A tarlat fontos részét képezi a torténeti modell gylijtemény és a magyarorszagi légiforgalmi iranyitas t(')rténeJ
tét bemutatd anyag. Killdnosen érdekesek és latvanyosak a mezégazdasagi, valamint az iskola-repiilégépek
és a régi, dugattyus repllégépmotorok, forgdmotorok. A kiallitast szinesiti a Tu-154-es repulogép pildtafiilkéje
és a latogatok altal is kiprobalhaté repiilési szimulatorok. 1

HungaroControl Nyitva tartas majustol oktoberig:
// Magyar Légiforgalmi Szolgélat Zrt. kedd-péntek: 10.00-17.00
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Koszontjiik a 70 éves Dr. Timar Andrast

Kozhely, de igaz: gyorsan elszallnak az évek, killonosen akkor, ha egy dolgos, eredményes életit
részleteire visszatekintimk. A fiatalos szellemét, vitakészségét, tudasat, felkésziltségét valtozatla-

nul 6rz6 Timar Andras jalius 16-an lesz 70 éves!

Ahhoz, hogy a Kézlekedéstudomanyi Szemle elére készonti 6t, csak annyi magyarézattal tarto-
zunk, hogy jaliusban nem jeleniink meg. Talin ez megbocsdjthat6, bar annyi értékes €s mara-
dandé tudomanyos publikaciét adott kozre az tinnepelt, hogy akar egy kiilonszam is megjelen-

hetett volna a valogatott irasokbol. (T6bb mint 100 jelzi a tartalmas, értékes életmiivet.)

Most ezekbdl kozliink egy ma is figyelemremélt6, maradandé, tadoményos értékii cikket, ami a
Kézlekedéstudoményi Szemle 1981. szeptember havi szimaban jelent meg. A tudomanyos jelleg
mellett a cikk egyéb fontos megillapitasokat is tartalmaz. Itt van rogton a kezdés: ,A viliggaz-

‘ dasagban az utébbi években végbement, esetenként viharos gyorsasagu és alapvets valtozasok,
valamint a jovébeli el6fordulasuk lehetGsége egyre nehezebbé, hovatovabb lehetetlenné teszik
eddig alkalmazott, hagyomanyos tervezési, dontésel6készitési modszereink modositas nélkiili

1 tovabbi hasznalatat.”

E talan 6rokérvényi megallapitas mellett mi lehet ma is aktualisabb, mint a ,bizonytalansag”.

Reméljitk a tanulsagokat a ma olvaséja is visszaigazolja, és helyesli majd a valasztasunkat.

Timér Andris, aki ma a Pécsi Tudomanyegyetem egyetemi tanéra, tanarsegédként kezdte palya-
jat a Budapesti Miiszaki Egyetemen, majd vezette a Kozlekedéstudomanyi Intézetet, dolgozott
Londonban, és amiért a leginkabb jar a koszontd, hogy 1994-1998 kozott a Kozlekedéstudoma-

nyi Szemle fGszerkesztGje volt.

A nyelveket kiviloan beszéls, kivételes elGadoi készséggel, képességgel megaldott Kollégankat,

szakmai baratunkat eziton készonti a Szerkesztdbizottsig nevében

A foszerkeszto




A bizonytalansag figyelembevétele
a kozlekedésfejlesztesi dontések

elokészitésekor

DR. TIMAR ANDRAS

e-mail: timara@hu.inter.net

1. DONTESELOKESZITES, BIZONYTALANSAG
ES KOCKAZAT

A vilaggazdasigban az utébbi években végbe-
ment, esetenként viharos gyorsasiagu és alapvetG
valtozasok, valamint jovébeli el6fordulasuk lehe-
tosége egyre nehezebbé, hovatovibb lehetetlen-
né teszik eddig alkalmazott, hagyomanyos terve-
zési, dontés-elokészitési modszereink modositas
nélkali tovabbi hasznalatat. A kozlekedésfejlesz-
tési, els6sorban a nagyobb jelentSségi infrastruk-
turalis beruhdzasokra vonatkoz6 dontések eld-
készitésének mind fontosabb alkotorészévé valik
tehat a hatékonysagi elemzés. Ennek célja feltarni,
hogy a fejlesztési valtozatok valamelyikének meg-
valositisa esetén az eldre kitlizott célok (pl. az
energiafelhasznilas novekedési utemének csok-
kentése, a kozlekedési koltségek csokkentése, a
lehet6 legmagasabb hozam /raforditas hanyadosa
fejlesztések megvalGsitasa, az utazasi idGtartamok,
a balesetek szamanak csokkentése, a kornyezet-
szennyezés és tijrombolas mérséklése stb.) a jovo-
ben milyen mértékben kozelithetGk meg. A célok
megkozelitésének mértékét a hatekonysagi mutatok
mérik. Kiszamitasukhoz éltalaban meghatarozott
tarsadalmi-gazdasagi kornyezetben megfigyelhe-
t6 és szamszerUsithetd, a vizsgalt fejlesztés kovet-
kezményeinek tekintett, az elérendS célokhoz
kapcsolodo krtériumok alapjan kedvezének vagy
kedvezotlennek mindsitett hatasok elemzése és
értekelése szolgal. Magatol értetédSen a hatasok
pontosmeghatirozasa, mérése vagy szamszerisité-
se lehetetlen, mert
—a kozlekedés teriletén barmilyen fejlesztés (pl.
infrastrukturilis beruhazas) kozvetlen vagy koz-
vetett hatdsai igen sokrétiiek, és a dontéshozatali
idéponthoz viszonyitva dltalaban hosszt id6sza-
kon (15-30 éven) at, tobbnyire csak a jovében
érvényesiilnek;
—a tarsadalmi-gazdasagi jelenségeket szimula-
16 ok-okozati modellek a mindGségi elemeket is

mennyiségiekként kezelik és a valosagot csak
tokéletleniil (leegyszertsitve) képesek vissza-
titkrozni, igy a segitségiikkel nyert eredmények
torzitottak (ez a torzulas objektiv jellegli, meg
nem szuntethetd);

—a hatasok meghatarozasahoz és értékeléséhez
hasznalt szamitasi, mérési és mintavételi mod-
szerek pontatlanok, eredményeiket /Azbak terhe-
lik (nagysaguk csokkenthets, de a hibak telje-
sen ki nem kiiszobolhetdk);

—a hatasok kiilonféle tarsadalmi-gazdasagi folya-
matok ereddi 1évén, szakadatlanul médosulnak
a véletlen hatasara, és a beruhazasi dontések els-
készitése soran figyelembe vett értékeik csak
a multbéli viltozasaik megfigyelésével nyert
tapasztalatokon, valamint szubjektiv feltevése-
ken alapul6 becsiések segitségével hatarozhatok
meg, amelyek eredménye és a tényleges értékek
kozott eltérésvan (e becslések pontossiga bizo-
nyos hatiron tal nem fokozhato).

A kozlekedésfejlesztési dontések elGkészitésé-
hez meghatarozott és felhasznalt adatok nem
azonosak tehat a val6sagos adatokkal, kozot-
tuk az emlitett harom Osszetev6bdl: a Aibabol, a
torzulasbol és a véletlenre visszavezetheté bizony-
talansag okozta eliéresbol allo kilénbség van.
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az értékelési modszerekkel kapcsolatosan. Ko-
vetkezésképpen ki kell jelententink, hogy a koz-
lekedésfejlesztési dontések elokészitéséhez hasz-
nalatos szamitasi és értékelési modszerek csak
bizonyos mértékig megbizhatok.

Ezeket a problémakat a legutobbi idékig tal ké-
nyesnek tekintették, és viszonylag kevéssé tanul-
manyoztak, abbol kiindulva, hogy veszélyes a don-
téshozokat megismertetni a fejlesztési dontések
el6készitéséhez hasznalt szamitasi és értékelési
modszerek hidnyossagaival. E modszerek halaszt-
hatatlan feliilvizsgalatanak alapveté célja tehat
éppen azon téves hiedelem eloszlatisa, hogy a
tervezés onmagaban megsziinteti, megsziintethe-
ti a bizonytalansagot. E nézet tarthatatlansagat a
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szocialista orszagok gyakorlata is szemmel latha-
téan bizonyitja. Am amilyen mértékben képesek
vagyunk ezt a pontatlansagot és a nem tokéletes
megbizhatésagot, azaz a bizonytalansigot don-
tésink meghozatalakor tudatosan figyelembe
venni, olyan mértékben fokozoédhat értékelési
modszereink gyakorlati hasznalhatésaga, és igy je-
lentGsen csokkenhet a hibas dontések aranya [1].
Elméletileg a bizonytalansag csokkentéséhez az
informaciok mennyiségének novelésére van sziik-
ség. Az informaciéelmélet szerint magét az infor-
macié mennyiségét a megszuntetett bizonytalan-
saggal mérik:

st Z P, log, P;
=1

ahol: H az informacié mennyisége,
P a kiillonboz6 jelek (események) elGfordu-
lasanak valoszintisége.

Ennek értelmében tehat az informaci6k mennyi-
ségének noveléséhez a vizsgalatunk szempontjabol
jelentésnek itélt (tobbnyire a joviben bekovetkezs)
események valoszintiségeivel, pontosabban val6szi-
niiségi eloszlasaival kapcsolatos ismeretekkel kell
rendelkezniink. Ha ilyen ismereteink nincsenek és
nem is szerezhet6k meg, a dontés kimenetelét b
zonytalannak, az. ellenkez6 esetben pedig kockiza-
tosnak tekintjik [2]. Eszerint — elismerve, hogy egy
fejlesztési dontést kovetGen a részben ennek kovet-
kezményeként végbemend eseményeket a véletlen
is befolyasolja — a bizonytalan fejlesztés végrehajtasa
kovetkezményeinek tekintett események valoszinG-
ségi eloszlasa ismeretlen (nem allithat6 eld, illetve
nem becsiilheté meg), mig a kockazatos beruha-
zasé meghatarozhat6 (pontosabban a kérdéses
vizsgalat céljai szempontjabol elfogadhat6é pontos-
saggal megbecsiilhet5). Hangsulyozni kell, hogy a
bizonytalansag figyelembevétele és értékelése koz-
vetett molon az elsé esetben is lehetséges [3, 4].

Egy dontés kedvezGtlennek itélt kimenetele valoszintisé-
gével Gsszefiiggésben a kockazat a dontéshozora (vagy
a tarsadalom dltala képviselt részére) harulo felelGsség
mértéke. A fogalom elvilaszthatatlan a dontéstol, vala-
mint a déntéshozotol és csak e kettds kotddésben értel-
mezhet6. A dontés meghozatalaval a dontéshozo vallal-
Jaakockazatot: dontésével elismeri felelGsségét.

Ami a kockazat explicit kifejezését illeti, a szak-
irodalomban két kilébnb6z6 vélemény fordul el6:
— egyes szerzOk azt javasoljak. hogy a kockazatot a

kockaztatott értékkel és (vagy) a val6szinii vesz-
teséggel aranyos szamértéknek tekintsik [5] (1.
abra);

—masok a kockizatot a dontés meghozatalaval
elérni kivant célok és a tényleges eredmények
eltérésének valoszintiségeként javasoljak szami-
tasba venni [6, 7, 8].

Kétségteleniil kényelmesebb a gyakorlatban a koc-

kazat mérésére az elsé modszert hasznélni, azonban
elméletileg csak a masodik igaz és elfogadhato6.

1. abra. Valtozatok kozotti dontés a tervezett ido-
tartam végére becsiilt forgalomnagysig 90%-os valo-

szinliségi szinthez tartozo értéktartomanyai figyelem-
bevételével, a veszteségként értelmezett beruhazasi

kockazat alapjan (Weinspach maodszerével)
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Jol ismert, egyértelmiien meghatirozott kimenete-
Idi, tehat a bizonyossag kortulményei kozott hozott
dontés esetében a kockazat nullival, amikor pedig
a kimenetelek teljesen bizonytalanok, végtelennel
egyenl6. Magatol értetédGen a teljes bizonytalan-
sag” kortlményei kozott a sz6 szoros értelmében
vett (mérlegelésen alapul6) dontéshozatalra nincs
mo6d. Minden ett6l eltérs esetben azonban vélaszt-
hat a déntéshozo, hogy a bizonytalansagot explici-
te kifejezett kockazat ttjan veszi figyelembe, vagy
olyan, a dontéselmélet kinalta megfelel6 modszerek
alkalmazasaval, amelyek nem teszik sziikségessé a
kockazat explicit kiszamitasat, csupan a feltételezett
kockazatok nagysaganak és a dontéshoz6 kockazat-
tal szembeni viselkedésének figyelembevételével a
prioritasok sorrendjének elGallitasat.

%A BIZONYTALAN§AG’ FIGYELEMBEVE-
TELERE ALKALMAS ERTEKELESI MODSZE-
REK FEJLODESE

2.1 AZ ELOREJELZEST MODSZEREK
PONTOSSAGANAK FOKOZASA

A kozlekedési infrastrukturalis beruhazasok érté-
kelési modszerei fejlédésének kezdeti szakasza-

.
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ban a dontés kimenetelét biztosra vették, azaz a
hasznalt elorejelzési eljarasok eredménye minden
egyes valtoz6 egyetlen értéke volt. A teljes elha-
nyagolassal tehat a bizonytalansag hatasat tal ki-
csinyre értékelték ahhoz, hogy figyelembe vegyék.
MegjegyzendS, hogy az ebben az idészakban,
Eurépaban megfigyelt, egyenletes titemd és ki-
egyensulyozott gazdasagi fejlodés kedvezd kozeg
volt ezen egyszerusité modszerek elfogadasahoz.
Valamivel késébb felismerték, hogy a véletlen
jellegt hatasok tobbé mar sommasan és teljesen
nem hanyagolhatok el, killondsen a koltségek és
a kereslet (a jovobeli forgalom nagysaganak, Osz-
szetételének, eloszlasanak, lefolyasinak és fejlG-
désének) becslésekor. Kézismert ugyanis, hogy az
értékeléshez figyelembe vett hatasok donté tobb-
sége a kozlekedésfejlesztés soran létrehozott 1j
vagy tobbletszolgéltatasok igénybevételével, azaz
a forgalommal aranyos.

Erthet6 tehat, hogy legkorabban a forgalombecs-
lés megbizhatosagat igyekeztek meghatarozni és
fokozni. Ilyen céla vizsgalatokra elsGsorban a va-
rosi kozlekedés teriiletén kertlt sor, a becsult és
ténylegesen megfigyelt forgalomnagysagok osz-
szehasonlitasa, matematikai—statisztikai modsze-
rekkel val6 elemzése atjan [5, 9]. Az a felismerés
azonban, hogy a forgalom el6rebecslésekor ne
egyetlen értéket, hanem adott megbizhat6sagi
szinthez tartozo szélsé értékeket vegyenek figye-
lembe, a hetvenes évtized végéig varatott magara
[10]. Ilyen elméleti megfontolasok alapjan kidol-
gozott forgalom-elérebecslési modszer kiterjedt
gyakorlati alkalmazasara ez ideig elsGsorban Ang-
liaban kerult sor [11, 12].

A hatékonysagi mutatok kiszamitasahoz azonban
nem csupan a forgalom, de szimos egyéb, sokszor
nem is a kozlekedés teruiletére ess, csak azt is be-
folyasol6 esemény, hatas elorejelzésére is sziikség
van.

Az elorejelzéseknek két tipusa kilonboztethetd

meg:

— a logika torvényeivel 6sszhangban elméleti-gon-
dolati aton eléallitott apriori elorejelzések,

—multbeli események lefolyasainak megfigyelése
és tanulmanyozasa alapjan a tomeges tapaszta-
latok altalanositasa ttjan kidolgozott empirikus
elorejelzések.

A kozlekedésfejlesztési dontésekkel kapcsolatos
elorejelzések targyaul a kovetkez6k szolgalnak:

— az altalaban a tarsadalmi és gazdasagi fejldés-
re jellemz6 varhaté események (a népességre
vonatkozo, a termelést és a fogyasztast jellemz6
adatok, a jovedelmek, a kozlekedési halozatok
hossza, a jarmdallomany stb.), valamint az eze-
ket befolyasol6 tevékenységek (pl. gazdasag-
politikai, kézlekedéspolitikai intézkedések), a
veliik kapcsolatos adatok, informaciok és valo-
szintségek;

—az egyrészt ezen események és tevékenységek,
masrészt egy kozlekedésfejlesztési dontés vég-
rehajtasanak hatasai kozott fennallo osszefiig-
gések (a termelés, a fogyasztas és a kozlekedési
kereslet vagy a motorizacios szint és a tényleges
forgalomnagysag kozotti osszefiiggés stb.), ezek
jellemzGi, térbeli és id6beli véltozasaik iranya,
nagysaga és sebessége, valamint az ezekkel kap-
csolatos valoszindségek.

Tekintettel az ,elStte-utana” 6sszehasonlitoé tanul-
manyok viszonylag elenyészé szamara, valamint
arra, hogy a fent emlitett Osszefiiggések kevéssé is-
mertek, jelenleg a legtobb esetben empirikus elore-
Jelzéseket hasznalnak fel a kozlekedési infrastruk-
turalis beruhazasok értékeléséhez, feltételezve az
osszefiiggések tartossagat (s6t valtozatlansagat),
amelyek egyetlen értéket adnak eredményiil, és
elhanyagolva (néha tudatosan) a bizonytalansig
hatasat, azaz hozzarendelni sziikséges val6szind-
ségeket.

A kozlekedésfejlesztési dontések elGkészitése so-
ran éltalaban alkalmazott el6rejelzési modszerek
a kovetkezok:

(I) Rovidtawi extrapolacio: a modszer a regresszios
elemzésen alapul, figyelembe véve az események
menetének viszonylag nagyfoki tehetetlenségét.
Igen j6l hasznalhat6 a kiillonb6z6 konfidencia-in-
tervallumokhoz tartozé szélsGértékek becslésére
5-7 éves id6tavlatra. (Példa: fejlédési szorzokkal
szamitott, in. projektiv forgalom-elérebecslés.)

(I) Komplex modellek osszeallitisa: a fuggetlen és
fuggd valtozok kozotti fuggvénykapesolatok felal-
litasaval; ezeket térben és idében valtozatlanoknak
feltételezve, egységes modellt alakitanak ki, amelybe
igen gyakran éppen extrapolaciéval nyert adatokat
taplalnak be. A szimulaciés modellek szintén ebbe a
kategoriaba tartoznak. Az elorejelzés optimalis id6-
tavlata altalaban 7-12 év. Még ha meg is kisérelik
a jovobeni szerkezeti valtozasok becslését, ezeket a
modell alapveté fiiggvénykapcsolatainak modosita-
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saban tikroztetve, nincs
lehetGség e valtozasok
okainak elemzésére. (Pél-
da: forgalom-el6rebecslés
az Gn. analitikus model-
lek segitségével.)

2 abra. Az analitikus forgalombecslés lehetséges hibaforrasai és a hibak fel-

tételezett valosziniiségi eloszlasanak tipusai (Ashley, 1980)

Bemeneti adatok hibi
Jovedelem Uzemanyagar

7

(M) Hosszii tavii trend-ext-
rapoldcio: az egyszerii ext-

Jarmtulajdon a rendszer
(moaell) ™~ 3

Korrelacio

rapoléci6 javitott valtozata,
mintegy 15— 20 éves idGtav-

Berneneti_agatok hibai

J

Tervezes: adatok

latra képes adott konfiden-
ciaintervallumhoz tartoz6é

becsiilt szélsGértékek elo-
allitisdra, figyelembe véve
bizonyos szerkezetmédosu-
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A felsorolt modszerekkel nyerheté eredmények
megbizhatésiaga fokozasinak egyik Gtja az Gket
terhel6 hibak és torzulisok nagysaganak csokkentése.
Ehhez els6sorban lehetséges forrasaikat kell fel-
tarni, nagysagukat és lehetséges valtozasaikat ele-
mezni. Erre vonatkozoan igen jelentds el6rehala-
dast értek el a kozelmiltban, példaul az analitikus
forgalombecslési modell hibiinak, valamint a
varosi kozlekedésfejlesztési modell torzuldsainak
elemzésével [13, 14] (2. abra).

A kovetkez6kben kizirolag a véletlen okozta bi-
zonytalansagb6l eredd, eltérésnek nevezett pon-
tatlansag lehetséges meghatarozasira és szam-

bavételére alkalmazott modszerek fejlodésével
foglalkozunk.

2.2 A KOCKAZAT EXPLICIT FIGYELEMBE-
VETELERE TOREKVO ELJARASOK

A legegyszertibb és a legelterjedtebb a Zegnagyobb
ovatossig taktikajanak alkalmazasa. Ez jol ismert a
mérnoki gyakorlatbol: valamely szerkezet mére-
tezésekor a terheket altalaban a lehetd legkedve-
z6tlenebb teherallasban, az anyagjellemzéket a
kisérletek soran mért legkedvezGtlenebb értékkel
veszik szamitasba, az eredményt pedig megszoroz-
zak (vagy esetleg elosztjak) egy bizonyos biztonsa-
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gi tényezdvel (értéke 1,5 vagy 2,0!), majd termé-
szetesen kerekitik. (Nem szabad megfeledkezni
arrol, hogy a beruhazasi dontések elgkészitésében
meérnokok is részt vesznek.) A legnagyobb 6vatos-
sag taktikajanak alkalmazasa szélsGségesen kicsiny
valoszintségl eseménykombinaciok tanulmanyo-
zasihoz, néha éppenséggel az eréforrasok pazar-
lasahoz vezethet. Ez tehat tulajdonképpen a /Jeg-
nagyobb merészség; mikozben azt a tévhitet keld,
hogy a lehet6 legkevésbé kockazatos.

Eszerint a taktika szerint a dontéseket a kedvezd
hatasok (a ,hozamok”) legkisebb értékeinek és
a kedvez6tlen hatasok (a ,raforditasok”) legna-
gyobb értékeinek szembeallitasaval szamitott ha-
tékonysagi mutatok alapjan hozzik meg. Nem a
hatékonysagi mutatd varhato értékét veszik tehat
figyelembe, hanem altalaban annal alacsonyabb
értéket (amelyet példaul a ,pesszimista” forgalom-
becslés és az épitési koltségek ,legnagyobb” emel-
kedési uiteme felhasznalasaval szamitottak ki).

Hasonl6 moédszer a hozamok szamitasahoz a vizs-
galt id6szak erdltetett leroviditése az tizemi élet-
tartamnal rovidebbre vagy csupan az tizemeltetés
els6 évére (pl. az azonnali hatékonysagi egyiitthato
alkalmazasakor). Megjegyzendd, hogy e taktika-
kat alkalmazva a nehézségek megkertiilhetsk, de
nem oldhaték meg a bizonytalansag figyelembe-
vételének sziikségességével kapcsolatosan felme-
ralt problémak.

Ugyanigy a nehézségek megkertilését jelenti, ami-
kor a kockézatosabbnak vélt viltozatok jovébeli
hatasainak szamitasahoz felhasznalt atértékelési
tényezo értékét egy Gn. kockizati tobbletrel meg-
novelik. Elméletileg ez az eljaras nem igazolhato,
mert egyrészt Osszeegyeztethetetlen az atértéke-
lési tényez6 rendeltetésével (makrookonémiai
megfontolasok altal meghatarozott, az id6 hatasa-
nak kifejezésére hivatott tényezd), masrészt nem
bizonyithat6, hogy a véletlen hatasokra visszave-
zethetd, a felhasznalt becsiilt adatokat terhel6 e+
térés értéke szabalyosan, s6t egyenesen exponen-
cialisan valtozik az idében [15].

Mint mar sz6 volt réla, a kozlekedési infrastruk-
turalis beruhazasok lehetséges véltozatai 6sszeha-
sonlité értékelésének végrehajtasahoz vagy megva-
l6sitasuk optimalis idépontjanak és sorrendjének
meghatarozasahoz altalaban hatékonysagi muta-
tok halmazat haszniljak, amelyek mindegyike egy
el6zetesen kitiizott cél megkozelitésének feltéte-

lezett mértékét méri. Minden egyes hatékonysagi
mutat6 egy, leggyakrabban matematikai képlettel
kifejezett, az értékelés konkrét szempontjaibol
ered6 feltételeknek, azaz a széban forgo krité-
riumnak megfelelGen felallitott figgvény fuggo
valtozoja.

A lehetségesnek itélt, a fiiggetlen valtozok érté-
kelési tartomanyabol vett értékeket felhasznalva
(egy adott kritériumhoz hozzarendelt faggvény
segitségével) kiszamithat6é valamely hatékonysagi
mutat6 értékeinek a dontés alapjaul szolgal6 hal-
maza (a figgd valtozo értékkészletét alkotd érté-
kek halmaza).

Ezt kovetSen az egyes kritériumokhoz kiszamitott
hatékonysagi mutatéhalmazokhoz valoszintiségi
eloszlasokat kell hozzarendelni. Ez az eljaras leg-
kényesebb és legvitatottabb miivelete.

Ha egy adott dontéshez a bizonytalansagnak a
kockazat explicit kifejezése utjan val6 figyelem-
bevételét valasztjuk, a hatékonysagi mutatok le-
hetséges értékeit valoszintségi valtozoknak kell
tekintentnk, ily médon elGallitva az emlitett mu-
tatok kritériumonként megkiilonboztetett halma-

zaihoz hozzarendelt valészintségi eloszlasokat. E

val6sziniiségi eloszlasokat altalaban lépésenként

allitjak els:

— meghatarozzak a faggetlen valtozok értékelési
tartomanyat;

— az érlékelési tartomanyon belil 6nkényesen
kijelolt sziikebb savokhoz valésziniiségeket ren-
delnek hozza;

— meghatarozzak a szamitas soran felhasznalt
faggvények el6relathaté valtozasi tartomanyat;
— a valtozasi tartomanyon belal 6nkényesen kije-
161t sziikebb savokhoz valoszindségeket rendel-

nek hozza;

— a szamitasok tobbszori ismétlésével meghata-
rozzak a fiiggd valtozo (a vizsgalt dontés egyik
kritériumahoz tartoz6 hatékonysagi mutato)
értékkeészletét;

— a valoszindségelmélet szabélyainak alkalmaza-
saval (pl. két fiiggetlen esemény valosziniisége
egyenld valoszindségeik szorzataval, a feltételes
valosziniiség értéke a Bayes-képlettel szamithato
stb.) kiszamitjak minden egyes mutatoérték va-
l6szintségét, ily modon elGallitva a szo6ban forgo
hatékonysagi mutato6 valoszintiségi eloszlasat.

Az elorejelzésekkel kapcsolatosan alkalmazott fel-
osztashoz hasonloan a valosziniiségi eloszlasok
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3. abra. A Delphi-médszerrel eléallitott gyakori-
sagi eloszlasok alapjan szerkesztett valosziniségi

varhato megtakaritasok értékének becsiilt noveke-
désére (81 szakeérté véleménye, 1978)

4. abra. Harom uthalozat-fejlesztési valtozat sorba
rendezése (A>B>C) egy hatékonysigi mutaté — a
netté jelenlegi érték — Monte-Carlo-médszerrel el6-
allitott valoszintiségi eloszlasai segitségével (Ashley
és Shewey, 1980)
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eléallitasahoz hasznalatos modszereknek is két ipusa

kilonboztethetd meg:

— ezek az eloszlasok elGallithatok empirikus modsze-
rekkel, ténylegesen megfigyelt statisztikai adatok
halmaza vagy gyakorisagi eloszlasaik alapjan;

— az apriori modszerek mesterségesen (kbzvélemény-
kutatas, egyéni becslések stb.) elGallitott és Gsszegyij-
tott adatok halmazait és gyakorisagi eloszlasait hasz-
naljak fel ugyanerre a célra (3. abra).

Formailag e két eljarastipus kozott nincs kiilénbség.
Hangstlyozni kell, hogy egy gyakorisagi eloszlas so-
hasem azonos automatikusan egy valoszintiségi elosz-
lassal, de azza alakithat6 at valosziniségi hipotézisek
segitségével. Akik vonakodnak az apriori médszerek
alkalmazasatol, mondvén, ezeket tilsigosan befolya-
solja az egyének szubjektivitasa, megfeledkeznek arrol,
hogy végs6 soron minden egyes dontést az altalanosi-
tott egyéni értékitéletekkel sszhangban felallitott kri-
tériumok egyiittesének alapjan hoznak meg.

Egy fiiggé valtoz6 (hatékonysigi mutatd) va-

l6sziniségi  eloszlasa, illetve  egyszerfien en-
nek jellemzGi  elGillitasaira  gyakorta  hasz-

nalt eljarasok koziil a kovetkez6k emlithetok:

— Az analitikus modszer: alapja, hogy egy eldzetesen
onkényesen kivalasztott fiiggs valtozé variancija
nak becsiilt értéke minden differencialhat6 algebrai
fiiggvények alkotta modellben meghatirozhat6, haa
bemend adatok variancidja és kovariancidja ismert.

— Az adatsorok elemzése: az elorejelzések altal szolgal-
tatott és (bizonyos id6 elteltével) a ténylegesen meg-

figyelt vagy mas modon Gsszegyijtott (mintavétel,
kérddives felmérés stb.) fiiggeten valtoz6 értékek
killonbségeinek gyakorisagi eloszlasat elGallitva a
konfidencia-intervallumokra, a legval6szintbb érték-
re, magara az eloszlas tipusara vonatkozo6 valoszing-
ségi hipotézisek allithatok fel, a fiiggd valtozo valoszi-
niiségi eloszlasinak paramétereit €s jellegzetességeit
illetGen.

— Az érzékenység-elemzéssel elég nagy mennyiségben
allithatok el6 a fliggd valtozo értékei (egyszerre csak
egy fuggetlen valtozo értékét valtoztatjak meg, €s a
szamitast tObbszor megismétlik). Az érzékenységi
egyitthatok (a figgetlen és a fliggd valtozo véltozasa-
nak hanyadosa) halmaza alapul szolgalhat a keresett
eloszlas elGallitasahoz, egy valoszintiségi hipotézis se-
gitségével.

— Jatékelméleti modszerek: a fuggetlen valtozok ér-
tékelési tartomanyabol a Monte-Carlo-modszerrel
osszhangban mintakat véve, a fiiggs valtoz6 szamita-
sanak tdbbszori megismétlésével ez utdbbi valoszing-
ségi eloszlasa elGallithat6 (4. abra).

A bizonytalansag figyelembevételére hasznalatos mod-
szerek fejlédésében elorelépést jelentett a modell be-
mené adataiként varhato értékek hasznalata (pl. a ra-
forditasok és a hozamok esetében). Minthogy azonban
két eloszlasnak a kozépértéke azonos lehet akkor is, ha
variancidjuk nagymértékben eltérd, ez az eljaras a koc-
kézat korrekt szambavételére nem alkalmas.

Ha mar rendelkezéstinkre all a hatékonysagi muta-
t6 valoszintiségi eloszlasa a dontéshozatalhoz vagy a
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mutaté varhato értéke, vagy legnagyobb val6szintsé-
gt értéke (az eloszlas medianja vagy modusza) hasz-
nalhat6 fel. A valasztas e kettd kozil a dontéshozo
kockazattal szembeni viselkedésétdl fiigg. Bizonyos
esetekben, amikor nem allithatok el6 a teljes valoszi-
niségi eloszlasok, megelégedhetiink a hatékonysagi
mutaté maximalis és minimalis varhat6 értékeinek
és variancidjanak kiszamitasaval. Ebb6l a célbdl a
mutatéokat valészintiségi sorrendbe kell csupan ren-
dezni, anélkiil, hogy pontos valészintiségi értékeket
rendelnénk hozzajuk.

2.3 A KOCKAZAT ONALLO KRITERIUM-
KENT VALO FIGYELEMBEVETELE

Egy hatékonysagi mutat6 valoszintségi eloszlasa-
nak felhasznalasaval kiszamithaté a dontéshozo
altal akkor vallalt kockazat, ha dontését kizarolag
a szoban forg6é mutat6 alapjan hozza meg [16]:

M)
Ke=—Tger

ahol:

K, -akockazati egyiitthato,
z-ahatékonysagimutatoonkényesenvalasztottérté-
ke (elfogadhatominimalisvagymaximalisértékpl.)
M® - a z és a z—nél kisebb mutatéértékek ki-
lonbségeinek varhat6 értéke (negativ elGjellel).
M® - a z és a znél nagyobb mutatéértékek ki-
lonbségének varhato értéke (pozitiv elgjellel)

Az igy meghatarozott kockazati egyitthat6 teljes
mértékben megfelel korabbi, a bizonyossag és a
teljes bizonytalansag koralményei kozott hozott
dontésekkel kapcsolatos feltételeinknek, mint-
hogy értéke nulla és végtelen kozott valtozik.

A fejlesztési dontések elokészitése soran a haté-
konysagi értékeléshez a legutobbi években ter-
jedé modszer, a tobbkritériumos elemzés alapvetd
jellegzetessége, hogy a dontés meghozatalanak
alapjaul nem csupan egy, hanem t6bb kritérium
és a hozzajuk tartoz6 szamos hatékonysagi muta-
t6 szolgal. Minden egyes hatékonysagi mutat6 (E)
val6szintségi eloszlasat elGallitva. az eredmények

1. tablazat Egy kozlekedésfejlesztés lehetséges A, B, ....N viltozatanak k k,...k kritérium szerinti erté-
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az eredménymatrixban (Gn. ,kifizetési tablazat-
ban”) foglalhatok 6ssze (1. tablazat).

Minthogy ily médon minden egyes kritériumhoz
tobb kockazati egytitthaté is szamithato, a valto-
zatok Osszehasonlitisinak megkonnyitésére elvé-
gezhet6 a kockazati egyiitthaté normalasa:

€& Kz
- K. te

ahol
K* akockézati index
€ egy adott kritériumhoz tartoz6é kockazati

egytitthaté kozépértéke

Kovetkezésképpen talan nem megleps, hogy a tobb-
kritériumos elemzés keretében a bizonytalansig 6nall6
kritériumként is figyelembe vehet6. Az ehhez a krité-
riumhoz tartoz6 hatékonysagi mutaté az atlagos kocka-
zati indexlehet, amelyet egy adott fejlesztési valtozathoz
rendelt indexek felhasznalasaval szamithatunk ki.

ElképzelhetS az egyes kritériumokhoz tartozé hoza-
mok vagy hatékonysigi mutatok varhat6 értékei és
kockazati egyttthat6ik hanyadosaként a kockazatot fi-
gyelembe vevo Gsszetett hatékonysagi mutatok kiszami-
tasa és a dontéshozatal alapjaul val6 felhasznalasa is.

2.4 A HASZNOSSAGI FUGGVENY
Egy hatékonysagi mutat6é ugyanazon értékeit a doén-

téshoz6 — kitiizott céljaitol, ismereteitdl, a kockazattal
szembeni viselkedésétdl filggSen — masoktol eltéren

5. abra A hasznossagi fuggvény jellege és el6-

allitasanak elve kockazatvallalo és kockazatkeriilé
dontéshozd esetén

Hp> HHY

NG\ Kockézat, x,
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értékelheti [17]. Ezt a jelenséget egy hasznossagi fiigg-
vénnyelirhatjuk le, amelynek segitségével a hatékony-
sagi mutaté minden egyes értékéhez egy (a vizsgalt
probléma jellegével 6sszhangban megallapitott) hasz-
nossagi mértékegységben kifejezett értéket rendeliink
hozza. Ez a hasznossagi fiiggvény dontéshozonként
eltéré lehet. A doéntéshozatali folyamat kiilonbézo
résztvevGi értékitéleteinek egységesitése céljabol a bi-
zonytalansag kritériumahoz tartozoé egyetlen, kotelezd
érvényi hasznossagi figgvény kialakitasara van sziikség
(a kiilonbozé kockézati egytitthatok, illetve kockazati
indexek értékelése céljabol). Ez a sifozis beilleszthe-
t6 a kritériumok siilyozasanak és a legelénydsebb valto-
zat kivalasztasanak altalanos folyamataba.

A hasznossagi fiiggvény el6allitasanak elve az 5. abran
lathat6. Minthogy a hasznossagi fiiggvényt kritériu-
monkéntkell elGallitani, célszerd ehhez az eredmény-
matrixban szerepl6 legkedvezébb és az elméletileg
legkedvezGtlenebb érték kozotd tartomanyra transz-
formalt eredményértékeket és azonos hasznossigi
szélsGértékeket haszndlni. Igy ugyanis egyszertibben
(aggregalassal) allithat6 el6 az adott dontési problé-
ma altalanositott, egységes hasznossagi figgvénye.

3. A BIZONYTALANSAG FIGYELEMBEVETELE
A KOCKAZAT EXPLICIT KIFEJEZESE NELKUL

Ha a kockazat explicit kifejezésére nincs lehetdség,
vagy Uigy hatarozunk, hogy a bizonytalansag figyelem-
bevételéhez csupan a déntéshozonak a kockazattal
szembeni viselkedését vessziik szamba, akkor a jaték-
elmélet szamos modszere alkalmazhat6. Ez a kérdés
szorosan kapcsolodik a megvalésitand6  fejlesztési
valtozatok kivalasztasihoz, magyaran a hatékonysagi
mutatéhalmazok értelmezéséhez, Mind ez ideig hall-
gatblagosan feltételeztiik, hogy mindig azt a valtozatot
kell valasztanunk, amelynek hatékonysagi mutatdja
(vagy mutat6i) varhat6 értéke felilmalja (felilmal-
jak) a tobbi valtozatét. Ez azonban egyaltalan nem
magatol értet6ds akkor, amikor nem allnak rendel-
kezéstinkre explicite kifejezett kockazatértékek.

Az alkalmazhat6 f6bb dontési modszerek ekkor a
kovetkezok:

() MAXIMAX: az egyes valtozatok hatékonysagi
mutatoértékei kozil csupan a maximalis érté-
keket vizsgaljuk, és a koziliik legnagyobbal jel-
lemzett valtozatot valasztjuk.

MAXIMIN: az. egyes valtozatok hatékonysagi
mutatoértékei koziil csupan a minimalis érté-
keket vizsgaljuk, és a koziiliik legnagyobbal jel-
lemzett valtozatot valasztjuk.

(II)
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(IM) Laplace kritériuma: a varhaté hasznossig ma-

ximalizalasa céljabol a hatékonysagi mutaté

varhato értékei koziil a legnagyobbal jellemzett
valtozatot valasztjuk.

Hurwitz a kritériuma: a valtozatok sorba ren-

dezéséhez egy, a dontéshozénak a kockazattal

szembeni viselkedését jellemzé fuggvényt alli-
tunk fel; o = 0 a MAXIMIN, mig o = 1,0 a MA-

XIMAX esetnek felel meg.

(V) MINIMAX banat modszer: az elhibazott elére-
jelzésekbdl ereds veszteségek minimalizalasa
céljabol kiszamitjak a legmagasabb hatékonysa-
gi mutat6érték és a tobbi mutatoérték kézott
killonbségeket (ezek a veszteségek a ,bana-
tok”), majd csupan a banatok maximalis érté-
keit vizsgaljak, és az ezek kozil a legkisebbel
jellemzett valtozatot valasztjak.

(Iv)

Megjegyzést érdemel, hogy e mdodszerek valamelyi-
kének kivalasztasa a dontéshozo altal természetesen
tikrozi a kockazattal szembeni viselkedését is.

A felsorolt modszerek alkalmazasiaval szemben
szamos kifogas emelhetd, ez azonban nem akada-
lyozza meg alkalmazasukat, amelyre mar a kozle-
kedés tertiletén is van példa [18].

4. JAVASLATOK

A gyors tarsadalmi-gazdasagi valtozasok kozepette
a kozlekedésfejlesztési dontések elGkészitéséhez
tobbé nem engedhetjiik meg a bizonytalansagot
figyelmen kiviil hagy6 el6rejelzések, hatékonysa-
gi elemzések felhasznalasat. Hagyomanyos mod-
szereinket korszertsiteni kell annak érdekében,
hogy — a korulményektdl fiiggéen — lehet6vé te-
gyék a bizonytalansig figyelembevételét. A szak-
irodalomban ismertetett modszerek, azok eddigi
alkalmazasi példai ehhez j6 alapot nytjtanak.

A tovabbi kutatasok:

- meg kell szervezni a kozlekedési infrastruktu-
ralis beruhazisok tényleges hatdsainak, a koz-
lekedésfejlesztési dontések kovetkezményeinek
megfigyelését és mérését, az elérejelzésekhez és
a hatékonysagi elemzésekhez felhasznalt val6szi-
niségi eloszlasok eldallitasahoz felhasznalhat6
statisztikai adatok Osszegyijtését és elemzését;
- erdfeszitéseket kell tenni a bizonytalansig
figyelembevételére (a kockazat explicit kifeje-
zésével vagy enélkiil) alkalmas szamitasi mod-
szerek — esetleg nemzetkozi egyuttmiikodéssel
val6 — kialakitasara, elterjesztésére és tokélete-
sitésére.

e e
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8. Eurdpai k?zlfkedési ké)nferegcia e
az Europai Platform rendezésében -
(Stuttgart, 2010. majus 6-7.) - 3

A cimben jelzett id6ben rendezte meg a Német Kozlekedéstudoma-
nyi Egyesiilet (DVWG) a sorrendben 8. europai kozlekedési konfe-
renciat, amelynek targya a kozlekedésbiztonsag és az ezzel kapcsola-
tos miszaki, gazdasagi, tarsadalmi kérdések voltak. (Az elhangzott
el6adasok cimét és néhany 6sszegezés forditasat kozreadjuk, elsésor-
ban a tajékoztatas és az érdeklédés felkeltése céljabol.)

A konferencia jol szolgélta a kozlekedéstudomany tigyét, hiszen az el6adasok neves szakemberektdl, szinvonalas
tartalommal hangzottak el, a mintegy 100 fGs hallgatosag el6tt. Kdzbevet6leg meg kell jegyezni, hogy a KTE rende-
zésében 2007 aprilisaban a budapest 6. kongresszus 150 résztvevovel és nemzetkozi eléadogardajaval — elfogultsag
nélkiil - felilmulta a stuttgartit. Killonben, ha azt a nem elhanyagolhat6 koriilményt is figyelembe vessziik, hogy a
stuttgarti kongresszus teljes koltségét a Német Szovetségi Kozlekedési, Epitési és Varosfejlesztési Minisztérium val-
lalta, igy részvételi dijat sem kellett fizetni. (J6 lenne, ha Magyarorszagon a nevében és szponzorélasi készségében
is lenne egy hasonl6 minisztérium. A szerzG megjegyzése.) De vissza a kongresszust rendez6 Platformhoz, amelyrdl |
viszonylag keveset beszéliink, pedig nemzetkézi kapcsolatainknak talan legfontosabb szinterérdl van sz6. A KTE
mint Platform alapité 2001 6ta vesz részt a munkaban, és mindmaig fontos alkotéelemei vagyunk a szervezetileg és
tdrekvéseiben az eurdpai dsszefogast deklardlo egyittesnek.

Az eurdpai allamokban az egyetemek, fGiskolak, a kutat6 és tovabbképzé intézetek és részben a tudomanyos tarsasa-
gok, egyesiiletek a kozlekedés tertiletén az akadémiai képzésre, a tudomanyos eredmények terjesztésére helyezik a
hangsulyt. Ennek sikere egyel6re csak az egyes dllamok nemzeti keretei kozott mérhets. A kozlekedés tertiletén eu-
ropai intézmények alapitasira, létesitésére iranyuld kisérletek —mint pl. az Eurépai Kozlekedési Egyetem Drezdiban
vagy az ,European Society of Transport Instituts” (EPTS) tevékenysége — még nem hoztak atiit6 eredményt.

Ugyanakkor egyre szaporodnak a problémak, a kérdések az europai kozlekedésben, amelyek nemzeti szinten mar
kezelhetetlenek. Bar a killonb6z6 szakmai tiléseken az egyes orszagok el6adoi sokféle modon foglalkoznak az eurd-
pai problémakkal, de ezek csak kevés sikerrel jarnak. Hianyzik a kozos platform egy széles korti eurdpai eszmecse-
réhez mind a tudoményon beliil, mind a kdzlekedés elmélete és gyakorlata kozott, valamint hidnyzik egy semleges
forum a tudomény, a gazdasag és a politika kozott europai dialégushoz.

Fzek a megallapitasok szinte eurpai konszenzust élveznek, amelynek gyakorlati megvalsitasaba a KTEnek kote-
lessége volt bekapcsolodni.

Az el6z6ekben vazolt célokat igyekszik a Platform megvalsitani, és ma mar rogziteni kell, hogy figyelemre mélto rész-
eredmények — konferencidk, ajanlasok, elnoki, f6titkari megbeszélések, ifjasagi forum, diplomadijak — sziilettek.

Parhuzamosan a konferencidval zajlott az elnéki, fotitkari talilkoz6, amelyen — Heinczinger Istvan elnok Gr aktiv
részvételével — a jelenlévs hét orszag egyesiileti képviseli megyitattak, illetve szambavették az elmalt év eseményeit,
és attekintették a Platform tevékenységének jévobeni £6 célkitiizéseit. Megallapitasra keriilt, hogy a fiatal kozlekedési
sz?kemberek szamara kiirt Fridrich List dij palyazat mérsékelt sikerrel jart — kevés palyazo -, ezért tobbet kell tenni a
nepszerdsitésért egylittesen €s orszagosan is. Igy nekiink is lesz feladatunk.

Fontos targykor volt a Platform kozds pélyézatinak beinditisa az Eurpai Uni6 felé. Egyetértés alakult ki, hogy egy
képzési, oktatdsi tartalommal biré projektet kellene kidolgozni, mert ennek lehet a legtobb esélye az Uniénal. Felme-
riilt, hogy a DVWG korabbi fétitkarat R. Haasét kellene felkémi a munka, esetleg egy munkacsoport vezetésére.

A jelenlévs prof. Elzbieta Zaloga, lengyel elndk-asszony bejelentette, hogy 2011-ben Varsoban megrendezik a 9.
kongresszust, konferenciat.
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Ahorvat kiildottség jelezte, hogy szovetségiik az orszag unids csatlakozasatol teszi fiiggévé egy konferencia megren-
dezésének id6pontjat.

Elhangzott egy javaslat, hogy 2012ben az osztrik egyesiilet (OVG) az EPTSsel kozosen tervez konferenciit, ami az
eurdpai kozlekedéstudomany eréinek demonstrativ 6sszefogasat is jelentené.

Az ifjasagi forum megbeszélésérdl a Hirlevélben szamol be Varga Robert ifjusagi felelostink.
Dr. Katona Andris
fotitkar
A kovetkez6kben a konferencian elhangzott el6adasok kozil kett6 osszefoglalojat
és a tobbi cimét kozoljuk, amelyek teljes szovegét szeptemberre igérik a német
szervezOk. Ezaton kérjuk Olvasoinkat, hogy jelezzék igénytiket, hogy mely cikkek
eredeti, esetleg forditasos valtozatat kérik személyesen, vagy tartjak szikségesnek,
hogy a Szemlében kozoljuk.

Hova tart az eurdpai vonat

Dr. Theodoros Kallianosr
Eurépai Bizottsdg
e-mail: Theodoros.Kallianos@ec.europa.eu

A t6bb mint 50 éve foly6 europai integracios folyamat és a tagorszagoknak a Lisszaboni Szerzédéssel betet6z6-
dé, tobb mint 10 éve tarté reformfolyamata 4 prioritasokat, keretfeltételeket teremtve és Gj lenduiletet adva,
minden kétséget kizardan befolyasolja és iranyitja a gazdasag szereplGinek, a polgaroknak és altaliban a tarsa-
dalomnak a viselkedési mintait.

Masfel6l a bels6 piac intenziv megvalositasa j kihivasokat hoz, kiilénosen a mozdony szerepét betolts Gj tagor-
szagok tekintetében. A globalizacié nyomasa, a technologiai fejlédés és a gazdasagi valsag fényében ez a helyzet
minden szinten hatast gyakorol az Eurépa szinpadan fellépckre.

A tobbszintii kormanyzas iranyaba torténd elmozdulast illetGen (polgarok, régi6, EU tagorszag, EU intézmé-
nyek) Ggy tinik, hogy Eur6panak, csakigy, mint integralt részeinek jovébeni fejlédését mindennél jobban
kompetens dontéshozoinak ereje és alkalmazkodasi sebessége hatirozzak meg. Eppen ezért a kozlekedés terii-
letén a ,szabélyozott verseny” értelmében vett belsé piac névekedése és mélyiilése a legmagasabb szinti inten-
ziv egytittmiikodést igényli, amely garantalja a biztonsagot és a fenntarthatosagot.

Mobil tarsadalom - biztonsagos kozlekedés

Prof. Dr.-Ing. Ullrich Martin
Stuttgart-i Egyetem, igazgato
e-mail: ullrich.martin@ievvwi.uni-stuttgart.de

Kongresszusunk cime ,Mobil tarsadalom — biztonsagos kézlekedés” jelzi a téma aktualitasat és fontossagat. Allan-
do6an né az egy fore juto kozlekedési teljesitmény, ugyanakkor né a kozlekedés biztonsaganak novelésére iranyulo
igénytink is, hiszen folyamatosan csokken a személyi kockazat. Ez az irdnyzat konnyen felismerhet6, amikor az
ember észreveszi a varhat6 élettartam novekedését. Ebb6l a kozlekedés rendszerének tervezésére vonatkozdan
két alapvets kovetkeztetés vonhato le.

Egyfeldl, a kozlekedési rendszerek hasznal6inak csoportjai és ezek profiljai viltoznak, masrészt a kozlekedési rend-
szerek kotelesek sajat részaranyuknak megfeleléen hozzdjérulni a személyi kockazatok csdkkenéséhez.

Ily m6don altalanosan elfogadotta valt az az igény, hogy a megfeleléen biztonsagos kozlekedés tervezése alapveté
része a mobil tirsadalomnak. Ennek az igénynek a gyakorlatba torténd atiiltetése soran azonban kidertl, mennyi-
re Osszetett feladatrol is van szo. A trividlis megoldasok igen hamar legyézhetetlen akadalyokba titkéznek.
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A kozlekedési rendszerek tervezésének fontos tertletei,

—az objektiv és szubjektiv kockazat elfogadasanak mértéke,

—a kozlekedés biztonsiganak atfogo elemzése, figyelembe véve a felhasznal6, a munkahely és a kdrnyezet bizton-
sagat,

—a killonboz6 veszélyforrasok megkiilonboztetése és

—a megfelel6 biztonsag ellendrzésének koltségei.

A jovo kozlekedési rendszerének tervezésére vonatkozéan az alabbi gondolatok fogalmazhatok meg:

Az egységesiilé Europaban a novekvé mobilitasi igények, az ezzel parhuzamosan szigorod6 alapvetS biztonsagi

szabalyok, a bels6 rendszerhatésok okozta kockazatok eshetGségének novekedése (példaul nagyobb sebesség,

a forgalom siirtiségének novekedése) csakigy, mint a kiils hatasok (példaul szabotazs, terrorista tevékenység)

megkivanjak:

—a biztonsagi kovetelmények és célkitiizések kitarto és folyamatos fejlesztését,

—megfelel6 modon, tilzott kovetelmények nélkiil,

—olyan, a kozlekedésre vonatkozo szabvanyositott modszertan alapjan, amely 6sszhangban van a miiszaki bizton-
sag egyéb tertileteivel.

Abiztonsag témajarol folytatott objektiv megbeszélés keretében az iranyelvek meghatarozasinal az etikai alapokat

nem szabad szem el6l téveszteni, igy biztositvan a technologiai haladés tarsadalmi elfogadottsagat.

A konvenci6 programja szimtalan formaban foglalkozik a kozlekedés biztonsagaval. Azzal, hogy teret ad a kérdé-

sek kiilonbozé megkozelitéseinek, a vitaknak, természetesen nem tudja tisztézni egy ilyen komplex tertlet min-

den kérdését, de mindenképpen hozzajarulhat a fejlédéshez.

Dr. Bernd H. UHLENHUT, ugyvéd,
uhlenhut@bsu-legal.de:

Biztonsagos kozlekedési rendszerek — Eurépa igérete

Toni EDER, Szovetségi Hivatal Kozlekedési Ugyosztaly, elado, |
toni.eder@bav.admin.ch: §
Az Alpokat atszelG vasttvonalak hatékonysaga és biztonsaga |

Clemens KLINKE, DEKRA AG, igazgatosagi tag,
clemens.klinke@dekra.com:

Az eurdpai kozlekedésbiztonsag a mindennapokban

Prof. Dr.-Ing. Jorn PACHL, Braunschweig-i Miiszaki Egyetem, tanszékvezetd,
jpachl@tu-bs.de:
A vastt miikodésének és iranyitasanak aktudlis iranyzatai

Kay MORSCHHEUSER, Daimler AG Biztonsigstratégiai és Balesetvizsgalati Részleg, tanacsado,
kay.morschheuser@daimler.com: ‘
Biztonsagosabb kereskedelmi jarmiivek a koziati forgalomban a jarmivezetSt timogato rendszerek segitségével

Peter HOLZEM, Stuttgart-i Szovetségi Renddrség, elndk, |
presse.stuttgart@polizei.bund.de : ’
Biztonsag és védelem a légi kozlekedésben — a jelenlegi helyzet és a fejlédés irdnyai

Prof. Dr. Alexander EISENKOPF, f6iskolai tanar,
alexander eisenkopf@zeppelin-university.de:

Biztonsag és hatékonysig — ellentmondas?

A Kerekasztal témaja:

A kozlekedés biztonsaga pénzbe keriil

Résztvevok: Prof. Georg FUNDEL, Stuttgart-i Repiil6tér, gazdasagi vezetd,

fundel@stuttgart-airport.com

Matin KORBER, projektvezets, martin.koerber@translohr.com

&riten SIBemharRAmE(i’ SSt'I];i{t(%%rEt;I: KII:Ikété GmbH, gazdasagi vezetS, info@hafenstuttgart.de
~Ing. echingen-i Varosi Kozlekedési AG, igazgatosagi tag,

b.slt)robe @hzl-online.de "
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A biztonsagi ov hasznalataval és mell6zé-
sével kapcsolatos indokok és tévhitek fel-
mérésére végrehajtott kérddives adatgyij-

tés tapasztalatai

A 2010. aprilisi szamunkban foglalkoztunk a kozlekedésbiztonsag
javitasaban meghatarozo6 szereppel bir6 biztonsagi 6v hasznalataval
osszefligg jelenségekkel, az alkalmazas gyakorlati tapasztalataival. A
most kozreadott feldolgozas Gijabb és nagyon figyelemremélt6 adat-
sorral, diagramokkal, valamint javaslatokkal szolgal e témakorben.

Dr. Juhdsz Janos
e-mail: jjuhasz@kku.bme.hu

1. BEVEZETES

A személygépkocsik utasainak biztonsagiév-hasz-
nalatarél orszagos szinten a TUV NORD-KTTI Kft.
1992-t61 évente végez adatgytjtést. A biztonsagi-
Ov-viselés aranyanak id6beli alakuldsat vizsgalva
megallapithat6, hogy az 1993. évi KRESZ-mo6do-
sitassal kotelez6vé tett dvhasznalat hatasara az
elol utazoknal az 6vhasznalat aranya egy év alatt
megkétszerezodott, és 75%-os értékre emelke-
dett. Azonban 1995-t6]1 1999-ig jelentésen csok-
kent a szabalykoévetSk aranya, az elol utazok ese-
tén 50% ald csokkent. Ezutin kedvez6 fordulat
kovetkezett, 2000-t61 folyamatosan emelkedik az
elol utazok 6vhasznalatinak aranya, amely 2009-
ben megkozelitette a 80%-ot [1].

Az 6vhasznalat ardnya jelent6s kiillonbséget mutat
az Ut illetve a telepiilés jellege szerint. A telepi-
lésen kiviil kozleked6knél az elol utazok esetében
a biztonsagi 6v hasznalatinak aranya aut6palyan
2008. évben mar megkozelitette a 90%-ot, de az
arany autouaton is 75% feletti volt. Ezzel szemben
a lakott tertiileten beliil kozleked6knél az 6v mel-
16zése szamottevGen gyakoribb, a biztonsagi 6v
hasznéilatanak arinya 2008-ban mindossze 70%
koruli érteket mutatott.

Nemzetkozi osszehasonlitas alapjan megallapit-
hat6, hogy a biztonsagi 6v hasznalatanak aranya
Magyarorszagon elmarad nemcsak a gazdasagilag
fejlettebb eurdpai orszagok adatatol, hanem pél-
daul Csehorszagétol is. [2]

A Biztonsagkutaté Mérnoki Iroda altal 2009-ben
végzett megfigyeléses adatgyijtés alapjan a gépko-
csiban el6l utazok atlagosan 21%-a nem hasznalja
a biztonsagi 6vet (1. abra). A biztonsagi 6v haszna-
latanak mell6zése killonésen Budapest Belvarosa-
ban a férfiaknal jelentds, az elol utazo férfiak tébb
mint egynegyede nem kapcsolja be az 6vet.

1. abra: A gépkocsiban elol utazok, a biztonsagi

ov hasznalatat mell6z6k aranya
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A 2006-2008. év kozotti idGszak baleseti statiszti-
kai adatai alapjan a biztonsagi 6v hasznalatat mel-
16z6knél a személyi sériiléses kozati kozlekedési
balesetet szenvedettek kozott a 20-29 év kozottiek
aranya a legmagasabb. Emellett a haldlos kimene-
td baleseteknél a 30 évnél idésebbek aranya alta-
laban meghaladja a stlyos és személyi sériilés bal-
eseteknél megfigyelhetd értéket.

A SARTRE 3 (Social Attitudes to Road Traffic
Risk in Europe) program keretében atfogé kér-
déives adatgytjtés készilt 2004-ben Magyarorsza-
gon a koziati kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatos
tarsadalmi beallitodas vizsgalatira. Ebben az id6-
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2. abra: A biztonsagi 6v hasznalatat mell6z6
kozuti kozlekedésben meghaltak, illetve megseriiltek
aranya

15% -

5% -

0% ||
19 évesig 20-29év 30-39év 40-49év 50-59 év 60 évest_|

Il meghalt @ silyosan sérilt 0 kénnyen sérdlt o ésszesenl

szakban a jarmivezet6k egynegyede szerint, ha
kortiiltekintGen vezetnek, nem sziikséges a bizton-
sagi 6vet bekapcsolniuk [3]. Ez titkkr6z6dik az biz-
tonsagiov-viselési aranyban is, amely az els6 tlé-
sen utazok esetén nem érte el a 60%-ot.

2004 6ta a biztonsagi 6v hasznélatanak aranya Ma-
gyarorszagon jelentGsen novekedett, 2009-ben az
elol utazok esetében elérte a 80%-ot, tehat indokolt-
ta valt a biztonsagi 6v hasznalat mell6zésének indo-
kaira vonatkoz6 1jabb adatgyiijtés lefolytatisa.

A GRSP Magyarorszag Egyesiilet és a Pest Me-
gyei Rendér Fékapitanysag (PMRFK) egyutt-
miikodésével készitett kérdSives adatgytjtés
célja a gépjarmiivekben utazok biztonsigi 6v
hasznalat, illetve a nem hasznalat indokainak
megismerése. Tehat els6sorban nem a biztonsa-
gi 6v hasznalati aranyanak megfigyelése, hanem
a kozleked6k indokainak 6sszegytjtése, értéke-
lése, amely segitséget nyajthat a tovabbi felada-
tok, eszkozok hatékony megvilasztasihoz. Az
adatgytjtés a jirmivezetSk mellett azért terjedt
ki a jarmd utasaira is, mivel a 247/2009. Kor-

1. tablazat: A gépjarmiivek szama helyszinenként

Hely Uttipus
R foutvonal lakott tertileten

10-es fout beliil 262
Budakalasz lakott tertileten kiviil 100
MO autont 90
M2 autonut 107
M3 aut6palya 89
ponor4es | jajott teriileten belil | 171
Szentendre lakott tertileten beliil 89
Osszesen 908

Kﬁil—ei(edésbiztonség

3. abra: A megallitott gépjarmiivek szamanak
megoszlasa az uttipus szerint

féutvonal lakott tertileten
lakott tertleten kival
beltil 11%
29%

lakott tertleten aul?g;lya
beldl
28%

manyrendelet alapjan a biztonsagi 6v hasznala-
taért az utas felelSs, masrészt az utasok szamara
is fontos kozlekedésbiztonsagi eszkoéz a bizton-
sagi 6v.

2. AZ ADATGYU]JTES

A gépjarmiiveket egyenruhas kozlekedési rend-
o6rok allitottak meg, és udvariasan megkértéki a jar-
miivezetSket és az utasokat a kérd6iv megvalaszola-
sara. A kérdéseket egyetemista fiatalok tették fel, és
a kérdéivet is a didkok toltotték ki a kapott valaszok
alapjan, ezzel biztositva azt, hogy minden lényeges
kérdésre legyen valasz. Tovabba igy a kérdGiveket
Jjol olvashatéan toltotték ki, csokkentve a szamito-
gépes adatrogzitésnél az olvasasi hibakat.

Az adatgytjtés Pest megyében, Budapesthez koze-
li, nagy forgalma helyeken tortént. A helyszineket
és a megallitott gépjarmiivek szamat az 1. tablazat
tartalmazza. A megallitott gépjarmiivek megoszla-
sat az uttipusonként a 3. abra szemlélteti.

A jarmivek ledllitisa folyamatos volt, az érkezésnek
megfelelden kertiltek kivalasztasra kiilonbozé jarmt-

s

rozva, hogy hany darab személy-, illetve tehergépkocsit

4. abra: A valaszadok szamanak

a gépjarmiiben elfoglalt helyiik szerint

megoszlasa

Hatso utasok
7%

Bls6 utasok
21%

Jarmivezetok
72%
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JjarmtivezetSk 80%-a férfi, az utasok 58%-a né (5-6.
5-6. abra Az elol utazok szama és arénya é_bra)' &ek az arérlyok Szinte teljesen megegyeznek
nemek szerint a korabbi forgalomszamlalasi méréseknél megfigyel-
' tekkel.

Az el6l utazok, a jarmiivezetS és a mellette 116 utas
életkora is feljegyzésre kertilt, a hatsé utasok életkora
nem kertilt rogzitésre. A kérd6iv kitoltésnél ugyan vol-
tak olyanok, akik nem kivantik k6z6Ini az életkorukat,
de egyrészt szamuk elenyészG volt, masrészt az Ossze-
sités korcsoportonként tortént, igy az adatfelvevs élet-
kor becslése megfelels pontossagtinak tekinthets.

i A jarmiivezetSk szamanak korcsoport szerinti megosz-
Jarmivezetsk Blsé utasok I5sit wzsg'élva i egé]]apithat(’), hogy 1 egtébben, el
adok kozel egyharmada (32%) a 30-39 éves korcsoport-
ba tartozott. JelentGsnek tekinthets még a 4049 éves
korcsoport aranya, amely a megkérdezett jarmavezetSk
100% - egynegyede (25%), valamint az 5059 éves korcsoport,
= amely a jarmiivezetSk tobb mint egydtode (22%).
60% 4 Az értékelhetSség szempontjabol fontos, hogy mind-
Ossze a 20 évesnél fiatalabb korcsoport nem kozeliti
40% 4 meg a 10% koriili aranyt. A jarmivezetSk korcsoport
20% 7-8. abra; A gépkocsiban utazok biztonsagi ov
hasznalatanak aranya
0% -
2 i
Jarmivezetsk Els6 utasok 1000
ow
800 -
kell megallitani. Ugyanigy a jarmiivezetSk korcsoport- (7582 ]
Jja és neme szerint sem volt el6re elGirt arany. 500 ]
Akeérdéivet kitolts diakok véleménye alapjan a valaszok ;gg 1
megbizhatosagit, a valaszadok Gszinteségét a rendori s |
jelenlét csak kis mértékben befolyasolta. A jarmtiveze- 100 1 .
tok t6 ire ti feleltek a kérdésekre. 1
6k tobbnyire tirelmesen feleltek a kérdésekre. 8 : . -:

3. A VA K JELMGI Jarmivezets Bsé utas Hatsé utas

A kitBltote kérddivek 908 jarmi dsszesen 1270 jarma- | '00% 1

vezetGjének és utasainak a valaszait tartalmazzak. A

gépjarmuvek tobb mint kétharmadéban a jarmtiveze- 80% A

t6 egyediil utazott, tehat a kérdSivek kevesebb, mint

egyharmadaban voltak olyan el6l utazé utasok, akik jel- 60% A

lemz6i megjelennek az el6l utazok osszevont valaszai-

nal, igy a valaszok elsGsorban a jarmuvezetokre lesznek 40% -

érvényesek. Az Gsszes valaszadonak a gépjarmtiben el-

foglalt helye szerinti megoszlasat mutatja a 4. abra. 20% -

A nemek rogzitése csak az elol utazok esetén tortént 0% | . .

P T P O R e Y
meg,’ Sl k e o e etorc? SHEE ins Jarmivezets  Hsé utas Hats6 utas
kozoan, a hatul utazo6k nemérdl nincsenek adatok. A

e
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szerint megoszlasanal az is megfigyelhet6, hogy a 20-
29 éves korcsoport létszama tobb mint megkétszerezo-
dik a 30-39 éves korcsoport létszamaban. Ezt kovetSen
a korcsoportok létszimaranya viszonylag egyenletes
modon csokken az életkor névekedésével.

Az el6l utazo utasok életkor szerinti megoszlasa egyen-
letesebb mint a jarmdvezetSknél. A legnagyobb lét
szamot itt is a 30-39 éves korcsoport mutatja, azonban
aranyuk kevesebb mint egynegyed (23%) és a 20 éves-
nél fiatalabbak korcsoportjat leszamitva a korcsopor-
tok aranya meghaladja a 15%-ot. A legnagyobb és a
legkisebb arany kozotti kiilonbség kisebb mint 10%.
Azonban meg kell jegyezni, hogy az adatgytijtések nap-
kozben, iskolaidSben torténtek, tehat a fiatalabbak va-
l6szindileg az oktatdsi intézményekben tartozkodtak.

4. A BIZTONSAGI OV HASZNALATA
A megillitott gépjarmiiveknél a jarmiivezetk 78%-a,
az elol utazo utasok 85%-a rendeltetésszertien hasznal-

ta a biztonsagi 6vet, ezzel szemben a hatsé tilésen uta-
z6k mindossze fele (51%) kapesolta be (7-8. abra).

9-10. abra: A jarmiivezet6k biztonsagiov-

hasznalata korcsoportok szerint

250

200 -
150 -
100 1

50 -

-19 20-29 30-39 40-49 50-59

[- Hasznalt m Nem hasznalt

00% -

80% -

60% -

40% -

20%

0% -
-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-év

|m Hasznalt m Nem hasznatt

60 - év |-

[ 2l ekedesiztonsdg

Az egyedill utazo jarmivezetSk esetében a jarmi-
vezetok 76%-a, ezzel szemben az utassal utazo jar-
miivezetSk 84%-a hasznalta a biztonsagi ovet. Te-
hét a jarmivezetSknél az utasok jelenléte noveli a
biztonsagi 6v hasznélatinak gyakorisagat.

A kozlekedésben jarmivezetSként a legnagyobb
aranyban részt vevé 30-39 éves korcsoportnal a
legalacsonyabb a biztonsagi 6v hasznalata. Meg-
figyelhets, hogy az életkor novekedésével a biz-
tonsagi 6v hasznalatdnak aranya is emelkedik, oOt-
ven év feletti jarmuvezetSk esetében meghaladja
a 80%-ot (9-10. abra).

Az eldl utazé utasok biztonsagi 6v hasznalatanak
korcsoportonkénti aranya jellegét tekintve nagy
hasonlésagot mutat a jarmuvezetGknél megfi-
gyeltekkel, azonban az 6vhasznalat aranya a 20-29
éves korcsoportnal 11%-kal, az 50 év felettiek ese-
tében kozel 10%-kal kedvezébb, mint a jarmiive-
zetok esetén. LegkedvezGtlenebb a biztonsagi ov
hasznalatanak aranya a két legnagyobb létszamu
korcsoport (30-39 év, 4049 év) esetében.

A jarmivezetSGk biztonsagiov-hasznalatit nemek
szerint vizsgalva megillapithat6, hogy a férfiakhoz
(76%) képest a néi jarmiivezetSk (85%) nagyobb
része koti be a biztonsagi 6vet. Az elol utazé uta-
sok esetében a férfi és néi utasok 6vhasznalati ara-
nyainal még nagyobb eltérés tapasztalhat6, a kii-
l6nbség 13%. A n6i utasok 91%-a, a férfi utasok
78 %-a hasznalta a biztonsagi 6vet.

11. abra: A biztonsagi ovet hasznalok indokainak meg-

oszlasa az el6re megadott valaszlehetGségek kozott

Tisztaban Betartora
vagyok 8 szabalyokat
veszélyekkel 5%
61%
Barataim,
csaladom
Hrdetést,  figveimeztetett
rekdamot 2%
lattam
2%

5. A BIZTONSAQI OV HASZNALATAVAL
KAPCSOLATOS VALASZOK

A valaszadas elGsegitése és a kiértékelés egyszerd-
sitése érdekében a kérd6iven elére megadott va-
laszlehetSségek voltak felsorolva. Természetesen
a valaszadok ezektdl eltéré indokokat is megad-
hattak, amennyiben ezt kivantak.
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12. dbra: A biztonsigi Ov hasznalatanak egyéb -

Tapasztalds Rendar
13% e
Megszokés
Bintetés 43%

9%

Légzsak

4%
Csipogés
24%

5.1 A BIZTONSAGI OVET HASZNALOK IN-
DOKAI

A biztonsagi 6v hasznalatanak indokait 6sszesit-
ve az tapasztalhat6, hogy az elére megadott négy
valaszlehetGség kozil a veszélyek ismerete (61%)
és a szabalyok betartasa (35%) mellett a masik
két valaszlehetséget csak néhanyan jelolték meg
(11. abra).

Az elol utazok valaszait egyttt kezeltiik, ezért a
korcsoportok és a nemek szerint torténd szétvalo-
gatas nem lehetséges. Azonban a valaszad6k kozel
haromnegyed része volt jarmiivezetd, tehat az 6sz-
szesitéseket a jarmivezetSk tulajdonsagai szerint
értékeltuk.

Megallapithat6, hogy a biztonsagi 6v hasznalata-
nak indokaira kapott valaszokat a jarmtivezetGk
neme szerint csoportositva nem mutathat6 ki lé-
nyeges kiilonbség. Az eltérés kevesebb, mint 5%.

A biztonsagi 6v hasznalatinak indokaira kapott
valaszokat a jarmivezetS korcsoportja szerint fel-
osztva az tapasztalhat6, hogy az indokok aranyai a
60 év alattiakndl kozel egyformak (szabalykovetés
30-35%, kockazat ismeret 59-64%), azonban a 60
évnél idGsebbek esetén a szabalykovetés ardnya
45%, és a valaszadok mindossze fele (51%) jelez-
te, hogy tisztaban van a biztonsagi 6v hasznalata-
nak fontossagaval.

Egyéb indokok

A megkérdezettek lehetdséget kaptak arra, hogy
az el6ére megadott valaszokat kiegészithessék sajat
indokaikkal. Az értékelheté valaszok Osszesitése
alapjan legtobben a megszokast (43%) és a gép-
kocsinak az 6v hasznalatara figyelmeztetS csipo-
gasat (hangjelzését) (24%) jelolték meg. Emellett
jelentdsnek tekinthetd a biztonsagi 6v hasznossa-
gara vonatkozo tapasztalat (13%), a biintetést6]
valé félelem (9%), de a valaszadok 7%-a bevallot-
ta, hogy csak a renddri jelenlét miatt csatolta be
az ovet. A vilaszadok 4%-a tudja, hogy azoknal a

13. dbra: A biztonsagi 6v hasmalatinak egyéh indokai
a jarmiivezetd korcsoportja szerint

Megszokés  Csipogas Légzsék Blntetés  Tapasztalds  Rendér

[m20-29 év 0 30-39 év 0 40-49 év m 50-59 év | 60 év felett |

gépjarmiiveknél, ahol légzsdk is van, kulonosen
fontos a biztonsagi 6v hasznalata.

A biztonsagi 6v hasznalatanak egyéb indokait kor-
csoportonkénti bontasban vizsgalva megallapit-
hato, hogy a ,megszokés” valaszok ardnya a 20-29
éves korcsoport (43%) utan kissé visszaesik, majd
az életkor novekedésével folyamatosan emelke-
dik. A 60 év felettiek esetében a megszokas a va-
laszok kozel kétharmada (64%), ami tobb mint
masfélszerese a 30-39 év kozotti korcsoportnal
kapott eredménynél (37%). A figyelmeztets ,csi-
pogas” legkevésbé a 20-29 éves korosztalyt 6szton-
zi, ez a valasz inkabb az idésebbeknél fordult eld.
A buntetést6l valo félelem hasonlé aranyt mutat
minden korcsoportban. A rendéri jelenlét azon-
ban leginkabb a fiatalabb jarmivezetSkre hat 6sz-
tonzéen, tobb mint egyotoduknél (21%) jelent
meg valaszként, de a 30-39 éves korosztalynal is
a valaszok egytizedénél (11%). A biztonsagi 6v
hasznalatanak egyéb indokait a jarmiivezets kor-
csoportja szerint Osszesitve mutatja a 13. dbra.

A biztonsagi 6v hasznalatanak egyéb indokait a jar-
miivezetd neme szerint felosztva az tapasztalhato,
hogy a megszokas a n6knél jelentGsen magasabb
aranyt mutat (58%), mint a férfiaknal (40%).
Ezzel szemben a figyelmeztet6 csipogas, a biinte-
tést6l valo félelem és a renddri jelenlét miatti 6v-
hasznalat a férfiak valaszainal nagyobb, altalaban
masfélszeres aranyui. A tapasztalat mindkét nem
esetén hasonl6 aranyban (13%) szerepelt.

5.2 A BIZTONSAGI OVET NEM HASZNALOK
INDOKAI

A biztonsagi 6v hasznalatainak mell6zésére kapott
valaszok elsésorban a jarmivezetdre, valamint a
mellette utazora voltak értékelhetSk. A héatul uta-
z6kndl az dvhasznélat mell6zése sokkal magasabb
ardnyt, mint az el6l utazoknal, azonban a kérdo-
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ives felmérés soran kapott kevés szamu értékelhe-
t6 adat miatt nincs moéd altalanos 6sszefliggések
felismerésére, igazolasara.

Az elol utazok, biztonsagi 6vet nem hasznalok
indokainal a megadott valaszlehet6ségek kozott
a legnagyobb arianyban, azok egyharmadanal
(33%), az .elfelejtettem” szerepelt (14. abra). A
gyakorisagban masodik indok a kényelmetlenség
(17%), majd az ,éppen most indultam” (15%),
ami az elfelejtésnek lehet szinoniméja. A valasz-
ad6k tobb mint egytizede (13%) jeldlte meg a
biztonsagi 6v hasznalatanak elmulasztasanak in-
dokaként, hogy siet. A valaszad6k kozel egytize-
de (9%) azt jelolte meg a biztonsagiov-hasznalat
szandékos mell6zésének indokaként, hogy nem
érdekli a biztonsagi 6v nyujtotta biztonsag és a
hatésagi szabalyozas. Tobb valaszadonal szerepelt
még, hogy szerinte a biztonsagi 6v nem nyujt vé-
delmet (3%), valamint fél, kellemetlen érzése van
az 6v hasznalatakor (3%).

14. abra: A biztonsigi ovet nem hasznalok indokainak

megoszlasa az elére megadott valaszlehetGségek kozott

Lassan megyek

Allapotos

Nem ment meg

A biztonsagi 6v hasznalatinak mell6zésére adott
valaszokat a jarmiivezet6k neme szerint csopor-
tositva megallapithat6, hogy a kényelmetlenség
els6sorban a nék (33%) esetében jelentds, a fér-
fiak esetében ez az arany ennek kevesebb, mint a
fele, mindossze 14%. A leggyakoribb indokoknal,
a feledékenységnél, az ,elfelejtettem” és a ,most
indultam” valaszoknal az arany a férfiaknal ma-
gasabb. A ;nem érdekel” indok csak a férfiakra
(11%) jellemza.

Korcsoportonként vizsgalva a valaszokat megalla-
pithat6, hogy a 20-29 éves vélaszadok kozel egy-
harmada jel6lte meg a feledékenységet (32%) és
a sietést (32%), tobb mint egytizede (16%) azt,
hogy kényelmetlen az 6v hasznalata. A 30-39 éves
korcsoportndl a feledékenység (34%) és a most
indult (19%) indokok egytttesen a valaszok tobb
mint felénél szerepelt. Ezen kiviil jelentSsnek
mondhat6 a kényelmetlenség (18%) és féként
a kozombosség (13%) arianya. A 40-49 éves kor-

T vadibiningy

csoportnal két kiugréan magas aranyt képvisel a
feledékenység (30%) és a most indult (21%). Az
érdektelenség, a sietés és a kényelmetlenség in-
dokainak ardnya a vélaszok kozott 10% korili. Az
50-59 éves korcsoport valaszainal a feledékenység
(33%) utan a masodik legnagyobb aranyt a ké-
nyelmetlenség (21%) jelenti. A sietés és a most
indultam indokok ardnya 10% kozeli. A 60 év fe-
lettiek esetén a legmagasabb az indokok kézott
a feledékenység (36%) aranya, a sietés, a kényel-
metlenség és a most indult valaszok aranya egy-
arant 18%.

15. abra: Az elol utazok, biztonsagi dvet nem

hasznalok egyéb indokainak megoszlasa

Nem hisz
Egyediil nem benne )
hasznalja 13% Kis tavolsag
3% 29%
Hanyagsag,
lustasag

13%
zartsag

Rossz Csak érzet
tapasztalat autépalyan 13%
19% hasznélia
10%

A biztonsagi 6vet a hatsé tilésen nem hasznal6kt6l
az el6re magadott valaszlehetdségekre mindossze
11 valasz érkezett. Az indokok megoszlasat vizsgal-
va a valaszok kozel fele a feledékenység (46%) és
a valaszadok egyharmada esetén a kényelmetlen-
ség (36%). Két utas — téves — véleménye szerint a
hats6 uléseken nem kotelez a biztonsagi 6v hasz-
nalata.

Megallitasra kerualt két olyan gépjarmd is, amely-
ben hatul is utaztak, azonban nem volt beszerelve
a hats6 ulésekhez tartozo biztonsagi 6v.

Egyéb indokok

A biztonsagi 6vet nem hasznaléknak is mod-
juk volt a megadott valaszlehet&ségeken kiviil
tovabbi indokokat megadni. Az eldl utazok
esetében a leggyakoribb indok a kis tavolsagra
torténd utazas (29%), emellett jelentSsnek te-
kinthet6 a biztonsagi 6v hasznalataval kapcso-
latos rossz tapasztalat (19%), de a hanyagsag,
a lustasag (13%), a bezartsag érzet (13%) is
a valaszad6k tobb mint egytizedénél szerepelt
(15. dbra).

Nem val6s indok, de fontos kértilmény, hogy az
adatgyijtéskor biztonsagi évet nem hasznalok egy-
tizede (10%) csak az aut6palyan koti be az dvet.
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6. A TAPASZTALATOK OSSZEGZESE

A vélaszok kiértékelése alapjan megallapithato,

hogy

° a jarmivezetGknél az utasok jelenléte néveli a
biztonsagi 6v hasznalatinak gyakorisagat.

* a biztonsagiov-hasznalat aranya és az utazok ne-
me kozott, a vizsgalat adatai alapjan, feltételez-
het6 Osszefiiggés a gépjarmiiben utazé nék tdbb
mint 10%-kal magasabb aranyban hasznaljak a
biztonsagi 6vet.

* a biztonsagi 6v hasznalatdnak aranya és a gépko-
csiban utazok korcsoportja kozott, a mintdban
résztvevok esetében, kimutathaté Osszefiiggés
van, a kozlekedésben jarmivezetSként a legna-
gyobb aranyban részt vevs 30-39 éves korcsoport
kozott a legalacsonyabb a biztonsagi 6v haszna-
lata, tovabba megfigyelhetd, hogy az életkor né-
vekedésével a biztonsagi 6v hasznédlatinak ara-
nya is emelkedik.

* a biztonsagi 6v hasznalatinak indokaira kapott
vélaszokat a jarmiivezetGk neme szerint csopor-
tositva nem mutathat6 ki l1ényeges kiilonbség a
férfi és a néi valaszadok indokai kozott.

°a jarmivezetSk kozel kétharmada tudatosan
hasznalja a biztonsagi oOvet, tisztiban van an-
nak kozlekedésbiztonsagi szerepével, kissé tobb
mint egyharmaduk azonban csak azért koti be,
mert jogszabaly kotelezi erre.

° az egyéb valaszokra vonatkozdan legtobben a
megszokast, illetve a figyelmeztetd csipogo jel-
zést adtak meg a biztonsagi 6v hasznalatanak in-
dokaként. Ut6bbi arra utal, hogy ez az emlékez-
tet6 eszkoz hatékonyan mikodik.

* a biztonsagi 6vet nem hasznélok indokainal va-
lamennyi korcsoportban a feledékenység és a
»most indultam” indokok egytittesen meghalad-
Jjak a valaszok felét.

° a biztonsagi 6vet nem haszniléknak a megadott
indok-lehetGségekre adott valaszai kozott a leg-
nagyobb aranyban, a valaszok egyharmadinal
(33%), az elfelejtettem” indok szerepelt. Ez
azonban azoknal a gépjarmiveknél, ahol figyel-
meztetS csipogas jelzi, ha a jarmivezeté bizton-
sagi 6ve az elindulast kovetGen nincs bekapcsol-
va felveti, hogy a valasz nem volt szinte. Tehat
érdemes lett volna az adatfelvétel soran azt is
rogziteni, hogy a jarmiben van-e ilyen figyel-
meztetd funkcio.

Elgondolkodtato, és a tovabbi kozlekedésbiztonsagi
akciok meghatirozasat befolyasolja, hogy a valasz-
adok kozel egytizede azt jelolte meg a biztonsagi 6v
hasznalat mell6zésének indokaként, hogy nem ér-
dekli a biztonsagi 6v nytjtotta biztonsag és a hatosa-

.

gi szabalyozas. A jarmiivezetSk egy részét szamos tév-
hit befolyasolja, ezek eloszlatasa tovabbi felvilagositd
tevékenységekkel torténhet.

A kérdGiven lehetSség nyilt a biztonsagi o6v
hasznalataval kapcsolatosan tetszéleges meg-
jegyzést rogziteni. Osszesen 46 jarmiivezets élt
ezzel a lehet6séggel. Tobben megemlitették,
hogy csak lakott tertileten kiviil szoktdk hasznal-
ni a biztonsagi ovet, illetve kis tavolsigra nem
szoktak bekotni. Tehat nem ismerik, nincsenek
meggyozve a biztonsagi 6v hasznalatinak hasz-
nossagarol.

7. JAVASLATOK

A kozlekedésbiztonsagi akciokkal leginkdbb a 30-
39 éves és a 4049 éves korcsoportot lenne sziik-
séges ,megcélozni”. Mivel e korcsoportok tag-
jai altalaban 10 évnél régebben szerezték meg a
gépjarmiivezetSi engedélyt, ezért a magatartasuk
(véleményiik) formalasara szolgal6 eszkdzok nagy-
részt a médiara korlatozoédnak. A tdmegrendezveé-
nyeken (pl. fesztivalokon) végzett figyelem felkeltd
programok szerepe is fontos eszk6z lehet. Az isme-
retek hianyara torténd figyelem felkeltés egyik esz-
koze a tesztek kitoltése, amelyre a tarsadalmi ren-
dezvényeken egyszerre nagyobb szamban elérhetd
és tobbnyire raéré kozlekeddket, jarmivezetSket,
utasokat lehetne megszolitani.

Gyakori az ismeretek hidnya vagy a félreinformalt-
sag a passziv biztonsagi rendszerek mikodésével,
helyes alkalmazasaval, valamint a biztonsagi v
hasznélataval Osszefiiggs sériilésekkel kapcsolat-
ban, amit vide6 filmek bemutatasaval lehetne
csokkenteni.

Sziikséges lenne a lejtSs szimulator rendszeres al-
kalmazasa, akar a jarmtvezetS-képzés soran is (ott
ahol nincs lehetéség a gyakorlati kiprobalasra,
egy oktatofilm bemutatasaval).

Az adatgytjtéssel kapcsolatosan célszerd a kérdGiv
elére megadott indoklasi lehetSségeit a kapott va-
laszok megoszlasanak figyelembevételével atszer-
keszteni. Azokat a lehetGségeket ki kellene hagy-
ni, amikre nem érkezett valasz, illetve a kotetlen
valaszok koziil beemelni az el6re megadottak ko-
z€ azokat, amelyeket sokan adtak meg.

Erdemes szétvalasztani a biztonsagi évnek a meg-
figyelés pillanataban torténé hasznalatat és az al-
talanos szokasokat. Ugyanis sok valaszado lakott
tertileten beliil nem hasznalja a biztonsagi 6vet,
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A  1eésiztonsig

de az adatgytijtésnél éppen lakott teriileten kivil ~FELHASZNALT IRODALOM:
allitottak meg, és akkor be voltak kotve.

[1] Prof. Dr. Holl6 Péter: Kozlekedésbiztonsagi
Javasolt a kérdGives adatgytjtést rendszeresen, teljesitménymutatok gydjtése és figyelemmel
évente megismételni, hogy nyomon kévethetd le- kisérése Magyarorszagon. Autévezets XXX.
gyen a gépjarmiivekben utazék magatartasanak, évf., 2009/4. sz. 2-7.
véleményének valtozasa a kiilonb6z6 kozlekedés-  [2] Prof. Dr. Péter Holl6: “Data and monitoring
biztonsagi akciok hatasara. on road safety performance in Hungary”. 4
th IRTAD Conference. Road safety data: col-
lection and analysis for target setting and mo-
nitoring performances and progress, Seoul”

16-17 September 2009.
[3] European drivers and road risk. Part 1: Princi-

Lekroralta: Prof Dr. Hollo 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 amendment of the
Highway Code in 1993, which made the
use of safety belts compulsory, the ratio of

\/
ZIN

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 motor 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.

pal results. Part 2: In-depth analyses. INRETS,
Arcueil, 2004.

Die Erfahrungen der Um-
frage mit Fragebogen statt-
findet fiir Vermessung des
Anlasses von der Anwend-

ung des Sicherheitsgurtes

Die Firma TUV NORDKTI fertigt ab 1992
jéhrlich eine Datensammlung im Land tber
die Anwendung des Sicherheitsgurtes von der
Fahrzeugpassagieren. Es kann die zeitliche An-
derung wahrend der Prifung 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% erhoht. Aber
zwischen 1995 und 1999 hat das Verhiltnis der
Regelverfolger wesentlich reduziert, in Fall der
vorne fahrenden Passagiere hat unter 50% ver-
ringert. Hernach wurde eine gtnstige Drehung
hervorgegangen, das Verhiltnis der Sicherheits-
gurtsanwendung der vorne fahrenden Passagiere
erhoht sich kontinuierlich ab 2000, die im 2009
um 80% war.

Das Verhiltmis der Sicherheitsgurtsanwendung
zeigt wesentlichem Unterschied nach dem Stras-
se- und Kolonieart. Das Verhéltnis der Sicher-
heitsgurtsanwender nahert bei den auBen Kolo-
nie auf der Autobahn vorne Fahrender das 90%,
aber es war auf der normalen Fahrbahn auch
tiber 75%. Dagegen die Zurticksetzung der Si-
cherheitsgurtsanwendung ist wesentlich 6fter bei
in den Kolonien Fahrender, das Verhiltnis der
Sicherheitsgurtsanwendung hat im 2008 gegen
70% Wert gezeigt.

e
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Hajok stabilitasi gorbéire vonatkozé IMO
hatarértékek kialakulasanak torténete
és azok meghatarozasanak modja

A 2010. aprilisi szamban kozolt cikk a tengeri hajok stabilitasvizs-
galati modszerének, az Gn. ,id6jaras kritériumnak” a fizikai alap-
jaival foglalkozott. Erdeklédésre tarthat szimot a vizsgalatnak az
a része 1s, amely a hajokra vonatkoz6 altalanos stabilitasi kritériu-
mok kialakulasanak torténetét tekinti at, és amely e nemzetkozi
érvenyl hatarértékek megallapitasanak modjat mutatja be.

Hadhazi Daniel

e-mail: dhm@t-online.hu

1. AZ IMO STABILITASI KRITERIUMAI

Az alabbi cikk a hajok stabilitasi gérbéire vonatko-
20 hatarértékek kialakulasanak torténetét és azok
meghatarozasanak elvi-szakmai alapjait ismerteti.

Az IMO altal kiadott Code on Intact Stability for
All Types of Ships Covered by IMO Instruments
Resolution A.749(18), IMO, London 1995 [1] va-
lamennyi aldbb felsorolt haj6tipusra vonatkozik:

- aruszallité hajok,

- fedélzeti farakomanyt szallité hajok,

- 6mlesztett szemesterményt szallité hajok,

- személyszallit6 hajok,

- halaszhajok,

- specialis rendeltetést hajok,

- firétornyokat és kitermelS platformokat kiszol-
galo hajok,

- mobil tengeri faréhajok,

- pontonok,

- dinamikus alatamasztisi hajok (légparnas ha-
JOk, szarnyashajok, stb.),

- konténerszallité hajok.

Az IMO altal megfogalmazott stabilitasi el6-
irasok a fenti hajotipusokra vonatkoz6 un.
ajanlott altalanos érvényd stabilitdsi kritériu-
mokat adjak meg, de ezek mellett figyelem-
be veszik a kiilonféle hajotipusok eltéré ki-
alakitasabol ad6do kulonbségeket is. Ezeket
az elGiras-gyijtemény az adott hajétipusra vo-
natkoz6 kiegészité stabilitasi kovetelmények

e

formajaban rogziti. Ebben a fejezetben a ha-
jotipusatol fliggetlen, Gn. altalanos érvényd
stabilitasi kritériumokkal foglalkozom.

Az érvényben lévé IMO elGirasok az altalanos
stabilitasi kévetelményeket mind az dru-, mind a
személyszallité hajokra vonatkozbéan az aliabbiak
szerint hatarozzak meg:

- Az adott terhelési esethez tartozoé stabilitasi gor-
be alatti teriilet nagysiganak mérészama 30°-
os dblésszogig — a 2. abran az (1) jeld tertlet
- nem lehet kisebb, mint 0,055 mrad; 40%os
délésszogig, - illetve ha a hajonak az adott
vizkiszoritashoz tartozé elarasztasi szoge (9,)
kisebb, mint 40°, akkor az eldrasztasi szogig
— 0,09 mrad. [Ezt a 2. abran az (1) és a (2)
jeld tertlet 6sszege reprezentalja]. Tovabba a
stabilitasi gorbe alatti tertlet nagysaganak mé-
részama 30° - 40°, illetve 30° és a ¢, elaraszta-
si sz6g kozti tartomanyban [(2) jeld terulet]
— attol fiiggben, hogy a két eset kozil melyik a
mérvad6 — nem lehet kisebb, mint 0,03 mrad.

- A haj6 30°os fokos vagy annal nagyobb d&lés-
szOgénél a stabilizal6 nyomatéki kar nagysaga
nem lehet kisebb, mint 0,20 m.

- A hajo statikus stabilitasi gorbéjének alakja
olyan legyen, hogy annak maximuma lehets-
leg 30°nal vagy anndl nagyobb délésszognél
adodjék, de a stabilitasi nyomaték maximu-
manak helye semmiképpen sem lehet kisebb
25%nal.

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

- Személyhajok esetében —a megadott feltételek
szerint figyelembe veend6 - egyoldali utasto-
morualésbol szarmazoé oldaldSlés mértéke nem
haladhatja meg a 10%ot.
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- Személyhajok esetében tovabbi feltétel, hogy for-
dul6ban az alabbi formula alapjan meghatarozott
mértékad6 billentényomaték alapjan szamitott
oldaldélés mértéke nem haladhatja meg a 10%ot:

V2 d
M, =0,02-2AKG -—
R 1 ( 2)

Ahol:

M, -billentényomaték a forduléban [tm]

v, -ahajo sebessége [m/s]

L, - a hajo vizvonalhossza [m]

A - a hajo6 vizkiszoritasa [t]

KG - a hajo stilypontmagassaga az alapvonal f6-
16tt [m]

d  -ahajé kozepes mertlése [m]

Az altalanos stabilitasi kritériumok ismeretében
felmertlhet a kérdés, vajon az IMO miért a fen-
ti szamértékeket valasztotta mérvadénak a hajok
megfeleld stabilitasanak elbiralasahoz? A valaszhoz
ismét statisztikai adatokon keresztiil vezet az at.

2. A HAJOKRA VONATKOZO ALTALANOS
STABILITASI KRITEMUMRENDSZER
ELOIRASAINAK MEGALKOTASA

Az IMO hajok stabilitasi problémaival foglal-
koz6 albizottsiganak (Sub-Committee on Sta-
bility and Load Lines and Fishing Vessels Sa-
fety) 33. ilésén, 1988-ban — korabbi munkak és
tudomanyos kutatasok eredményeire alapozva
— elhataroztak egy minden hajétipusra egyarant
vonatkozo, altalanos érvényd stabilitasi kritéri-
umrendszer felallitasat. Célul tizték ki a késGb-
biekben kidolgozand6 elGirasoknak egyetlen
kotetben torténd kiadasat, amely vilagosan és
kozérthets formaban osszefoglalva tartalmazza
majd az 6sszes kritériumot. Az albizottsag kiko-
totte azt is, hogy a jovbeni stabilitasi kritérium-
rendszernek a hajok tzemeltetésére és tervezé-
sére vonatkozo elGirdasokat is tartalmaznia kell.
A fenti torekvéseket az tette indokolttd, hogy
korabban a hajokra vonatkoz6 stabilitasi krité-
riumokat killonféle dokumentumok tartalmaz-
tak, ez pedig meglehet6sen zavaros és bizonyta-
lan helyzetet teremtett ezen a fontos tertleten,
és a stabilitasvizsgalati eljarasokat mind a terve-
z6k, mind a hatésagok szamara igen megnehe-
zitette, komplikaltta tette. Raadésul, az akkor
még lehetséges sok kiilonféle stabilitasvizsgalati
eljaras miatt, sérilt az azonos stabilitasi bizton-
sag nagyon fontos szempontja is.

A kritériumrendszer kidolgozasahoz az alabbi fel-
adatokat kellett elvégezni:

TR Vil ki

- a hajok stabilitasara vonatkoz6é nemzeti el6irasok
és ajanlasok Osszegyiijtése, elemzése,

- a stabilitasi kritériumrendszer alapvet6 paramé-
tereinek kivalasztasa,

- a barmilyen ok miatt felborult vagy veszélyes ol-
daldélést szenvedett hajoknak a baleset bekovet-
keztekor érvényes stabilitasi jellemz&inek Ossze-
gytjtése,

- az addigi tizemeltetési tapasztalatok szerint biz-
tonsagosnak mingsithet6 hajok stabilitasi jellem-
z6inek Osszegytjtése,

- a balesetet szenvedett és a biztonsagosnak min6-
sitett hajok stabilitasi jellemz&inek 6sszehasonli-
to elemzése,

- a kritikusnak tekinthet§ stabilitasi jellemz6k ki-
valasztasa,

-a javasolt elGirasok és formulak ellendrzése a
mar 1étezd hajok stabilitasvizsgalataval.

A fenti szempontok figyelembevételével ké-
szitett elGirasrendszert az IMO 18. kozgytilése
1993-ban a Resolution A.749(18) szama doku-
mentum forméjaban elfogadta. Ma mar a kri-
térium rendszerhez hozzatartozik az 1998-ban
elfogadott Resolution MSC.75(69) szamu ki-
egészités is. Az IMO az elGirasrendszert annak
megszuletésének pillanatatol kezdve ,€16” do-
kumentumként kezeli, ami azt jelenti, hogy
minden jovGbeni, a hajok stabilitasi biztonsagat
fokoz6 14j javaslatot be fog abba épiteni, ameny-
nyiben azt indokoltnak tartja.

2.1. ELOZETES MEGALLAPITASOK,
MUNKAMODSZER

A hajok stabilitasi kritériumrendszerének felalli-
tasaval megbizott IMO munkacsoport az el6z6ek-
ben leirt feladatok végrehajtasa soran az alabbi
megallapitasokra jutott.

- A megvizsgalt nemzeti stabilitasi el6irasok - meg-
lehetSsen nagy konzisztenciat mutatva - nem
kiléonboztek lényegesen egymastol, és a hajok
stabilitasi viszonyainak elbiralasihoz korilbelil
ugyanazokat a jellemzoket tekintették fontos-
nak. Ezen felil megillapithato volt, hogy a nem-
zetl stabilitdsi elSirasok mar régebben is tartal-
maztak a késébbi IMO id6jaras kritériumahoz
hasonl6 dinamikai stabilitési feltételeket is.

-A munkacsoport megallapitotta azt is, hogy a
stabilitasi el6irasok, illetve a hajo stabilitasi viszo-
nyainak elbirdlisahoz hasznalt stabilitasi gérbék
hullammentes vizfelszinen, V. = 0 m/s sebes-

ségl hajora vonatkoztak. Ugyanakkor kézismert

tény, hogy haladé mozgést végzé hajo esetében

2010. janius



Virt kizlekedes AT R

a hajéra hat6 hidrodinamikai erék miatt a sta-
bilitasi viszonyok kiillénboznek az allé helyzetd

o P

hajoétol.

Mindezen megjegyzésekkel egyitt a munkacso-
port az alabbi paramétereket taldlta a stabilitas
szempontjabol kritikus jellemz&knek:

- kezdeti metacentrikus magassig
GM,
- a kulonféle dolésszogekhez tartozo sta-
bilitasi nyomatéki kar értékek kozul:
GZ]O’ GZ20’ GZso’ GZ«)’ Gchémztési’ GZmax
- figyelembe veendé délésszogek:
q)max’ q?slflb.lf:lj.’ ¢cléraszlixsi’ q)fcd.
- a stabilitasi gorbe alatti tertilet nagysaga:

€90 €390 €400 +++ €

elarasztasi

A fenti paraméterek kozil az IMO munkacsoport-
ja az aldbbi nyolc jellemz6t valasztotta a mérték-
adonak:
GMO’ GZ?O’ GZSO’ GZmax’ ¢max’ ¢smb.zc-j.’ q)fcd) e40

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

- A barmilyen ok miatt felborult vagy veszélyes
zGinek vizsgalata az adott balesetrsl késziilt
jegyz6konyvek, tovabbda a munkacsoport altal
az egyes tagallamokhoz eljuttatott kérdGivekre
adott valaszok feldolgozasaval tortént. A mun-
kacsoport komoly figyelmet forditott arra,
hogy a lehet6 legrészletesebb informaciékhoz
jusson az egyes esetekkel kapcsolatban. Végiil
a vizsgalatokba kb. 160 db balesetet szenve-
dett, személy-, illetve aruszallit6 hajo, valamint
halaszhajo kerilt be.

- A munkacsoport kb. a balesetet szenvedett ha-
Jok szamaval megegyezs szamu olyan személy- és
aruszallito, illetve halaszhajot is bevont a vizsga-
latba, amelyeket az addigi tizemeltetési tapaszta-
latok szerint a szakért6k biztonsagosnak miné-
sitettek.

2.2. STATISZTIKAI ADATOK —
HAVARIAT SZENVEDETT HA JOK

Az alabbiakban kozolt statisztikai adatok a Re-
vision of the Intact Stability Code — Explatona-
ry Notes to the Revised Intact Stability Code
- SLF 50/4/2 (25 January 2007) — Submitted

1. abra — Megdélt hajo egyensilya

2. abra — Reed diagram / Az egyes stabilitasi

jellemzdk értelmezése

by Germany [5] cimd dokumentumbél szar-
maznak.

A munkacsoport a baleset koralményeit, illetve
annak lefolyasit tekintve 3 kiilonb6z6 kategoria-
ba sorolta a hajokat:

A — felborult és elstillyedt hajok
B — er6sen megddlt hajok
C - nincs informaci6 (pl. eltint hajok) *

* Megjegyzés: Az 5. tablizat adataibol kideriil, hogy az eltiint hajok kozil 1 db egység kivételével valamennyi hossza kisebb volt 50-nél.
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2.2.1. HAJOHOSSZ ES SZALLITOTT
ARUFELESEGEK

Avizsgalt 165 havariat szenvedett hajo koziil 80 db
aruszallit6 és 73 db pedig halaszhajo volt, a tobbi a

3. abra — A havariat szenvedett hajok hossz
szerinti megoszlasa

legkiilonfélébb egyéb hajo kategoériakba tartozott.
A legtobb havariat szenvedett hajé hossza 20 m

és 50 m kozé esett. Aruszallité hajok esetében a

havaria jegyz6konyvek szerint a széllitott aruféle-
ségek meglehetGsen széles skalan mozogtak. A
vizsgalt 80 aruszallité haj6 koziil 30 az esemény

bekovetkeztekor fedélzeti rakomanyt is szallitott.

2.2.2. A HAVARIA HELYSZINE, IDOPONT]JA,

METEOROLOGIAI ES NAUTIKAI
KORULMENYEI
4. abra — A havaria helyszine
Lo . V. V. VL VL VL IX
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'§a II. - korlatozott hajézasi korzet
IV.  —nyiltviz
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I . m. .

6. abra

- Meteorolagiai kortlmények

L I il. V.

A legt6bb stabilitasvesztéssel kapcsolatos hava-
ria foly6torkolatokban és parti vizeken, vala-
mint korlatozott hajézasi kérzetekben, a jani-
ustdl februarig terjed6 idészakban kévetkezett
be. A vizsgalt havaridknak mindéssze kb. 24%-
a tortént a nyilt tengeren.

A havaria | j
idsponta 6 IL. | 111 V.

Al 12 2 s 40
|

‘L i [
| ! i

cl 8 2 1 1] =

—T

18 55 6 46 160,
- | i ! N |
L - tavasz (marcius — majus)
IL. - nyar (jnius — augusztus)
II. - Gsz (szeptember — november)

IV.  -tél (december — februar)

. SN

A tablazatokban szereplé szamok és a szamok
alapjan készitett grafikonok viligosan mutat-
jak, hogy a stabilitisvesztéssel jaré havaridk
legtobbje Beaufort 4 és Beaufort 10 hatarok-
kal jellemezhets szél és hullimzasi viszonyok
kozott, ezen a széles skalan belul is inkabb a
Beaufort 8-10 tartomanyban — azaz meglehe-
tésen rossz meteoroldgia kértiilmények kozott,
szél és hullamzas egytittes hatasara — kévetkez-
tek be, a hajot szembdl és oldalrél taimadé hul-
lamfront esetén.

4, tablazat

Meteorologiai i
koriilmények L o I IV

ey oSS EEE e

A 12 38 4 10

B 8 11 11 4

c o 5 6 2 =3

T 21 55 62 16 154

i

I — Beaufort 0-3

I[I. - Beaufort4-7

III. - Beaufort 810

IV. —Beaufort> 10

V. - hullammentes vizfelszin
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viszonylag magas volt a 0 — 3 éves kategoériaba
tartoz6 0j hajok aranya is. A vizsgalatot vég-
z6 IMO munkabizottsig a hajok életkoranak
azonban a stabilitds szempontjab6l nem tulaj-
donitott jelentSséget.

7. abra - A hullamok iranya

8. abra - A havaria jellege

l. | PR || PR |V V8

6. tablazat

A hullamok
iranya, I I I IV, V.

A 28 11 14 18 7 Kbt
jellege| 1| .| OL| IV.] V. VL

B 10 2 4 3 5|

C* 0) 0| 0 0 0 == Al 25| 65| 27| 14 7 8

2 38 55 18 21 12 102

I; - keresztiranya hullamok

II.  -szembdl érkez6 hullamfront

III. - hatulrél érkezé hullaimfront

IV. -ferde hullimfront 2o SO .1 ) ) . | .
2.2.3. A HAVARIA JELLEGE ES A HAVARI-

AT SZENVEDETT HAJOK ELETKORA 5| o5l el 971 14| 9 46
A havaridk lefolyasat tekintve a legjellegze- I 154
tesebb esemény a hajé fokozatos felborula- T, — hirtelen felborulas

sa volt. A vizsgalt esetek kozott ez tobb mint ]I, — fokozatos felborulis

kétszer olyan gyakran fordult el6, mint a hajé I, — elaradas

hirtelen felborulasa vagy elaradasa 6sszesen. A 1V, — nincs informacié

legtobb havariat szenvedett haj6 a baleset be- V., — szerkezeti repedés okozta elaradas
kovetkeztekor mar hat évnél idésebb volt, de VI, — erds megddlés

* Megjegyzés: A 9. ésa 10. tablizatban a vizsgilt paraméter esetén a 3. sor — Nincs informacié” (elttint) — kategoria nem értelmezhetd

—
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magassaga 0,10 m és +3,50 m értékek kozti, meglehe-
tosen széles skalain mozgott. A ténylegesen felborult
hajok tobb mint 90%-anak kezdeti metacentrikus ma-
gassaga+0,10m és+ 1,20 m kozé esett. Avizsgalt 121 db
haj6 koziil mindéssze csupan haromnak volt a kezdeti
metacentrikus magassaga + 0,10-nél kisebb.

9. abra - A havariat szenvedett hajok életkora

10. abra — A havariat szenvedett hajok GMO0
hisztogram ja

IV. VIL X Xl Xvi XIX XX

8. tablazat

7. tablazat
Jel GM, [m] A B G =
L. -010-000 0 1 0 1
ImL| 000-0,10 0 2 0 2
A hajok lf(l)i; : i 0 o.| 010-020 3 6 0 9
v.| 020-030 8 6 0/ 14
A % 19 61 V.| 030-040| 14 8 2| 24
VL| 0,40-050 9 ) 1 12
B 9 5 93 VIL 0,50 - 0,60 10 5 2 17
VIL|  0,60-0,70 7 1 0 8
C 8 3 3| =¥ IX.| 0/70-080 8 1 0 9
X.| 080-090 4 3 1 8
= 43 27 84 154 XL| 090-1,00 4 0 0 4
4 RS Xm.|  1,00-1,10 1 2 0 3
I Fapryl xm.| 1,10-1,20 2 0 0 2
L > 6 év XIv.| 1,20-1.30 0 0 0 0
Xv. 1,80-140 1 1 0 2
XVL| 140-150 0 0 0 0
2.2.4. A STABILITASI DIAGRAM XVIL| 1,50-1,60 1 1 0 2
JELLEMZOI , xviL| 160-170] o] o ol o
(ADOTT DOLESSZOGHOZ TARTOZO STABL- [ yum | 170-180 0 0 0 o
LITASI NYOMATEKI KAROK) s e e ; 5 3 :
2.2.4.1. A HAVARIAT SZENVEDETT HAJOK XX.|] 19-200] 1| 0 0 1
KEZDETI METACENTRIKUS MAGASSAGAI XXL, 200-210, 0 0] 0 0
- GM, XX 2,10-220 1 0 0 1
Mint ahogy az a 10. abran lathat6 hisztogrambdl, illet- XXX. 3,40 - 3,50 1 0 0 1
ve a 8. tablazat adataibol kiolvashato a vizsgalatba be- s 121

vont havaridt szenvedett hajok kezdeti metacentrikus

—

I

www.kte.mtesz.hu


http://www.kte.mtesz.hu

2.2.4.3. A HAVARIAT SZENVEDETT HA JOK
30°-0S MEQDCSLT HELY;ETEHEZ TARTOZO
STABILIZALO NYOMATEKI KAROK (GZ,)

2.2.4.2. A HAVARIAT SZENVEDETT HA JOK
20°-08 MEGQGLT }IELYZETEHEZ TARTOZO
STABILIZALO NYOMATEKI KAROK (GZ,)

11, abra — A havariat szenvedett hajok GZ,

12. abra — A havariat szenvedett hajok GZ

hisztogramja hisztogram ja

. IV. VI

Xt

XVi

oc oc
mB mB
BA BA

L. IV. VI

X

Xii

Xvi

. tablazat 10. tablazat
Jel GZ, [m] A B C > Jel GZ, [m] A B C >
L| -0,08—-0,04 0 1 0 L <-0,10 1 0 0 1
L, -0,04-0,00 1 5 0 6 o, -0,10-0,00 3 8 1 12
1. 0,00-0,04 8 8 1 17 om.| 0,00-0,10 19 13 2 34
Iv. 0,04-0,08 7 7 2 16 .. 0,10-0,20 23 5 1 29
V. 0,08-0,12 15 b 2 22 V.  020-030 14 3 2 19
VL 0,12-0,16 15 2 2 19 VL 0,30 - 0,40 11 1 0 12
VIL 0,16 -0,20 4 3 1 8 VIL 0,40 — 0,50 9 1 0 3
VIIL 0,20-0,24 5 1 0 6 VoL, 0,50-0,60 3 0 0 3
IX. 0,24 -0,28 8 1 1 10 IX. 0,60-0,70 0 2 0 2
X. 0,28-0,32 6 1 0 7 X.| 0,70-080 0 0 0 0
X1 0,32-0,36 2 0 0 2 XL  0,.80-0,90 1 1 0 2
XII. 0,36 — 0,40 2 1 0 3 XIL|  0,90-1,00 0 0 0 0
X101 0,40-0,44 1 0 0 1 XIIIL 1,00-1,10f 0 1 0 1
XIV. 0,44-0,48 0 1 0 1 XI1V. 1,10-1,20 0 0 0 0
XV. 0,48-0,52 1 0 0 1 XV. 1,20-1,30 0 0 :) 1
> 0,52 0 1 0 1 >1,30 1 0 0 1
z| 12 =119
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2.24.4. A HAVARIAT SZENVEDETT HAJOK  2.2.4.5. A LEGNAGYOBB STABILIZALO NYO-
MAXIMALIS STABILIZALO NYOMATEKI MATEKHOZ TARTOZO DOLESSZOG — @

MAX
KARJAI - GZ,

13. abra — A havariat szenvedett hajok GZmax 14. abra — A havariat szenvedett hajok ¢

miax

hisztogram ja hisztogram ja :

L IV. VL X X I . Moo= X

11. tablazat 12. tablazat

Jel Gz m| A Bl ¢ =
max Jel o_Jfokl| Al Bl ¢/ =
L shom - @r oD 1 L <10, 3| 10/ o 18

1I. 0,00-0,10 16 18 4 38
L 10-20] 15| 8| 3| 9

1II. 0,10-0,20 23 5 1 29
Iv. 0,20 - 0,30 14 4 1 19 III. 20-30 26 6 1 33

; _ 1

V. 0,30 - 0,40 11 1 ] 3 - 30—40 9 4 0 13

VI 0,40 -0,50 4 1 0 5
VIL 0.50 — 0.60 9 0 0 9 V. 40-50 14 7 0 21
VIIL. 0,60 — 0,70 1 0 0 1 VL 50— 60 5 9 1 8

IX. 0,70 -0,80 2 0 0 2
VIL 60-70 1 1 1 1

X. 0,80 -0,90 0 i 0 1
XL 0,90 — 1,00 1 2 0 3 VIIIL 70-80 0 0 0 0
X 1,10-1200 0 0 o0 o - o B e e R

XIII. 1,20-1,30 0 0 0 0
xwv.| 130-140 o 2 o0 2 X L R
IR, s 7

—
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2.2.4.6. A HAVARIAT SZENVEDETT HAJOK 2.24.7. A HAVARIAT SZENVEDETT HA-
STABILITASTER JEDELME — ® JOK DINAMIKAI STABILITASI TARTALEKA
i % [mrad] )

(A KRITIKUS ESETHEZ TARTOZO REED-
DIAGRAM ALATTI TERULET NAGYSAG A
0 — 50° (¥, ) DOLESSZOG TARTOMANYBAN)

STAB.TER].

15. abra — A havariat szenvedett hajok (stab.terj.
hisztogram ja

16. abra — A havariat szenvedett hajok e

max

hisztogram ja

LML Vo VILIX. XL XHL XV, XVIL XIX. XX1.

L il A/ e U | PR > ¢ 14. tablazat

o Jel e [mrad] A C p
13. tablazat e
L <0,00 0 3 0 3
o| 000-003 23| 19 4| 46
Jd| b, [fok] A B c 5

m| 003-006 20 3 21 25
i 216 . 2 0 . .| 006-0,09 13 4 o] 1
V.| 009-0,12 8 3 1 12
IL 10—20 9 5 0 7 VL 0,12-0,15 3 | 0 4
VIL| 0,15-0,18 4 0 0 4
I 20-30 2 4 1 7 viL| 0,18-0.21 1 1 0 2
IX.| 021-024 2 0 0 2
v 30-40 7 7 1 15 X.| 0,24-0,27 1 0 0 1
XL| 0,27-0,30 0 1 0 1
v 40-50) 12} 3; 1} 16 XImL| 030-033 0 1| 0 1

XIL| 0,33-0,36
VI 50-60| 14 1 0 15 2 : : 0 !
XIvV.|  0,36-0,39 0 0 0 0
i Py 1h R § i . XV.| 039-042 0 0 0 0
XVL| 0,42-045 0 1 0 1
VIl 70-80, 13 1 0| 14 XVIL| 045-048 0 0 0 0
XVIL| 048-051 1 0 0 1
X 80-90 2 1 3 6 XIX.| 051 -0,54 0 1 0 1
XX.| 054-057 0 0 0 0
X >90 8 5 1 14 XXL| 057-0,60 0 0 0 0
XXIL. > 0,60 1 0 0 1

% 114

s 128
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A 8. — 14. tablazatokban az egyes stabilitasi jellem-
z6khoz tartozé killonbozé esetszimokat a vizsgalt
hajok adatbazisaban az adott jellemzShéz tartozé in-
formaci6 megléte, illetve hidnya magyarazza. A fenti
abrakon lathat6, hogy a komplex vizsgalathoz kiva-
lasztott, mértékadonak tekintett stabilitasi jellemzék
mindegyike meglehet6sen széles skalan mozog. Pél-
daul a felborult, megddlt vagy eltiint hajok kozott
17 db olyan egység volt, amelynek a kezdeti meta-
centrikus magassaga nagyobb volt mint + 1,00 m.
Persze nem biztos, hogy az el6z6ekkel megegyezd
halmazba tartozo, de 29 db olyan hajé szenvedett
stlyos havariat, amelyeknek a kérdéses esethez tar-
toz6 Reed-diagramjaban a maximalis stabilizalé
nyomatéki kar értéke nagyobb volt, mint 0,30 m. Az
IMO vizsgalat mindossze csupan 39 olyan egységet
talalt, amelyeknek a kritikus esethez tartozé stabili-
zal6 nyomatéki kar gérbe maximuma 20 foknal ki-
sebb délésszoghoz tartozott. Azonban volt 14 olyan
hajé is, amelyek stabilitasterjedelme meghaladta a
90 fokot. Mindezekbdl kovetkezben vilagos, hogy
csupan egyetlen jellemzé alapjan nem lehet a hajok
stabilitasanak megfelelSségére vonatkozé kovetkez-
tetést levonni. Vagyis az altalanos érvényd stabilitasi
komplex analizisére van sziikség. A tovabbiakban e
modszer ismertetésével foglalkozom.

2.3. A RAHOLA MODSZER

A finn Jaakko Rahola volt az, aki 1939-ben készi-
tett doktori értekezésében elGszor foglalkozott
egy, a hajok stabilitasira vonatkoz6 minimalis kri-
tériumrendszer megalkotasaval. Doktori érteke-
zésének angol cime: , The Judging of the Stability
of the Ships and the Determination of the Mini-
mum Amount of Stability” (Hajok stabilitasanak
megitélése és a stabilitisra vonatkozé minimalis
értékek meghatarozasa). Dolgozatiban Rahola
csupan 34 db, a finn tavakon, illetve a Finnorszag
kornyéki parti vizeken havariat szenvedett hajo
stabilitasi jellemzGit vizsgalta. Stabilitasi kritériu-
mainak megfogalmazasahoz azonban a vizsgalt 34
egységbdl allo halmazbol is mindossze csupan 13
hajénak a stabilitasi gorbéit hasznalta fel. E 13 ha-
j6 kozil 8 db aruszallito, illetve 1 — 1 db halasz-,

,,,,,

las hajo volt.

Rahola az altala vizsgalt hajoknak a havaria beko-
vetkeztekor érvényes stabilitasi gorbéit a 3 alabbi
kategoria valamelyikébe sorolta:

-nem megfelelé

- kritikus

- megfelel

—

Azt, hogy melyik haj6 stabilitasi gorbéje, melyik
kategoériaba kertlt, azt baleseti szakértkkel tor-
tént konzultacidk és szakért6i egyeztetések utan,
de végiil is 6nkényesen 6 sajat maga dontotte el.

17. abra — Rahola szerint nem megfelel6 stabilitasi
gorbek [6]

18. abra — Rahola szerint kritikus stabilitasi
gorbék [6]

19. abra — Rahola szerint megfelelS stabilitasi
gorbék [6]

A 17~ 19. diagramokbol lithato, hogy Rahola el-
sGsorban a stabilizalé6 nyomatéki karok, valamint a
stabilitasi terjedelem, illetve a stabilitasi gorbék alat-
ti teriilet nagysaga alapjan alkotta meg kategoriait.
Ezutan a stabilitasi gorbék jellemz&inek felhaszna-
lasaval elkészitette a 28. abran lathato, altala ,0Ossze-
hasonlitasi diagram™nak nevezett hatargorbét, azaz
tulajdonképpen egy fiktiv (rész)-Reed-diagramot. A
jelolt hatargorbe alatt e fiktiv Reed-diagram meg-
rajzolasahoz sziikséges 10°, 20°, 30° és 40%os dolés-
szogekhez tartozéan, csupan az dltala a ,nem meg-
felels”, illetve a ,kritikus”, a hatargorbe 616t pedig
a ,megfelel6” kategoridba sorolt hajok stabilizal6
nyomatéki kar értékei talalhatok.

20. abra ~ Rahola "6sszehasonlitasi diagram" [6]

—
Mg g @

Fg »
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A hatargérbe alapjan megfogalmazott Rahola krité-
riumok a kovetkezk

- minimalisan sziikséges stabilizal6 nyomatéki kar a
haj6 20°os d6lésszogénél: 0,14 m

- minimalisan sziikséges stabilizalé nyomatéki kar a
haj6 30%os dolésszogénél: 0,20 m

- minimalisan sziikséges stabilizalé nyomatéki kar a
haj6 40%os d6lésszogénél: 0,20 m

- a stabilizal6 nyomatéki kar valtozasat leiré gérbe ma-
ximumanak helye: =35°

A Rahola kritériumok nem tartalmaznak sem a mini-
malisan sziikséges kezdeti metacentrikus magassagra,
sem pedig a stabilitasterjedelemre vonatkozo6 el6ira-
sokat.

3. AZ IMO ’S’I‘/ABILITASI KRITERIUMOK MEG-
HATAROZASANAK MODJA

Az IMO stabilitasi kritériumainak meghatarozasaval
megbizott szakért6i csoport az e cikk 2. pontjaban is-
mertetett statisztikai adatok feldolgozasa soran lénye-
gében ugyancsak a Rahola moédszert alkalmazta. A
tovabbiakban a teljesség igénye nélkiil, csupan példa-
ként és mindo6ssze néhany stabilitasi jellemz6 tekinte-
tében mutatom be a moédszer hasznalatat.

Az IMO szakértSk a vizsgélt hajokat harom katego-
riaba soroltak. A 21. dbran a délésszogeket (20°, 30°
és 40°) jelols fiiggdleges vonalaktol balra a stabilités
szempontjabol valamilyen médon kritikus hajok sta-
bilitasi gérbéinek az adott d6lésszoghoz tartozo sta-
bilizal6 nyomatéki kar értékeit abrazoltak nagysag és
esetszam szerinti eloszlasban, mig a fiigg6leges vonal
jobboldalan (a ritkasan sraffozott tertilet) a referen-
cia hajok (a biztonsagosnak mindsitett hajok) ugyan-
ezen adatai lathatok hasonlé6 médon abrazolva. A
fiiggGSleges vonaltol balra, a havariat szenvedett hajok
koziil a stirtin sraffozott mezdk a stabilitas szempont-
jabol egyértelmiien nem megfelels eseteket jelolik. A
fehér tertletek pedig azoknak a hajoknak a 20°, 30°
és 40°—o0s megddlt helyzetéhez tartozo statikus stabi-
lizal6 nyomatéki karjait mutatja, amelyeknek stabili-
tasvesztése valamilyen specialis ok miatt — pl. extrém
idGjarasi kortilmények, alacsony vagy kedvezétlen
helyzetii elarasztasi pont, rakoméanymegcsiiszas, stb.
— kovetkezett be. A balesetet szenvedett hajok kozti
ilyen jellegii killonbségtételt a munkacsoporton be-
liili szakértGi egyeztetések el6zték meg.

A szakértSi csoport az egyes d6lésszogekhez tartozd
minimalisan sziikséges stabilizalé nyomatéki kar ér-
tékeként a vizsgalatba bevont havariat szenvedett, és
a szakértok altal egyértelmien ,nem megfelel5”nek

21. abra — A havariat szenvedett és a referencia
hajok stabilizilé nyomatéki karjainak feldolgozasa
oram) (csak aruszallito hajo

mindsitett stabilitasti hajok halmazan beliil az adott
dolésszoghdz tartozod legnagyobb stabilizalé nyoma-
téki kar értékét valasztotta. Ez 20%os d6lésszoghoz
GZ, . = 0,16 m minimalisan sziikséges stabilizalo
nyomatéki kart, 30%-hoz GZ,, . = 0,20 m-t, 40*hoz
pedig GZ,, . = 0,20 m-t jelent.

A IMO adatbézisaval nyert hatarértékek meglepSen
jO egyezést mutatnak a Raholaféle kritériumokkal. A
fentiek szerint kapott IMO hatarértékekkel mar meg-
rajzolhato, jol definialhatod egy, a stabilitas szempont-
jabol megfelelonek mindsithets fiktiv Reed-diagram.
E diagram gorbe alatti tertiletének bizonyos délésszog
tartomanyokban, mrad mértékegységben kifejezett
nagysaga, illetve a gorbe futasit és a szitkséges tertileti
mérbszamokat egytittesen tekintve, a gérbe 0>hoz tar-
tozo érintdjének meredeksége, azaz a hajoé kezdeti me-
tacentrikus magassaga, tovabba a stabilizal6 nyomatéki
kar maximumamak helye is, az, ahogy azt 1. pontban
ismertetett altalanos érvényd kritériumok megadjak. A
kezdeti metacentrikus magassagnak, tovabba az adott
délésszog tartomanyokhoz tartoz6 Reed-diagram alat-
ti teriiletek minimdlis nagysaganak, valamint a legna-
gyobb stabilizil6 nyomaték helyének elGirasszert meg-
fogalmazasa a hajok megfelels kezdeti stabilitasat, illetve
ahajo6 nagy d6lésszogii dinamikai stabilitési tartalékéanak
biztositasat szolgdlja. A vizsgalt stabilitasi jellemz6k koziil
—Raholihoz hasonl6an — az IMO el6irasok sem foglal-
koznak a hajok stabilitasgorbéjének terjedelmével.

Eszre kell venniink azonban, ha a referencia hajokat, az-
az a stabilitis szempontjabol megfelelonek itélt hajokat
is bevonjuk a képbe, az alapul valasztott IMO hatarérté-
keken egy kicsit mélyebben is el kell gondolkoznunk.
Mint az a 29. abran, — amelyik csupan az aruszallitd ha-
hajok kozott szamos olyan is van, amelyeknek az adott
dolésszoghoz tartozo stabilizalo nyomatéki karja a va-
lasztott IMO hatarértéknél kisebb. A referencia hajok
Gsszehasonlitashoz alapul vett stabilitasi gorbéit ezen
hajok teljes terhelés - érkezési allapothoz tartozo (full
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load arrival condition) stabilitasi jellemz6i szerint vették
figyelembe. (Fz az a ,standard” terhelési eset, amelyhez
a csupan 10%-os t0ltottségii készlettankok ellenére a
teljes rakomany tomeg miatt viszonylag nagy merilés,
ennek kovetkeztében pedig kedvezdtlen hidrosztatikai
jellemz6k, illetve a sziikséges nagy szabad folyadékfel
szin korrekci6 miatt viszonylag magas silyponthelyzet
tartozik, azaz a ,standard” terhelési esetek kozil a leg-
kritikusabbnak tekinthetd.)

A 21. abrarél leolvashat6, hogy a referencia hajok-
nak - azaz mind az eddigi gyakorlat, mind a szubjek-
tiv megitélés szerint biztonsdgosnak itélt egységeknek
— 20™hoz tartozéan csupin 46%-a, 30%hoz tartozdan
ugyancsak 46%-a, 40*hoz tartozdéan pedig minddssze
54%-a felel meg a jelenleg érvényes IMO hatirérté-
keknek. Ebbél a ténybdl azt a kovetkeztetést vonhat-
Jjuk le, hogy a jelenleg érvényes IMO stabilitisi hatir-
értékek szubjektiv jellegtiek, és azok teljesiilése sajnos
nem garantilja automatikusan a hajok abszoluat stabi-
litasi biztonsagat.

N\ [~
N

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
mtroduces 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-method 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 partly 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.

Lektordlta: Dr. Benedek Zoltin

The history of the development
and the mode to determine
IMO limit values relating to
the stability curves of ships
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Die Geschichte der Bildung der
IMO Grenzwerte beziiglich der
Stabilititskurve der Schiffe,
und deren Bestimmungsart

Der Themenkreis der entsprechenden Stabilitit
der Schiffe wird durch strengen internationalen -
teilweise iibergreifende, teilweise von Schiffstyp ab-
héngigen speziellen Vorschiiften geregelt.

Der Artikel stellt die Entwicklung des von der IMO
(International Maritime Organization) erarbeitete
Gbergreifende Stabilititskriteriums vor. Nach der
Vorstellung der statischen Stabilititskennlinien
(Reed Kennlinie) der Schiffe sowie historischen
Uberblick der Entstehung dieser Vorschriften, und
Zusammenfassung der Vorschriften und Vorstel-
lung der heute giiltigen Regel, erfasst die durch mit
der Erarbeitung der Regen beauftragten IMO ver-
offentliche statistische Daten, bzw. vergleicht die His-
torie der gekenterten und aufgrund der heutigen
Praxis und anderen Uberlegungen als geniigend
stabil betrachteten Referenzschiffen. Die iibergrei-
fende Vorschriften der Stabilitit der Schiffe wurde
mit der so genannten Rahola Methode erarbeitet.
Der Artikel stellt diese Methode vor, und legt fest
dassdasinfolge dieser teilweise subjektiven Methode
die Stabilititsgiite der Schiffe kann nicht als absolut
geltend betrachtet werden. So sind die heute giilt-
gen Vorschriften der IMO beztiglich der Schiffssta-
bilitit in der Zukunft anderungsbedurftigt.
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S 1 irlekedis

Integralt informatikai rendszerek
a hazai gyorsforgalmu dthalozaton

A hazai gyorsforgalmi athalozat térbeli bévitésével egyutt az iranyito
rendszer fejlesztésére is sort kell keriteni. A cikk ennek elméleti alap-
jait hatarozza meg, javaslatot dolgoz ki a korszerti informaciokezeld
rendszer modelljére, amely hozzajarul a kozlekedés hatékonyabb,
biztonsagosabb és kényelmesebb lebonyolitasahoz.

Sandor Zsolt Péter — Dr. Csiszar Csaba

e-mail: zsolt.sandor1@gmail.com
csiszar@kku.bme.hu

1. BEVEZETES

Az intelligens kozlekedési rendszerekben (Intel-
ligent Transport System=ITS) jelentSs halozati
beruhazasok nélkiil lehet - a forgalom térbeli és
idébeli atrendezésével - a rendelkezésre allé kapa-
citast egyenletesebben kihasznalni, és a megnove-
kedett forgalom okozta baleseti kockazatot csok-
kenteni. Az ITS kiléndsen azokon a tertileteken
jelent elérelépést, ahol a tovabbi hal6zatbovités
lehetGsége nem adott (pénziigyi, miszaki, egyéb
korlatok).

Az informaci6és rendszereket elsGsorban a nagy
forgalomstirtségl utak (autopalyak, autéutak, va-
rosi utak) mentén érdemes telepiteni, mert eze-
ken az utakon lehet elérni egy-egy ,beavatkozassal”
- idGegység alatt - a legnagyobb hatast. Az alkalma-
zasukkal elért haszon egy része monetarizalhat6é
(tizemanyag-fogyasztas, utazasi idGveszteségek csok-
kenése, stb.), masik része nem (csokkend zajhatas,
kényelmesebb utazas, kisebb karosanyag-kibocsaj-
tas stb.). A forgalomszabalyozas eszkoze az egyéni
motorizalt kozlekedéssel sszefiigg6 korlatozasok,
dijak, stb. bevezetése is, illetve az eszkozvaltas Osz-
tonzése (pl. kozforgalmu kozlekedésre valtas).

Cikkiinkben elvégezziik a hazai gyorsforgalmi at-
hélézat informatikai szemponta elemzését. Fel-
tarjuk az informaciés rendszerekben talalhato
hianyossagokat (problémakat); majd ezek alap-
Jjan — az iranymutaté nemzetkozi példakra is épit-
ve — tovabbfejlesztési javaslatot dolgozunk ki. Egy
komplex kozlekedésinformacios rendszer modell-
Jjét épitjik fel”, mely az informaciok valosideja
(real time) feldolgozasaval és kozzétételével segiti
a kozlekedésszervezési, iranyitasi célok elérését.

2. A KOZUTI INFORMACIOS RENDSZEREK
ALTALANOS JELLEMZOI

a.) Célok, feladatok

A kozati informaciés rendszerek altalanos célki-
tlizései: a biztonsag, a kapacitaskihasznalas nove-
lése, a kényelem fokozasa és a kdrnyezet védelme.
Mindemellett lehet6vé teszik az infrastruktira-
haszndlati dijak beszedését is (ez utobbi témaval
jelen munkankban nem foglalkozunk). Kiiléno-
sen fontos a szerepuk a zavarok (baleset, kedve-
z6tlen kornyezeti hatasok, miiszaki meghibasodas,
stb.) kezelésében. Ezen célok elérését elsésorban
a vészhelyzetkezelés, a forgalomszabalyozas és a
tajékoztatas funkciok segitik. [1], [2], [3], [9]

A szabalyozas és a tajékoztatas korabban jellem-
zGen statikus informaciékon alapult. Azonban a
telematikai eszkoztar fejlodése lehetové teszi, az
aktualis kozlekedési igények optimalis kezelése
pedig igényli a dinamikus informaciokat. Az in-
formaciokezelés ciklusideje lerdvidiil, és olyan
rendszerelemeket alkalmaznak, melyek intelli-
gens modon muakodnek; azaz a gyakran ismét-
16d6 feladatoknal algoritmusok helyettesitik az
emberi gondolkodast, részben kikiiszobolve a hi-
balehetGségeket.

A szabalyozas a térbeli kiterjedést tekintve le-
het csoméponti, vonali vagy halézati. A vonali
€s a halozati szabalyozasnal tigyelni kell arra,
hogy a hél6zati elemek ,informacios illesztése”
megtorténjen. Hasonléan megoldando6 a sza-
balyozott és a szabalyozatlan halézati elemek
csatlakozasanal a zavartalan forgaloméaramlas.
A kozlekedés individualis jellege és a szabalyo-
zott forgalom kozott latszolagos ellentét van. A
forgalomszabalyozas feladata ennek az ,olda-
sa”; figyelembe véve az egyes forgalmi rétegek
(pl. személy- és aruforgalom) eltéré jellemzait
is. Ez a mivelet egyfajta globalis optimum (pl.
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Kozati kozlekedés

minimalis  helyvaltoz-
tatasi Osszidd) elérését
célozza.

Labra: A szabalyozott koziti forgalom modellje

b.) Felépitésiik, miiko-
désiik

Szabalyozott forgalom

Az informacios rendsze-
rek felépitése altalaban
hierarchikus.  ,Alulrél
felfelé” haladva meg-

I—b kozlekedési alapfolyamat ¢—|

P jarmi, jArmiivezetd emm—— it s kérnyezetének allapota | :

kilonboztethetdk: a T

vonali allomasok, az al-
kozpontok, és a forga-
lomiranyit6 kozpont. A
szamos forrasbol (nagy
mennyiségben, kis id6-
kozzel) beérkezé adato-
kat a hierarchidban alul
l1évG osszetevok gydjtik,
Osszegezik, és felsGbb
szintre tovabbitjak, mi-
kozben az ellenkez§ ira-
nya informaciéaramlas
is megvalosul, de kisebb
volumenben. [1], [2],

(31, [9]

A mikodés adatgyj-

forgalomiranyitasi .......
és szabalyozasi cél

I
adatgydijtés

adattovabbitas

vezérlés

adat-
tovabbitas

kimenetek
képzése

tést, feldolgozast és in-

formaciofelhasznalast,

valamint — a szabalyozas érdekében — visszacsa-
tolast foglal magaba. A feladatok ellatasihoz
sziilkség van adatgyijt6 elemekre — forgalom-
szamlal6 hurkok, meteorolégiai allomasok,
vide6s megfigyel6 elemek, stb. —, tavkozlési
alrendszerre, adatfeldolgozoé és kiértékels egy-
ségekre, beavatkozé alrendszerre, valamint
diszpécserre. Utobbi szaktudasaval és gyakor-
lataval, valamint t6bb szempont szerinti don-
téseivel segiti a mikodést. Kulondsen fontos a
szerepe a kevésbé automatizalhaté ,biztonsag
menedzsment” feladatkornél, illetve az infor-
maciés rendszer izemzavara (meghibasodasa)
esetén. [1], [2], [3] A forgalomiranyité koz-
pontba érkez6 adatokat stratégiai és operativ
célkittizések szerint dolgozzak fel. Az aktualis
paraméterek (igények, forgalmi és kornyezeti
jellemzdk, stb.) szerint hatarozzak meg a kime-
neteket (aktiv vagy passziv beavatkozas — szaba-
lyozas vagy tajékoztatas).

A kozati kozlekedésben szabélyozott és szaba-

lyozatlan forgalmi folyamatok kiilénboztethetSk
meg. Szabalyozatlannak tekintjiik, amikor a jar-

R

mivezetSk a KRESZ el6irasai szerint haladnak,
tekintettel a forgalom szereplGire és a kornyezeti
hatasokra (pl. idGjaras). Ebben az esetben is lehet
mérni a forgalmi és a kornyezeti (hémeérséklet, ut-
allapot, stb.) paramétereket, de ezeket altaliban
nem iranyitasi célokra hasznaljuk. Szabalyozott
forgalom esetén a méré-érzékelé berendezések
informacioit, valamint az aktualis és elérebecsul-
het6 igényeket is felhaszndlva kezeljiik a forgal-
mi aramlatokat egy kitizott cél (stratégia) szerint.
Visszacsatolds keretében figyeljik, hogy a beavat-
kozasok milyen hatasokat gyakorolnak a jarmd-
vezetbkre, és ennek kovetkezményeként hogyan
rendezddik at a forgalom. Ennek modelljét az 1.
abra szemlélteti.

c.) Csoportositasi lehetSségek

A dinamikus kozati informaciés rendszereket a
funkcioéik és az alkalmazott telematikai eszkozok
figyelembevételével lehet vizsgélni (a félkovér, il-
letve a dolt jeloléseket alkalmaztuk ezek megki-
lonboztetésére). Csoportositasukat a kovetkezd
szempontok szerint végeztiik el (2. abra):
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hagyomanyos tajékoztatas a
forgalomrdl (adat és beszéd alapi)
radiok:

hagyomaényos, DAB, RDS, ARIAM

automata segélyhivas
(e-Call)

szenzorok, jeladok és
telekommunikaciés
eszkoz0k

dtvonalajanias, navigacié*

helymeghatéarozé és
navigacios eszk6zok;
okostelefonok, GPS és
RDS-TMC® vevo

haté6 jelzés-
képt tablék

infrastruktira
megfigyelése
videos forgalom megfigyel6k,
szamitégépes képfeldolgozas,
biztonsagi elemekbe telepitett
Otkozésérzékelbk

forgalom szabélyozasi beavatkozas
(halézati, vonali, csoméponti, pontszerii)
véltoztathaté jelzésképii tablék, jelz6lampék,
kijelz6k, behajtast korlatoz6 eszk6z26k (sorompo,
polier, stb.), stb.

* kétirany( kommunikacio is lehet (pl. flottairanyitas esetén)

[:] egyirany( kommunikacié l:l Kétirany kommunikécio funkciok

o] e

I. informaci6é megjelenésének helye,

II. informaci6 hatasanak jellege,

III. kommunikaci6 iranya (az abrazolasnal ezt a
harmadik ,dimenzi6t” a s6tétebb arnyalattal
jeloltik).

A megoldasok kozott olyanok is megtalalhatok, ame-
lyek atmenetet képeznek két csoport kozott. Ezek az
individualis paramétereket , kollektivvé” alakitjak at
(pl. sebességkijelz6 berendezések), amelyeknek sok
esetben magatartasmodosité hatasuk van. A felso-
roltak kozott szerepelnek olyan megoldasok is, ame-
lyek hazinkban még nem, de NyugatEurépaban
mar elterjedtek az utobbi években (e-Call, DAB).

3. A HAZAI GYORSFORGALMI UTHALOZAT
INFORMACIOS RENDSZERE

A hazai gyorsforgalmi tthalézat a magyar allam tu-
lajdona, az 1t és a hozza kapcsolod6 informatikai
elemek tizemeltetése a szerz6désben meghatirozott
kozutkezels feladata — allami esetben az AAK?, kon-
cesszios szerzodés (Mb, M6) esetében a koncesszor al-
tal megjelolt szervezet (A-Way ITE Zrt, Duna Intertoll
Zrt, M6 Tolna Uzemeltets Kft, Mecsek Autépilya
Uzemelteté Zrt). Az tizemeltetési feladatokhoz tarto-
zik valamennyi informaciokezelési mivelet is.

A forgalmi és meteorologiai méréseket automata

! Floating Car Data

* Driver Assitance Systems- vezetot tamogaté rendszerek
Collision Avoidance Systems - titkozéselkertils rendszerek
Collision Notification Systems - titkozésértesits rendszerek

* Radio Data System — Traffic Message Channel - forgalmi informécios csatorna

* Allami Autépalya Kezel6 Zrt.

-
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3. abra: A jelenlegi informacios rendszer

felépitése, miikodése

Az AAK jelenleg is mii-
kodtet két, mar kiépitett
(MAESTRO, MARABU)
és egy kiépitésben 1évo

Automatikus adatgy(ijté elemek

Segélyhivast
indité személy

informacios rendszert.

adatayaes RS R (oo ||| agwie ]| A MARSIRO a2 Mias
| autopalyan, a MARABU

§: 3. ml_w az MO-MI1-M7 autbpa-
§: H fopal kot lyakon mikodik; ezek
HEL kiépitése a 1990-es évek
L ol masodik felében tor-

¢ tént. Mara ezek techni-
feldolgozas it i) @ g o S kai szinvonala elavult, a

jelenlegi modern rend-
szerekhez  viszonyitva

csak részleges forgalom-
szabalyozasra  képesek

;
§
I

| B

(kis lefedettség, kevés

informécié
felhasznélas

megjelenits eszkoz, kor-

utopslya kazpﬂ [kéuenlétl 3 . ¥
latozott piktogram kész-

A1-es) di szervek

I vﬂnﬂamatb I l "
téblak internet réadiok I UTINFORMI l(

let stb.). Kiépités alatt all

(részlegesen mar miko-

a tertleti mérnokségekre tovabbitjak (atlagosan
5 percenként). Osszesen 20 db mérndkség mi-
kédik (AAK 14 db, A-Way ITE 8 db, Duna Inter-
toll, M6 Tolna Uzemeltet és Mecsek Autopilya
Uzemeltets 1-1 db); amelyek altalaban egy-egy
60-80 km-es autdpalya-szakasz ,salypontjaban”
helyezkednek el. Ezen kivill az ttellendrok
(mérnokségenként 1-2 f6) manualisan is gyiijte-
nek informécioét az érintett halézati elemekrol.
A beérkezo adatokat a mérnokségi diszpécser -
jellemz6en manualisan - dolgozza fel, majd vagy
kozvetlenul vezérli az ttmenti végberendezése-
ket és/vagy tajékoztatast ad az érintett szerveze-
teknek. Ez utobbihoz tartoznak az UTINFORM,
az autopalya kozponti (Al-es) diszpécser és a
készenléti szervek (valamennyi szervezet szol-
galtat is informaciokat a mérnokségi diszpécse-
reknek). Az UTINFORM szervezete egy infor-
maciés ,csomoépont”, amely a szamos forrasbol
beérkez6 informacidkat - részleges (manudlis)
feldolgozast kovetden - tovabbitja [4]. Az Al-es
diszpécseri feladatot folyamatosan egy 6 latja
el az AAK székhaziban, akinél az sszes palyarol
rendelkezésre allnak az informaciok. A készenlé-
ti szervek kozé tartoznak a menték, a tizoltok, a
renddrség, a katasztrofavédelem.

A 3. abra osszefoglalja, hogy a gépi és human 6sz-
szetevok milyen kapcsolatban allnak egymassal,
és a miveletek hogyan kovetik egymast. A nyilak
irinya a nagyobb volumeni informéaciéaramlast
tikrozi.

\

dik) az M0-as keleti szek-
toran egy korszeriibb rendszer, amely modern,
tobbsoros, valtoztathato jelzésképt tablakkal és
fejlett adatgyijté alrendszerével hatékonyabban
hasznalhat6 forgalomszabalyozasra (vonali szaba-
lyozas, vészhelyzetek elharitasa, stb.). [6]

A jelenlegi megoldasok problémai, amelyek kije-
I6lik a tovabbfejlesztési iranyokat is:

1. Automatizalas (automatikus dontéstamoga-
tas) hianya

Bar a val6sideji adatok rendelkezésre allnak
(méréberendezésekben és a mérnokségi szer-
vereken), mégsem dinamikusan kezelik azokat
(feldolgozas, tovabbitas, stb.); és igy az azonna-
li beavatkozas sem valosul meg. Az informaci-
Ok tovabbitasahoz minden esetben a diszpécser
kozremikodése sziikséges, aki a kilonb6zé — és
sok esetben egymads iranyaba nem atjarhat6 —
szerverekre és adatbazisokba beérkezo adatokat
kezeli. Automatikus doéntéstamogatas esetén
is érdemes meghagyni a diszpécser jovahagyo
funkciojat.

2. Az eszkozok integracios problémai

Sok esetben a telematikai eszk6zok telepitése ko-
zOtt hosszu évek teltek el, és az eltéré technikai
szinvonal miatt mar fizikailag sem lehet 6ket azo-
nos ,platformra” rendelni (mas csatlakozotipu-
sok, eltéré programnyelvet hasznalnak, stb.).
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3. Csatlakozé  (varosi
vagy orszaghataron
tali) halozati elemek

iranyito rendsze-
reivel valé kapcsolat
hianya

A szakaszhatarokon ki-
alakul6 forgalmi zavarok

sajat

4. abra: Autopalya-iranyitasi rendszer hierarchikus felépitése

helyl mérndkségek (14 mérndkség)

oka részben abbol adod-

hat, hogy a forgalomira-

nyité6 kozpontoknak nincs (és igy az utazéknak
sincs) informaciojuk a sajat teriletiikon tili ese-
ményekrél.

Az AAK - iranymutaté6 megoldasként - az M0-as
keleti szektoran (Dunakeszin) mar miikodtet egy
»minta” tertileti kozpontot. Itt egy ,k6z6s” fel-
hasznal6i feluletrsl érhetS el valamennyi, a sza-
kaszra vonatkoz6 informacié (a valosidejiek is)
egy integralt adatbazisbol. A koézponthoz egysé-
ges kommunikacios feliletd berendezések csat-
lakoznak. A palya mentén — Gjdonsagként - vi-
deos forgalomfigyel6 berendezések mikodnek,
amelyek képeit a mérnokségi forgalomiranyito
kozpontban szoftver elemzi. Program érzékeli,
ha a forgalom ,stabilitisa” megbomlik, amelyre
vizualis riasztassal hivja fel a figyelmet. A kijel-
z0k vezérlése jelenleg még a diszpécser feladata
(néhany beépitett segédeljarassal), ez azonban a
késébbiekben mar egyre inkdbb automatikussa
valik.

Az AAK célja, hogy ezt a megoldastipust kiterjessze
minden — altala tizemeltetett — autopalya-mérnok-
ségre, majd kozpontositsa az informaciokezelési
miiveleteket. Ennek érdekében a CONNECT prog-
ram keretein beliil sajat hierarchikus felépitésii, for-
galomiranyit6 rendszert kivan létrehozni. A harom-
szinti tagolodast a 4. dbra szemlélteti. [5], [8]

4. KORSZERU INFORMACIOKEZELO
RENDSZER MODELL JE

A javasolt rendszer dont6en automatikusan kezeli
a mért (valosidejti) adatokat, és késlekedés nélkiil
elérhet6vé teszi azokat a kitintetett helyszineken.
[5] Felépitése részben koveti a funkcionalitést.
A manualis informaciokezelési miveletek szima
csokkenthetd, ha egységes felhasznaloi felileten
keresztiil elérhet6 egy integralt, kozpont adatba-
zis, mely képes az adatok komplex kezelésére. A
hierarchikus felépités kovetkeztében minden al-
kalmazott a szamara sziikséges és engedélyezett
szintig fér hozza a tarolt adatokhoz.

Funkcionalisan két részre bonthat6:

B szbalyozo és tijekoztato alrendszer (automatikus
adatfeldolgozissal): a mért paramétereket rogziti,
feldolgozza (t6bb szemponti elérebecslést ké-
szit), és az elG6zetesen megadott stratégia szerint
beavatkozik a forgalom lefolyasaba, a kapacitas
optimalis kihasznalasa érdekében. A stratégia
és a hozza tartoz6 célok eltérek lehetnek nap-
szaktol és szezontol fiiggben. A beavatkozas az
aktualis forgalmi paraméterek és a korabbi id6-
szakok hasonl6 forgalmi helyzeteinek jellemz6i
alapjan torténik.

B vészhelyzetet kezel6 alrendszer (részleges automa-
tikus adatfeldolgozissal): részben fiiggetlen és re-
dundans alrendszer, mely kizarolag a vészhelyzeti
adatok gytjtésével, feldolgozasaval, tovabbitasa-
val, valamint az intézkedésekkel és azok kovetkez-
meényeivel foglalkozik. A diszpécser jelenléte elen-
gedhetetlen, ugyanis egy ,tisztan” gépi rendszert
nem lehet felkésziteni minden eshetéségre, vala-
mint egy esetleges rendkiviili helyzet alkalmaval
a kapcsolattartas dontGen sz6ban, emberi beavat-
kozassal torténik (pl. kapcsolattartas a mentésben
résztvevo szervezetekkel).

Akétalrendszer miikodése kozott atfedés van a pasz-
sziv végberendezések vezérlése esetén, illetve a be-
érkez6 adatok egy részét is kozosen hasznaljak. A
Jjavasolt rendszer modelljét az 5. abra szemlélteti.

Az adatgyiijtés soran mérjik a forgalmi és me-
teorologiai adatokat; ezeket a méréberende-
zések el6zetesen feldolgozzak (pl. validalas,
konzisztenciaviszgalat). Rendkiviili esemény
bekéovetkezésekor keletkeznek a vészhelyzeti
adatok (pl. SOS oszloprol hivas inditasa, e-Call
hivis érzékelése, titkozésérzékels szenzorok ak-
tivalasa), amelyek feldolgozasa azonnal megtor-
ténik, tobb rendszerelem felhasznalasaval (az
elsé két példanal a legkozelebbi kamerik auto-
matikusan az érintett teriiletre fokuszalnak). A
gydjtott adatok a forgalomiranyitd koézpontba
kertulnek.
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Kozati kozlekedés

5. abra: Korszerii kozati informaciokezelé rendszer modellje

érdekében, hogy igény
szerint a beérkez6 ada-
tok gyakorisagan viltoz-

A feldolgozas soran csoportositjak, elemzik, ér-
tékelik, osszesitik stb. az adatokat (forgalom-el6-
rebecsl6 eljarasokat hasznalnak), majd az elGze-
tesen meghatarozott forgalomiranyitasi célok
(intézkedési tervek) szerint képzik az outputokat.

A forgalomra gyakorolt hatds szempontjabol két-

fajta kimenet képezhets:

B  Hard” beavatkozas: amikor a jelzések kdvetése
(a szabalyok betartasa) kotelezé érvényid min-
den jarmivezets részére (pl. fogalomiranyito
jelz6lampa, felhajtas korlatozas - ramp mete-
ring, V]JT vezérlése).

B Soft” beavatkozas: amikor tajékoztatast, javas-
latot, figyelmeztetést kozliink az utazék részére
(pl. RDS-TMC tizenet készitése és kisugarzasa sa-
Jjat hdl6zatbol, internetes adatbazis feltoltése).

Az informaciokhoz valtozatos formaban, sokféle

megjelenité eszkozzel lehet hozzaférni. A vég-

berendezés tipusatol fiigg a vezérlés jellege. Az

interaktiv végberendezéseknél kétiranyi, mig a

passziv végberendezéseknél egyiranyt az informa-

cibaramlas. Az egyik legsokoldaltbb ,csatorna” az
internet, amihez csatlakozhat (illeszté program

segitségével) a mobiltelefon, PDA is. Ezen kiviil a

dinamikus adatok RDS-TMC iizenet formajiban

eljuttathatok a navigicios berendezésekhez. A ja-
vasolt rendszerben az automatikus adatgyjté ele-
mek irdnyaba visszacsatolds alkalmazandé annak

tatni lehessen.
@ automatikus adatgy(jté elemek
SZOME!
e vészjelzd és forgalommegfigyelé forgalomszamialo meteorologiai ‘SZh P
adatgyiijtés segélykeérd alrendszer [ kamerak berendezések [ 4llomésok I'_——‘ Egy esetlfiges VE Cly
I I zet alkalmaval az adatok
( elifeldoigozas ) ( eldfeldolgozas ) C e\ofeldolgozas) azonnal tovébbithat(’)k
a készenlétd szervek felé
Iorg:lgmlri;lylté T T (képek, videok, stb.). Ha
izpon s "
vészhelyzeti adatokat egyéb adatokat €z valamﬂyen ok miatt
feldolgozé egység feldolgoz6 egység nem leh CtSég es kkor
¢
TR c o . - -
I ~———] specialis naplozas segit-
feldolgozés (aciat) {ntegrét ségével az adminisztraci
o6hoz sziikséges trlapok
i - 1 automatikusan késziilnek
@ciés kapcsolat (heng) < PR passzlv T 5
i vezérl6 alrendszer|vezérl alrendszer| | vezérld alrendszer el; ezek az érintett szerve-
zeteknek atadhatok.
! 1 | 1 : 2
informéci6 B e Gtmenti intelligens Az integralt rendszer
felhasznilés jozbsel mikodéséhez sziikséges
> végberendezések mikddtets szerver(ek) g :
legfontosabb technikai
elemek:

B a forgalom méréséhez hurokdetektorok, kame-
rak (a kiértékeléshez elemzdszoftver);

B a meteorologiai adatok méréséhez allomasok,
melyek a ,hagyomanyos” paramétereken kiviil
az utfeltlet jellemzo6it (pl. hémérséklet, nedves-
ségtartalom), illetve koérnyezetét (latétavolsag)
is tudja mérni;

B iitkozéseket érzékels szenzorok a quad guard’-
okban és e-Call hivasokat érzékelé berendezé-
sek a palya mentén;

B az adattovabbitashoz nagy sebességid, magas
rendelkezésre allasi optikai gerinchalozat,
amelynek esetleges szabad kapacitasa a tavkoz-
lési piacon értékesithetd;

B a forgalomiranyité kozpontban nagy szamitasi
kapacitasa szamitogépek, redundanciaval (el-
s6sorban meleg tartalék);

B specidlis vezérlGszoftverek, amelyek emberi
beavatkozas nélkiil képesek ellatni az adott pa-
lyaszakasz iranyitasat (sziikség esetén riasztja a
diszpécsert);

B megjelenit6 eszkozok: valtoztathato jelzésképt
tablak, forgalomiranyit6 jelz6lampak, stb.;

M a radios informaciétovabbitashoz a TMC tze-
neteket kodol6 és azokat a foldfelszini radios-
halézatba illeszté berendezések;

B az internetes alkalmazasokhoz illeszté szoftverek.

A felsorolt 6sszetevok koziil szimos mar jelenleg is

* Specidlis kiépités titkdzéscsillapito elem, melyeket elsGsorban a csomopont elvilasi részére telepitenek.
Muikodeésének lényege, hogy az iitkézés sordn az autd mozgdsi energidjat elnyeli, mikdzben a berendezés

harmonikaszerien dsszenyomodik.
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megtalalhat6 az utak mentén és az informacios koz-
pontokban, de ezek tobbnyire 6nall6an, 6sszehan-
golas nélkal mikodnek, és igy nem lehet teljesen
kihasznalni az altaluk nyajthat6 elényoket. Hossz
tava cél a berendezések integralt mikodése.

5. TOVABBFE JLESZTESI IRANYOK

A javasolt integralt rendszer nyilt és modularis fel-
épitése lehet6vé teszi, hogy a kés6bbiekben — az
informaciétechnologiai fejlédést és a mindenkori
igényeket figyelembe véve — a most miik6dé "kva-
zi lokilis’ forgalomiranyit6 kozpontok egy hierar-
chikus felépitésii nemzeti (nemzetkézi) halézat-
nak legyenek a részei.

Lehetséges kapcsolodasi tertletek™

W Az AAK Zrt. altal jelenleg miikodtetett MARA-
BU, MAESTRO és MO Info rendszerei.

B A f6varosi forgalomiranyit6 kézpont (amely al-
tal javulhatnak az orszagiti és varosi atmeneti
teriileten a forgalomlefolyas feltételei).

B P+R parkol6k informaciés rendszerei (amely az
alternativ kozforgalmi — elsésorban kotottpa-
lyas — kozlekedésrol is tajékoztat).

Tovabbi kiterjesztési lehetGségek:

B Hatarokon atnyalé bi- és multilateralis kap-
csolatok kialakitasa, melynek eredményeként
a kulfoldi (elsésorban hatar kérnyéki) forgal-
mi adatok kolcsonosen atadasra keriilhetnek
szomszédos orszagok forgalomiranyit6 rend-
szerei kozott (MONARCHY rendszerhez ha-
sonléan). [6]

B Az adatgyjtés kiterjesztése a parhuzamos (nem
gyorsforgalmi) utvonalakra (igy a terelések az
utak aktualis kapacitaskihasznalasnak figyelem-
bevételével torténhetnek).

B Jogszabilyi modositasokat kovetGen a rendszer
hasznalata a rendGrség altal is (gyorshajtok, ke-
resett/korozott jarmiivek azonositasa stb).

B Jarmdvek (-flottak) forgalmi jeladokkal valo
felszerelése, igy FCD alapt informaciogytijtés
megvalositasa.

B A mért meteorologiai és 1égszennyezettségi ada-
tok atadasa az OMSZ-nek illetve a KVVM’-nek.

Hossza tava fejlesztési lehetdségek:

B Az infrastruktira-atalakitast kovetGen dinami-
kus savhasznalatot befolyasol6 rendszer kiépi-
tése, mellyel az igényeknek megfelelGen lehet

a kapacitast atrendezni (elosztani). Ez a meg-
oldés varosi féutak esetén alkalmazhato.

B Komplex kozati diszpécserkozpont kialakitasa,
ahol az autopilya-kezel6 munkatéirsain kivil a
készenléti szervek tigyeletesei is megtalalhatok.
Igy egy esetleges havaria helyzetben a riasztis
megkezdésétsl kezdve kozosen tudjak ellatni
feladataikat, hatékonyabban iranyitjadk a men-
tést (kozvetlen kommunikacioval). [7]

6. OSSZEFOGLALAS

A hazai forgalmi igények néhol elérik, illetve meg
is haladjak a gyorsforgalmi utak kapacitasat. Eze-
ken a helyeken a mobilitasi igények béviilésével (a
motorizacio fejlédésével) egyiitt jaré tovabbi forga-
lomnovekedés mar nem vezethetd le fennakadas
nélkdal, igy a sztik keresztmetszetekben az aktualis
forgalmi igényekre reagal6 intézkedések és az azt
tamogato informaciés rendszerek sziikségesek.

A javasolt informacios rendszer altal a kovetkez6

elonyok realizalhatok:

B Az egyéni kozleked6k (jarmivezets, utas) ki-
szamithaté moédon (gyorsabban), biztonsago-
sabban és kényelmesebben éri el célpontjat;
csokken a stressz, javul a kozérzet.

B Az tizemeltet a gyakran ismétl6d6é karbantar-
tasi, uizemeltetési feladatait koordinaltan és ha-
tékonyabban latja el; a munkavégzés biztonsa-
gosabba valik.

B A tarsadalom szamara csokkennek a kozleke-
déssel oOsszefiiggd externalis koltségek, ami al-
tal javul az életmindség.

A javasolt rendszer idGszertiségét a jelenlegi hazai

kozlekedési helyzet indokolja; eredményességét a

Nyugat-Eurépaban mar miikédé (vagy tervezett)

rendszerek példai tamasztjak ala.

Lektoralta: Dr. Toth Janos
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k‘ % Integrated information systems
'A &\‘ 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
areaswhere 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.

— Belgium, 2006

[8] Stratégia az Intelligens Kozlekedési Rendsze-

rek és Szolgiltatasok Hazai Fejlesztéséhez.
Szakmai vitaanyag, Kozlekedési, Hirkozlési és
Energiatgyi Minisztérium, Budapest, 2008

Integrierte Informatik-
‘systeme im heimischen
Schnellfahrbahnnetz

Ohne erhebliche Netzinvestition kann man in den
intelligenten Verkehrssysteme (Intelligent Transport
System=ITS) — mit der raumlichen und zeitlichen
Umstrukturierung des Verkehrs — die fiir Verfiigung
stehende Kapazitit gleichmaBiger ausnutzen; und
durch dem erhohten Verkehr ausgelésten Risiko
verringern. Das ITS bedeutet besonders auf dem Ge-
biet ein Fortschrift, wo die weitere Netzerweiterung
nicht mehr moglich ist (finanzielle, technische usw.
Beschrankungen).

Es ist sinnvoll die Informatiksysteme entlang der
Bahne mit groBem Verkehrsdichte (Autobahnen,
Schnellverkehrstrassen, stadtische Strassen) zu in-
stallieren, weil man auf diesen Bahne mit je einem
JEingriff ,—unter einer Zeiteinheit— die hochste Wir-
kung erreichen kann. Einen Teil des erreichten Pro-
fit kann man monetarisieren (Kraftstoffverbrauch,
Verringerung des Fahrzeitverlustes usw.), anderen
Teil nicht (verminderte Gerauschwirkung, bequeme-
re Fahrt, verminderte Schadstoffernission usw.) Das
Mittel der Verkehrsregelung ist auch die Einfiihrung
der Beschrinkungen im Zusammenhang mit per-
sonlichem motorisiertem Verkehr, der Gebtihren
usw. bezichungsweise die Anregung des Mittelwech-
sel (z.B. Wechsel auf 6ffentlichen Verkehr).
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A viéltoztathato iranyu forgalmi savokkal
miikodé kozati kozlekedési rendszer ma-
tematikai modellezése

A cikk a valtoztathat6 iranya forgalmi savok alkalmazasaval kapcso-
latban fellépd valosagos kozlekedési megoldasokra hivatkozik és a
probléma matematikai modellezését mutatja be. A struktiiravaltozas
alapkérdéseit egyszerd példan szemlélteti. A modszerek és a model-
lezési eljarasok hatékonyan alkalmazhatok a kozat kozlekedési fo-

lyamatok iranyitasanal.

Dr. Péter Tamas - Bede Zsuzsanna
e-mail: peter.tamas@mail.bme.hu
bede.zsuzsanna@mail.bme.hu

BEVEZETES

Egy érdekes specialis modszer a véltoztathato ira-
nyu forgalmi savok alkalmazasa, amely a kozleke-
dési folyamatok dinamikdjaban (napszakonként,
szezonalisan stb.) meglévs f6 aramlatiranyok val-
tozasat maximalisan timogatja a rendelkezésre al-
16 atfelileten [11,[2], [3],[4],[5],[6],[7]. Szamos
felmérés igazolja, hogy azokon a részhalézatokon,
ahol ezt bevezették, az eredeti adatokhoz képest,
az utazasi id6 41%-kal, a varakozasi id6é 51%-kal,
és a megallasok szama 38%-kal csokkent. A ked-
vezG hatas érvényesilt a tiizel6anyag felhasznalas-
nal is, amely 22%-kal csokkent, valamint a karos
anyag kibocsatasnal a HC 20%-kal, a CO 2,5%-
kal, a Nox 8,6%-kal csokkent [8],[9].

Mindezeket figyelembe véve kedvezs az 6sszkép.
A forgalmi adatok kozvetve balesetcsokkentd ha-
tast jeleznek. Természetes igény, hogy a valtoztat-
hat6 iranya forgalmi savok alkalmazasa soran fel-
lépé kockazati tényezoket is elemezzék [2].

1. A VALTOZTATHATO IRANYU KOZLEKE-
DESI REND A VILAGBAN

Akoézlekedéspolitikai cél—a vilagon mindeniitt—a
torl6dasok elkerulése, amire szamos lehetGség
kinalkozik. A legtobb tamogatott Gjitds az Gj és a
meglévé uthalozat jobb kihasznaltsiganak fokoza-
sara iranyul. Az egyik egyszerii technikai hitteret
igényl6 elv, amelyet az Amerikai Egyesiilt Allamok

szamos allamaban mar az 1920-as évektdl hasznal-
tak, a Reversible Lanes — a valtoztathat6 iranyt sav
elve [3].

A varosokra jellemz6 centralizaltsag miatt a tor-
lodasok a délelstti 6rakban a kozpont iranyaba
alakulnak ki, mig délutin ez a varosbol kivezets
utakra jellemzd. Az irdanyok adott idSpillanatban
eltéré forgalomnagysagat kihasznalva célszerd
lehet a valtoztathat6 iranya forgalmi savok kiala-
kitasa, amelyek figyelembe veszik az aktualis for-
galomnagysagot, és ez alapjan mindkét iranynak
megfelels kapacitast biztositanak [4].

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban késziilt esetta-
nulmany meért értékei szerint ezzel a rendszerrel
lomnagysag is a felére csokkent. A vizsgalat meg-
allapitotta, hogy kozel 1/3-aval csokkent a meg-
allni kényszeriils jarmtvek szama.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 45 helyen al-
kalmaznak (2006) valtoztathat6 iranya forgalmi
savos rendszert (RLS). Az alkalmazas célja négy
alapelvet kovet [4]:

* Peak-Period Traffic Management — CstcsidGs
forgalom: ezt a megoldast rendszerint artérias,
féatvonalas autépalyiknal, valamint autéutak-
nal hasznaljak.

* Construction Zone Traffic Management — Ideig-
lenes szabalyzas: ideiglenes terelésrél akkor be-
széliink, amikor a palya egy részén munkalatok
folynak. Ezen forgalomterelés legfejlettebb pél-
dait Illinois és Michigan Allamokban taldljuk.

* Event Traffic Management — Nagyszabasi ese-
mények: az esemény kezdetére érkezok szama
jelentésebb, mint az ellenkezé irany forgalma,

J
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* Emergency Traffic Management - Evakualas
vészhelyzetben.

Eurépéban is lithatunk kezdeményezéseket a
valtoztathat6 iranya sav alkalmazasra. (az angol
Tidal Flow elnevezés ismert.) Az Egyesiilt Ki-
ralysigban Sheffield-ben az A61-es Queens Ro-
ad-on egy sav irdnyat lehet valtoztatni, a Wales-i
Cardiff-ban az A470-es North Road egy mérfol-
des szakaszan szintén egy sav iranyitasat valtoz-
tagak. A délelstti cstcsidGszakban két sivon
lehet a centrum felé haladni és egyen kifelé,
mig délutin megfordul ez az arany. Ugyancsak
hasonlé kialakitist a Lincoln-i A15-6s Canwick
Road. Németorszagban Hamburg kézelében
a Bunesautobahn 7 New Elbe alagat két savja
fix kiosztast, két savot az aktudlis forgalomnak
megfelel6en iranyitanak. Horvatorszagban Kral-
jevica mellett talalhat6 valtoztathaté iranya sav
alkalmazasa, és Hollandidban is talalunk tobb
kisérleti megoldast.

2. A PROBLEMA MEGOLDASARA ALKAL-
MAZOTT MATEMATIKAI MODELL

Médszeriink, egy ,n” db belsé szakaszbdl és
»m” db kiilsG szakaszbol allé6 dinamikus kap-
csolati struktarat definial. Hal6zati model-
link egy zart goérbével kérulhatarolt tarto-
manyban helyezkedik el. Ez esetben a (H,)
belsé hal6zaton kialakulé jarmistrdségek
a rendszer allapotjellemz6i: x=[x,(t), x,(t),
X4(t),..., X (1)]7. A modell a (H;) kiilsé ha-
16zat azon részhalézatat is hasznalja, amely
olyan m db szakaszbél all, amelyeknek koz-
vetlen kapcsolatuk van valamely belsé sza-
kasszal. Az ezeken kialakul6 jarmdsirisége-
ket jeloli s=[s, (t), $,(t),..., s, (1)]7, amelyeket
mérések alapjan ismerunk. A hilézatot leir6
matematikai modellink figyelembe veszi a
hilézat tartomanyon belili belsé és a tar-
tomanyon kivili kilsé kapcsolatait is [10],

[11], [12].

Ez a matematikai modell pozitiv nemlinearis
(NL.) dinamikus rendszer vizsgalatihoz vezet. A
modell lényegét tekintve, makroszkopikus modell
[13], [14], [15].

x'=<L>" [K(x,8) x + K.

input

(x8) s] (1)

Ahol: <L>" a bels6 szakaszhosszak reciprokait tar-
talmazo6 diagondlis matrix
K(x,s) konstrudlt matrix, amely K, 15 (%:5)
ésaK  (x,s) matrixbol lett képezve.

output

\

K(xs) és K pu[(x,s) kapcsolasi matrixok
elemei a kapcsolasi fiiggvények, amelyek a
stirtiségi allapotokt6l figgenek. A matrix-
elemek fizikai jelentése atadasi sebesség. A
rendszer pozitiv rendszer,

Néhany, a kiindulasi modellel kapcsolatos meg-

jegyzés:

- Amodelliinkben 0 < x (t) < 1 normalt forgalom-
stirtiség allapotjellemz6t hasznilunk (i=1,...,n).
Az egy szakaszon, vagy szektorban tartézkodd
Jjarmivek egytittes hosszat osztjuk a szakasz hosz-
szaval. Ez a szamitas alkalmazhaté a parkolok
esetében is, igy a parkolok is altalanositott szaka-
szok a modellben.

- A modellezés targya egy NL. pozitiv rendszer.
A halozaton viltozo sebességgel és a,-vel jelolt
(aﬂ altalanos esetben id6té6l fiiggs ai.=otij(t), ill.
id6tsl és allapottol fiiggs o, =or, (x(1),1),) szétosz-
tasi tényezokkel, (ratakkal) aramlik a forgalom.
A forgalmat a kézati jarmivek testesitik meg. A
sebesség a forgalomstirtiségtdl fiigg, maximuma
szakaszonként limitalva van. A sebességfiiggvényt
befolyasolja az idGjaras, a latasi viszonyok, az ut
geometridja, minGsége €s szélessége.

- B, —vel jeldljiik az egyes szakaszok atadasanal fel-
1ép6 akadilyozast 0<f,<1 vagy rasegitést 1<p,.
(B, altalanos esetben id6t6l faggd Bij= ﬁij(t), ill.
id5ts] és allapottol fiiggs B,= B (x(),0).

-0 =k, (t) = 1 kapcsolasi fiiggvény, az egyes szaka-
szok atadasanal mikod6 forgalmi lampék hata-
sat veszi figyelembe.

- A parhuzamosan haladé szakaszok (savok), to-
vabba szakaszok és parkolok is adnak at egymas-
nak jarmivet a halézaton. Ezt az dtadast 0=y, (1),
vagy Osyij(xi(t), xj(t), t) aranyossagi fiiggvény ve-
szi figyelembe.

- Bels6 tilté6 automatizmusok is mtikoédnek a ha-
lI6zaton: j-b6l nem adhatunk at i-re, ha i tele van
(x,(t) =1 = S(x,(t)) =0). Ugyancsak j-bél nem
adhatunk at i-re, ha j tres (xj(t) =0 = E(xj(t))=
=0). A normalt allapotjellemzék alkalmazasaval
ezek a feltételek egyszertien kovethetSk. Ezek
biztositjak a modellben azt, hogy nem vesziink
el jarmtvet onnan ahol nincs (stirtiség nem lép
negativ tartomanyba) és nem adunk oda, ahol a
stirdség mar elérte az l-et.

-A halézatot egy ,G” zart gorbével korilkeritett,
nem feltétlentl egyszeresen 6sszefiigg6 tartomany-
ban vizsgiljuk. Azon kiils6 szakaszokon, amelyek
kozvetlen atadasi vagy atvételi kapcsolatban van-
nak valamely halozati szakasszal, mérjiik a normalt
0ss,(t) <1 forgalomstrdséget (i=1,...,m).

-A kozlekedési modell: Gn. ,makroszkopikus”
modell.
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- A matematikai modell: NL. nem autoném diffe-
rencialegyenlet-rendszer.

Optimalasi célokkal kapcsolatos megjegyzések:

- Ljapunov fiiggvény modszerét alkalmazva, a tel-
jes halozatot tartalmaz6, nem feltétleniil egysze-
resen Osszefuggs tartomanyban lehetséges az
optimalis forgalomstriség fenntartdsa: a pere-
meken az Osszes bearamlasi fluxus és Osszes ki-
aramlasi fluxus mérlegegyensulyban tartasaval.

- Résztartomanyokon, ahol ez sziikséges, a mér-
legegyensuly tartasaval.

- Csomopontok iranyitisa: a csomépontot koriil-
kerité zart gorbével hatarolt tartomanyon ke-
resztill idGegységenként, a maximalis jarmiiszam
ataramlasanak biztositasa.

3. A VALTOZTATHATO IRANYU
KOZLEKEDESI REND KAPCSOLATI MATRIXA,
IRANYITOJELEK ES ALLAPOTJELLEMZOK

3.1. A MATRIX KAPCSOLATI FUGGVENYEI,
AMIKOR MEGVALTOZIK AZ IRANY

Az 1. abra bal oldalan lathat6 a két forgalmi
irany, ahol tekintsiik 4t a vastagon jelolt szaka-
szok kapcsolatait. 1. irany esetén karikaval, 2.
irany esetén négyzettel jeloltik a vizsgalt szaka-
szokat. Megallapithatjuk, hogy kétféle kapcsolati
forma létezik:

1. abra: Két forgalmi irany és a kapcsolati

matrix

®
® [v |-

(O} 8

@ U N

I. Alland6 geometriai kapcsolat: ilyen i és j kapcso-
lata. Ez esetben a geometria kapcsolat minden
forgalmi irdnyvéltozasnal megmarad, az atadas
irinya az, ami megvaltozik (1. irany esetén: i—>j,
2. irdny esetén: j—>1).

IL Irinyhoz fiiz6d6 kapcsolat: ilyen az 1. irany
esetén j és 1 kapcsolata, 2. irany esetén j és k
kapcsolata. Ez esetben a geometria kapcsolat a
forgalmi irdnyt6l fugg. (1. irany esetén: j—1, 2.
irdny esetén: j—k).

Kozati kozlekedés

A fentiek hogyan jelennek meg az 1. abran
jobb oldalon lithat6é kapcsolati matrixban? A
kapcsolati matrix sok informaciét tartalmaz!
Jelen esetben két dolgot kell kiemelntink:
megmutatja, hogy van-e kapcsolat i és j elemek
kozott és azt, hogy milyen iranyt ez az atadas.
(Pl. K. elem, ha nem azonosan 0, akkor azt
mutatja, hogy van kapcsolat és, hogy a j dolgo-
zik az i-re: j—1i).

* A kapcsolati matrixban minden olyan kapcsolat val-
tozatlan marad, amelyet nem érint az iranyvaltozta-
tas! (PL, ha j mindkét irdny esetében véltozatlanul
tud kooperalni egy p parkoléval. (j—p) és (p—j)).

* Az iranyvaltoztatas dltal érintett kapcsolatoknal
az 1. és 2. iranyokhoz fiiz6d6 kapcsolatok egy-
mast kizarjak! Tehat, a kapcsolati matrixban
egy id6pillanatban vagy csak karikaval, vagy csak
négyzettel jelolt kapcsolat jelenhet meg.

* Allandé geometriai kapcsolat esetén f&atlora
tikrozédik a kapesolat az iranyvaltozas kovet-
keztében (i,j) <> (j,i).

* A csak egy iranyhoz fiiz6d6 kapcsolat esetén
nincs tiikrozés. Csak egyik iranyban jelenik meg
ez a kapcsolat. Pl. (j—k).

* Végiil nagyon fontos, hogy nem egy idében tor-
ténik a kapcsolatvaltas a kapcsolati matrixban.
Egy irany esetén is két lIépésben torténik a kap-
csolatok bontasa. Pl., 1. irdny esetén, elGszor az
Osszes bemeneten sziinik meg a kapcsolat, azon-
ban minden belsé kapcsolat és minden kimene-
teli kapcsolat még mindaddig mikodik, amig
teljesen ki nem uril ez a részhalézat. 1. abran
lathat6 példankban, két lépésben sziinik meg
minden karikas kapcsolat, és csak a masodik ka-
rikik megsziinése utan lép miikédésbe minden
négyzettel jelolt kapcsolat.

3.2. U (T) ES U(T) UTEMEZO IRANYITOJE-

LEK ALKALM,AZ’ASA) ES KESLELTETESEK A
TELJES KIURITESI ALLAPOTIG.

2. abra: Viltoztathat6 iranya kozlekedési rendszer

bemenetein és kimenetein miikodé iranyitas
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Az 1. irany esetén az u, (t) iranyit6jel az iitemezést
el6iro jel (szabad =1, ill. tilos =0). A 2. irdny ese-
tén pedig az u,(t) iranyit6jel az litemezést elGird
jel, ahol:

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

Egyszertien belathat6, hogy u, (t)-et és u,(t) —t fi-
gyelembe vevs, de a forgalmi viszonyok miatt t6-
luk eltérs, 1. irany esetén AU1(t), BUL(t) és 2.
irany esetén AU2(t), BU2(t) iranyit6jeleket kell
alkalmaznunk (2. abra).

Az u (t) €s az uy(t) = 1 - u,(t) iranyitojelek a 3.
abra baloldali diagramjain lathat6k. Vizsgalva a
behajtast az 1-es iranybol (3. abra jobb fels6 di-
agramja, ill. részletesebben 4. dbra), az AUI(t)
azonnal lezarja a behajtist, amint u (t) lezar
0O-ra, viszont a megnyitast mar késlelteti u, (t)-hez
viszonyitva, mert csak akkor szabad behajtani, ha
az el6z6 iranybol haladé jarmtvek mar teljesen
elhagytdk a kérdéses tartomanyt (x2(t)=0). Ezt
veszi figyelembe az AU1 (t) belépést iranyito jel,
amely a 4. dbra fels6 ketté diagramjan lathato.

AU1(t):=ul(t) (1-signum(x2(t)))

A kijaratoknal a BUI1(t) jel lezarasa u,(t)-hez
viszonyitva késleltetett, mindaddig nincs leza-
ras, amig 1 irdnybo6l jarmivek haladnak, azaz
ezek teljesen el nem hagytak a kérdéses tarto-
manyt (x1(t)=0). A nyitas az AUI(t) belépést
iranyito jellel egy idében torténik.

BUI1(t):=signum (AUI (t)+x1(t))
Hasonléan miikédik a 2. iranyban az AU2 (t)

belépést iranyit6 jel és BU2(t) kihajtast iranyito
jel (3. abra jobb als6 diagramja). Osszefoglalva:

3. abra: u (), u,(t) iranyitasi jelek és a tényleges
kapcsolasi jelek
Figwo ot ul Figwe of AVLOR BUID
~ e
us
os
o
o _’-"Il
s
o8
a
0
e w0

\

4. abra: 1. irany u (t) -hez viszonyitott
kikapcsolasa, majd bekapcsolasa

P Frpme o 105 & M0Y i o 4100 & UKD
on s i
o ‘ o ‘
; | "L
T B % & & B R oY W Ho
Pt 2805 Pt & iy
on | 08
“ f o
|
02 [ 02 ‘
'ﬁm @ e R e W W W
x kitiriilési id6 Xz kitiritlési id6

szakasz elején behajtasnal zaras azonnal, meg-
nyitasnal késletetés addig, amig az el6z6 forgalmi
iranybol ki nem iriilnek a jarmivek. Szakasz vé-
gén: zaras késleltetve, addig, amig a sajat iranyhoz
tartoz6 jarmivek ki nem turilnek, nyitas a szakasz
elejével azonos idépontban:

AU2(t):=u2(t) (1signum(x1(t)))
BU2(t):=signum (AU2(t)+x2(t))

4..P]‘:‘.LDA \{ALTOZTATHATO IRANYU
KOZLEKEDESI REND MODELL JERE

Modellink 12 szabadsagfoku, 7 kiils6 kapcsolattal
rendelkez6 NL pozitiv rendszer, ahol:

5. abra: Mintamodell, valtoztathat6 iranyn
kozlekedési rendszerre

www.kte.mtesz.hu



http://www.kte.mtesz.hu

e s s s. mért bemenetek, s,,s,.s. s mért kimenetek,

1’45 ? T9ITRIT6 T
PysPos<=+3Py szakaszhosszakkal.
*1,2,...,11 hil6zati szakaszok, X, X,,...,X}; allapot-

jellemzékkel és 1, L,...,
mezve.

* 12 a valtoztathat6 irdnya szakasz, mindkét irany-
ban x , — vel jelolt dllapotjellemzével és 1, szakasz-
hosszal.

1, szakaszhosszakkal jelle-

Tegyiik fel, hogy:

-Reggeli cstcs alakul ki az alulrél felfelé iranyulo
forgalomnal, mivel a 3-as szakasz gyakran piros
lampat kap a keresztez6 vasiti forgalom kévetkez-
tében. Emiatt bedugul a 2-es és 1-es szakasz.

- Délutani csics alakul ki, a felilrél lefele iranyul6
forgalomnil, mivel ekkor til nagy az s, szakaszon a
jarmdstirtség. Emiatt 9-es gyakran bedugul, ennek
kovetkeztében 8-as is, és ez kihat 6-osra és 7-esre is!

B, —vel jeloljuk a (j—>i) jrol ire torténd atadasanal
fellepo akadalyozast. A modellben az alabbi szaka-
szok kozott lép fel akadalyozas, a jobb oldali szaka-
szoknal:

B, (1=2), B, (2—>3), B, (2=+4), B, ; (4—5)

és a bal oldali szakaszoknal:

[15 o (6—8), B,y (8—29), Byos (8—10), B,, ,,+ (10—
1).

o, —vel jelolt (j—i) jrol ire torténs atadasanal fel-
1ép6 szétosztasi ratat. A modellben az aldbbi szaka-
szoknal lép fel szétosztasi rata, a jobb oldali szaka-
szokat tekintve:
0. (1212), o, :(1—2), ahola,=1-a,,
Ha a jobb oldali szakaszokon torténé kozlekedés-
nél nem hasznéljuk a 12-es szakaszt, akkor o, =0, és

=1, ha hasznal_]uk a,,,=0,45 ratat allapitottunk
meg, és ekkor o, =0, BEE 3

Erdekesen alakul a 2~>3-ra dtmenemél a rata felvé-
tele. Ez legyen a,,,: (2—3), ha nem hasznéljuk a 12-
es szakaszt, tehat ez azt jelenti, hogy a 2-es szakaszon
tartézkodok ilyen aranyban kivannak jobbra fordul-
ni. Nyilvan ezek a vezetdk akkor is itt kivannak majd
jobbra fordulni, amikor miikodik a 12-es szakasz is,
mert ez az G Gtvonaluk a reggeli csiicsban. A 12-es
belépésével viszont csokken a 2-es szakaszon tartoz-
kodok szama, a, | szorzéfaktor szerint.

Ezért 2-esr6l 3-asra atmenetnél: ;‘—
kell szamolni, illetve, ha Q,

(2—3) rataval
2_l-ve1 szamolunk minden

esetben, akkor:; a" : (2—8) és !l 1o a', 1 (2—4) —vel
a 2-esr6l 4-esre torteno atmenetnél. (] 6l lathato, hogy
ha a 12-est nem hasznaljuk, akkor o, ;=0 €s megma-
rad az alapesetben megallapitott szétosztasi arany,
ha viszont miikodik 12-es, akkor az (1—2) és (2—3)
atmenetél tortént o, szorzas €s a,,, osztas semlege-
siti egymast tehat ebben az esetben is ugyanakkora
mennyiségi jarmd dramlik ki jobbra a 3-as szakaszon.
Ez a jelenség sz€ls6 esetben az lehet, hogy minden
jarmd, ami a 3-as Gtszakaszon kivan tovabb menni,
csak az megy l-esr6l a 2-esre; minden mas (és ez a
maximuma a 12-esre 1épSk szimanak) 1-esrél 12-esre
megy. A modellben tehdt az o, | sz€tosztasi rata ma-
ximuma is megadhato, arnely a legkedvezébb elmé-
leti érték. Még egy megjegyzés: ha miikodik ebben az
irdnyban a 12-es szakasz, akkor a modellben a (12—
5)-re torténd atadast o, =1 értékkel, ha nem miko-
dik, akkor o, ,,=0 értékkel vessziik figyelembe.

Hasonl6é modon torténik a masik iranybol halad6
jarmiveknél, tehat a baloldali szakaszokon torténd
kozlekedésnél a szétosztasi ratak felirasa.

Alabbi szakaszoknal 1ép fel szétosztasi rata, a jobb ol-
dali szakaszokat tekintve:

(6-12), o (6—8), aholay=1-a,,

12 6
Ha nem hasznaljuk a 12-es szakaszt, akkor a., =0,
és Oy = 1, ha hasznaljuk a12’6=0,6 ratat allapitottunk
meg és ekkor o = 0,4.

Hasonl6an érdekesen alakul a 8—9-re atmenetnél
a rata felvétele. Ez legyen O ! (8—9), ha nem hasz-
naljuk a 12-es szakaszt, tehat ez azt jelenti, hogy a
8-as szakaszon tartozkodok ilyen aranyban kivannak
jobbra fordulni a 9-esre. Nyilvan ezek a vezet6k ak-
kor is jobbra kivannak itt fordulni, amikor miikodik
a 12-es szakasz is, mert ez az ¢ Gtvonaluk a délutani
csticsban. A 12-es belépésével viszont csdkken a 8-as
szakaszon tartozkodok szama, Oy szorzofaktor sze-
rint.

Ezért 8-asrol Y-esre atmenetnél: 2— (8—9) rataval kell
szamolni, 1]letve, ha o, 6Jvel szamolunk minden eset-
ben, a.kkor = : (8—9) és l-———- (8—10)-¢l a 8-as-
16l 10re torteno atmenetnél. (]01 lathat6, hogy ha a
12-est nem hasznaljuk, akkor ., =0 €és megmarad az
alapesetben megallapitott szétosztasi arany, ha viszont
miikodik 12-es, akkor a (6—>8) és (8—9) atmenetnél
tortént o  szorzas és o  osztas semlegesiti egymast, te-
hat ebben az esetben is ugyanakkora mennyiségi jar-
mi aramlik ki jobbra a 9-es szakaszon. Ez a jelenség
sz€1s6 esetben az lehet, hogy minden jarmd, ami a 9-es
ttszakaszon kivan tovabb menni, csak az megy 6-0srol
8-asra; minden mas (és ez a maximuma a 12-esre lépok
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Koz kizlekedés [

szamanak) 6-osrol 12-esre megy. A modellben tehat az
@, ; SZ€tosztasi rita maximuma is megadhat6, amely
a legkedvezabb elméleti érték. Még egy megjegyzés:
ha miikodik ebben az iranyban a 12-es szakasz, akkor
amodellben a (12—11)-re trténd atadast o, =1 ér-

tékkel, ha nem miikodik, akkor (xlm:O értékkel vesz-
sziik figyelembe.

A 2. pontban targyalt (1) differencialegyenletrend-
szertink K | ‘pm(x,s) kapcsolasi matrixot és K(x,s)
konstrualt kapcsolasi matrixot alkalmaz. A 4. pont-
ban bemutatott és 5. abran lathaté konkrét példank
esetében, ezek a matrixok a 7.1 abran és 7.4. abran
lathatok. Az utébbit, a 7.2. abran lathat6 K, | (x) mat-
rixbol és a 7.3. abran lathat6 gompm(x,s) matrixbol al-
litjuk el6, oly modon, hogy K(x,s) minden f6atlon

7.1 abra: Ki“Pm(x,s) matrix

kivilli (i=)) elemei azonosak K, (x) megfelelG ele-
meivel, tovaibba K(x,s) egy ij, (i=j) foatlobeli eleme
azonos K (x) jik oszlopbeli (i=1,2,...,n) és K_
pul(x,s) jik oszlopbeli (i=1,2,...,m) elemei Gsszegének
ellentettjével.

5. SZAMITASI EREDMENYEK A VALTOZ-
TATHATO IRANYU KOZLEKEDESI REND
MODELL JERE

Modellink felhasznalasaval el6szor elvégeztik a
vizsgalatokat a reggeli és a délutani csiicsra a 12-es
szakasz nélkul.

Misodik esetben a vizsgalatokat mar a valtoztathat6
iranyt 12-es szakasz miikodtetésével végeztik el.

[S(x) Vixp, 57) EGsp) 0 0 0 0 0 0]
0 00 0 0 00

0 0 0 0 0 0 0

0 00 0 0 0 0

0 0 0 0 0 00

0 0 0 S(xg) Vlxg, s4) ECsy) 0 00

il 0 00 0 S(x7) V(x7, 55) E(s5) 0 0
0 00 0 0 0 0

0 00 0 0 00

0 00 0 0 00

0 00 0 0 00

i 0 00 0 0 0 0
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7.2. abra: K, _(x) matrix

° ° ° ° ° ° 0 ° ° ° °
Py g (1 =alfay; ) %xy) Vingx ) Blxp) ° 0 0 0 ° ° 0 [ 0 o
B3, 2l 3S(xy) Vixgxy) Bxy)
° = e ° ° ° ° o ° ° ° °
—alfy, y
(=2

° Bya |-—-———,_¢u‘ SCx ) Viayos ) Elry) © ° ° ° ° ° ° ° 0
° ° 0 .(,)V(x’.x‘).(x‘) o o o ° o o 0 BUXOB, jalfs

0 o 0 0 0 ] g, 7 Bxg) Vixgx,) Blx,) 0 ° o 0

Bbeiso =
0 ° 0 0 ° 0 0 o 0 0 0
0 0 0 0 0 Py ¢l —ally, o) Seg) Virg.vg) Exg) o 0 ] o o
By, galfy g Xxg) Vixg. xg) Elxg)
° ° ° ° 0 ° ° e ° ° o
“alz26
alfy g
° ° ) 0 ° o ° [ [l-— Sxy0) Vixy g x5 ) BCzg) O ° 0
10.8 V-alty; ) 10 10787 55y

° ° 0 0 ° 0 ° 0 B Kaxyy) Vixg ;o) Blxy) O w‘(‘”luz"ﬁx

AC2A1) atfsy; y Soey ) Vixy 3 Blxy) ° ° ° O AUNO alfy; ¢ &xy3) Vixyy 5g) Elxg) ° 0 ° ° °

7.3. abra: K (x,8) matrix

output

o o 0 0 0 000 0 0 0 0]
0 0 kz, 3(() beta_oz’ 3 S(Sz) V(Sz, X3) E(X3)

(=}
[=]
(=}
(=]
(=}
(=]
(=}
(=]
(=]

0 0 0

=]

S(s3) V(s3, x5) E(xs) 0 0 0 0 0 0 0 =i
Koutp=|0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 =-
00 0 0 0 00 0 0 0 0 0 g

>~
(=]
(=]
(=]
(=]
[=]
(=]
(=]
=]
(=}
(=]

bela_o6, 9 Ssg) V(sg xg) E(xg)

e 18
(g~
00 0 0 0 000 0 0 S(s7) V(s7.x1 ) E(x;p) 0 =
<= B

snun{ *010Z




7.4. abra: K(x,s) konstrualt matrix

NY ZSAWIIP' MMM

SIPNR[Z0Y IINZQY
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Ekkor azt vizsgaltuk, hogy a reggeli csticsidGszakban
beléps 12-es szakasz az alulrdl felfele iranyul6 for-
galom lebonyolitasiban vesz részt, majd a délutani
cstcsidGszakban megvaltozik a 12-es szakaszon a
forgalom iranya és a felilrél lefele halad6 iranyban
miikodik.

Az egy-egy perces idSintervallumbol kapott eredmé-
nyek:

A 8.1, 8.2. dbrakon a tidpillanatig atbocsatott Osszes
jarmdszamot és a megfordithato iranya szakasz miiko-
désbe léptetésével elért %-os ndvekményeket lajuk.

Megéllapithat6, hogy a délel6tti csticsban 20% a
délutani csticsban 30%-os novekmények léptek fel
a teljes modell esetében. Ez az egész napra szamitva
26%-os novekményt eredményezett (8.2. dbra).

A9.1.,9.2. és9.3. abrakon a délelétti csacsban,
a megfordithat6 iranya szakasz mikodésbe 1ép-
tetésével elért jarmustriség-csokkenéseket (bal
oldalon), m/sec sebességnovekedést (jobb ol-

8.1. abra: Kiilon a délelétti és kiilon a délutani csiics-
ban atbocsatott jarmiiszamok és %-os novekmények, a
megfordithaté szakasz miikodésbe léptetésével.
[vizszintes tengelyen t idG (sec), fiiggdleges tengelyen
fent: egységjarmii szam, lent: %]

(V4

8.2. abra: Egyiittes elért (délelotti és délutani) %-os no-
vekmények, a megfordithat6 szakasz miikodésbe lépesével
[vizszintes tengelyen t id6 (sec), fiiggoleges tengelyen %]

DELTA szaxalek

D 200 400 600 800 1000 1200

I Kot kilekedss

dalon) és elért %-os javulasokat latjuk az I-es,
2-es és 4-es szakaszokon, [vizszintes tengelyen
tidé (sec)].

Ezek azok, amelyeknek mikodése kritikus volt az
eredeti rendszerben. Lithat6, hogy a forgalom-
stirliség ezeken a szakaszokon 25%, 33%, 87%-kal
csokkent, a forgalom sebessége pedig ugyanezeken
a szakaszokon 50%, 48%, 12%-kal novekedett.

Végul a 10.1. - 10.4. abrakon a délutani csticsban, a
megfordithat6 iranya szakasz miikodésbe 1épteté-
sével elért jarmustriség-csokkenéseket (bal olda-
lon), sebességnovekedést (m/sec) (jobb oldalon)
és %-os javulasokat latjuk a 6-os, 7-es, 8-as és 10-es
szakaszokon [vizszintes tengelyen tid6 (sec)].

Ezek azok, amelyeknek miikodése szintén kritikus
volt az eredet rendszerben. Lathat6, hogy a for-
galoms(irtiség ezeken a szakaszokon 17%, 19%,
66,5% és 96%-kal csokkent, a forgalom sebessé-
ge pedig ugyanezeken a szakaszokon 80%, 100%,
60% és 14%-kal novekedett.

9.1. abra: A délel6tti csacsban elért jarmiistiriiseg-
csokkenés (bal oldalon), sebességnovekedés (jobb
oldalon) és %-os javulas, a megfordithaté szakasz
miikodésbe léptetésével az 1-es szakaszon.
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9.2. abra: A délelotti cstcsban elért jarmiistirtiség-csok-
kenés (bal oldalon), sebességnovekedés (jobb oldalon)
és %-os javulas, a megfordithato szakasz miikodésbe
léptetésével a 2-es szakaszon.
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10.3. abra: A délutini csiicsban elért jarmfistrtiség-
csokkenés (bal oldalon), sebességnovekedés ( jobb

oldalon) és %-os javulas, a megfordithato szakasz

9.3. abra: A déleldtti csucsban elért jarmiistirtiség-
csokkenés (bal oldalon), sebességnovekedés (jobb
oldalon) és %-os javulas, a megfordithaté szakasz
miikodésbe léptetésével a 4-es szakaszon.

miikodésbe léptetésével a 8-as szakaszon.
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10.4. abra: A délutani csiicsban elért j
kenés (bal oldalon), sebességnovekedés ( (jobb oldalon) és
%-os javulas, a megfordithatd szakasz miikodésbe lép-

10.1. abra: A délutani csacsban elért jarmiisiiriség- ok
J g tetésével a 10-es szakaszon.

csokkenés (bal oldalon), sebességnovekedés (jobb
oldalon) és %-os javulas, a megfordithaté szakasz
miikodésbe léptetesével a 6-os szakaszon.

80
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R —M‘L@——J & A megfordithat6 irinyi kézekedési rend dltalinos

matematikai modellezését vizsgaltuk. A halézatot leiré
matematikai modellink pozitiv nemlineéris dinamikus
10.2. abra: A délutani csiicsban elért jarmistirtiseg- rendszer, a modell lenyeget sekinbe makm&koplkus
csokkenés (b'll oldalon), sebességnivekedés (jobb modell. Barmely részhalézaton torténd forgalmi irdn
oldalon) és %-os javulas, a megfordithato szakasz R i e ) ok Bt lY‘
miikodésbe léptetésével a 7-es szakaszon. Valms esetf'n a halozat egyes el fimem C_101 ’&5 cle-
mei kozotti kapesolatok megsziinnek, helyettiik Gj kap-

csolatok és j funkcioji elemek lépnek mikodésbe. Egy
mintahalézaton a forgalomstirtiségtol fiiggben vizsgal-
tuk az 4j elvid optimé]is iranyitas lehetGségét, amely a ha-
16zati graf struktirdjanak dinamikus valtoztatasaval tor-
ténik. Mega]]aplthato hogy a modell vizsgalataval nyert
eredményeink ésszhangban vannak azokkal a forgalmi
értékekkel, amelyeket a gyakorlatban megval6sitott val-
toztathat6 irdnyi forgalmi savokkal miikod6 kozit koz-
lekedési rendszereken végzett mérések alapjan kaptak,
és a szakirodalmi hivatkozasainkban is szerepelnek.

Lekeorilta: Dr. Varlaki Péter
A cikkben bemutatott kutatisokat az OTKA CNK
78168 palyazat tamogatta.

O
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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 partnetworks 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 avariable 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.

Mathematical modeling of the
public road transport with
changeable lane directions

Y 1 kirlekeds

[9] TDOT: City of Tucson Department of Transportation
publication: Grant Road Reversible Lane facts April,
2004. ( http://dot.tucsonaz.gov/news )

[10] Péter T. - Bokor J.: Jarmtforgalmi rendszerek mo-
dellezése és iranyitasanak kutatdsa. A jovo jarmfve,
Bp,06.1-2.p.19-23.

[11] Dr. Péter T. — Dr. Bokor J.: Nagy méreti kozati kozle-
kedési hélézatok nemlinearis modelljének kapcsolati
hipermatrixa. A jov6 jarmive,1-2. Bp., 2007

[12] Péter T. Nagyméretd nemlinearis kozlekedési ha-
lozatok modellezése Kozlekedéstudomanyi Szemle
57. évf, 9. sz. 2007, p.322-331.

[13] Péter T. Tetszoleges méretd nemlinearis kozuati kozle-
kedési halézatok modellezése specialis halézati graf-
fal, amelyben a graf cscsai dltalanositott szakaszok, a
graf élei a csticsok kozotti kooperal6t leiré dinamikus
relaciok. A jové jarmive, I11:(3-4), 2008, p.26-29.

[14] Péter T., Strobl A., Fazekas S. Szoftverfejlesztés ered-
ményei, a nagyméretd kozuti kozlekedési haloza-
tok analizisére és tervezésére. A jovG jarmive, IIL:
(34), 2008, p.30-33.

[15] Péter T. Jarmiiforgalmi rendszerek modellezése és
iranyitasa, célok, kutatasi teriiletek és eredmények. A
jovo jarmive,IV: (1-2), 2009, p. 59-78.

Das mathematische Modell des
offentlichen Verkehrssystems
mit verinderbaren Fahrspuren

Wir priifen das Modell von einer Verkehrsordnung
mit einer wechselbaren Richtung ausgestaltet auf
einem beliebigen Netzteil von einem StraBennetz
mit beliebigem MaB. 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 wéhrend
dieser Prozess im Interesse der Optimierung auf den
mehrere Netzteile des Netzes unabhingig einander
andern. Es ermoglicht bei der Leitung der Netz-
prozesses (z.B. Verkehrsdichte) eine neue Leitungs-
prozess, die mit der dynamischen Anderung der
Struktur von dem Netzgraf begegnet. Die benannten
geometrischen Elemente erloschen 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 Strukturinderung, und die 0.g. wurde in einem
einfachen Beispiel dargestellt.
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ARIMA automatikus fiiggvény
identifikicié neurdlis halozattal

A publikaci6 az automatikus ARIMA fiiggvény identifikaci6 végre-
hajtasara iranyul. A szerz6 alkalmazasi tertiletként a logisztikai folya-
matokat jeloli meg. A modszer hatékonyan alkalmazhat6é példaul,
készletezési, hozzarendelési (termeléstervezés, disztribiicio), korja-
rat szerkesztési, tovabba tobbkritériumos déntési probléma megol-

dasara is.

Lénart Balazs
e-mail: lenart@kku.bme.hu

1. BEVEZETES

A készletezési folyamat az egyik legfontosabb részét
alkotja a véllalati logisztikai rendszernek. Kiemelke-
d6 fontossagt, mivel jelentds rahatassal van a vallalat
teljesitményére. Az ellatasi lancok kiterjedtségének
novekedésével és a gyartas, illetve a kereskedelem
globalissa valasaval az elosztas meglehetsen sszetett
folyamatti valt, magéval hozva a tervezés €s tizemelte-
tés komplexitisinak novekedését is. A bonyolultsag
folyamatos novekedése jelentGsen megnovelte a szak-
emberek tervezési és operativ id6felhasznélasat, ezért
sziikségessé valt a kordbban alkalmazott dontéstamo-
gaté rendszerek tovabbfejlesztése, esetleges cseréje.
A készletezési elmélet a szakirodalom szerint két 6
szorosan Osszetartozé részre bonthato: a kereslet-el6-
rejelzésre, illetve a készletszabalyozasra.

A jelenlegi kutatis célja a keresleti idGsor elemzési
modszereinek tovabbfejlesztése az elGrejelzés pon-
tossiganak névelése érdekében. A vizsgalt elorejel-
zési modszer az integralt autoregresszios mozgoatlag
(ARIMA), amellyel kival6 elérejelzési pontossagot
lehet elérni abban az esetben, ha sikertil az eredeti
idGsort megfelelsen identifikilni. Cél annak a be-
mutatasa, hogy az automatikus fiiggvény identifika-
¢i6 neurilis hal6zattal is megvalosithatd, sot tanulasi
képessége révén akar nagyobb a felismerési haté-
konysaga, mint a hagyomanyos eljarasoknak.

2. KERESLET-ELORE JELZES ARIMA
MODELL SEGITSEGEVEL

Az ARIMA és annak rokon véltozatai (ARMA, SARI-
MA, XARIMA) az idésor elemzésnek egy jol bevalt

\

moédszere. Az eljarast gyakran nevezik BoxJenkins
féle médszernek [1] is. Az eljaras — alkalmazva a ki-
valasztott ARIMA figgvényt — megfelel6 paraméter-
valasztas utan jol tud illeszkedni egy adott Y(t) id&sor-
ra, igy lehet6vé valik pontos elérejelzések készitése.
A modell harom f6 részre bonthat6é autoregressziv
(AR), mozg6 atlag (MA) és integrald (I) tagra. Az
id6sor kozelitésére hasznalt modellt ARIMA (p,d,q)
modon szokas jelolni, melyben ,p” az autoregressziv
tag, ,d” az integral6 tag, ,q” a mozg6 atlag tag foksza-
mat jel6li. A modellek matematikai felépitése a ,p, d,
q” valtozoktol figg, amelyet a bemenet idGsor ident-
fikaci6javal allapithatunk meg. Ezek felhasznalasaval
az tn. operator egyenlet (1) segitségével épithetd fel
a vizsgalandé ARIMA modell [10]:

@p(B) V4 -Y(t) = 8,(B) - e(t) ()
ahol:
Y(t) az eredeti idGsor, e(t) a rezidual sor, mas
néven fehér zaj (becslési hiba) és B az eltolasi
operator. Az operator egyenlet lehetGséget biz-
tosit arra, hogy a vizsgalt modellben szerepl6 pa-
raméterek kozotti matematikai Osszefuggéseket
kifejtstik. A megbecsiilendé paraméterek egy tet-
sz6leges ARIMA modell esetében:
* autoregressziv paraméterek: D1~ Pp,
* mozgoatlag paraméterek: By - 9,.

A paraméterbecslésre a legkisebb négyzetek mé6d-
szere (LSQ) a legelterjedtebb, amely a legtobb
esetben kielégit6 eredménnyel szolgal. Azt a meg-
oldast keressiik, amelyre az LSQ eredménye mi-
nimum lesz.

3. IDENTIFIKACIO

Egy keresleti id6sor statisztikai identifikacioja az id6-
sor jellemz6 viselkedésének felderitésével az idGsort
lehet legjobban leiré matematikai-statisztikai modell

megkeresését jelenti. Identifikicié nélkil nem all
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rendelkezésre elegend6 informacié arrél, hogy egy
adott keresleti id6sort milyen matematikai-statisztikai
modellel lehet a leghatékonyabban el6rejelezni, igy
csak a tapasztalatokra lehet hagyatkozni. A keresleti
idGsor viselkedésének vizsgalata két, a keresleti id6-
sorbdl elGallithat6 statisztikai faggvény jellemzoinek
feltarasaval valosithaté meg. Ez a két figgvény:
- a parcidlis autokorrelaciés (PACF), illetve
az autokorrelaciés (ACF) fiiggvény.

Az autékorrelacios figgvények vizsgélataval sok
teruleten érhetink el érdekes eredményeket,
ilyen pl. a folyamatok jellemzé periodicitasanak
vizsgalata (lasd Péter T. és munkatarsai [11, 12,
13]).

A viselkedés feltarasa tehit a fentebb felsorolt két
fuggvény elGallitasa utan az PACF és a ACF vizs-
galataval lehetséges. A parcialis autokorrelacios
figgvény (1. abra) az autoregresszios tag ,p” ér-
tékét, mig az autokorrelacios figgvény (2. dbra) a
mozgobatlag tag ,q” értékét mutatja meg.

1. abra: Parcialis autokorrelacios fiiggvény

N .,‘.-:T.'T':TTIL[!l'I e :]'Il' et

A két paraméter meghatarozasahoz el6szor az ACF
és a PACF also6 és fels6 hibahataranak (2) kiszamita-
sa sziikséges, mely 5%-os szignifikancia szint mellett
a legegyszertibben az alabbi médon kaphat6 meg:
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ahol: n — az elemzendé PACF és ACF idGsor
hossza. Természetesen létezik mas hibaszint
meghatarozasi modszer, azonban jelenleg azok
targyalasatol eltekintiink. A hibahatar megha-
tarozasa azért fontos, mert a tovabbiakban a
hibahataron beliil elhelyezkeds értékektdl el-
tekintink.

A kérdéses paraméterek meghatirozasanak mod-
Jjara Box és Jenkins egy egyszerii eljarast javasol,
miszerint ,p” értékét a PACF figgvény, ,q” érté-
két az ACF fuggvény utolso szignifikans értékének
helye (lag) adja meg.
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2. abra: Autokorrelacios fiiggvény
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4. AUTOMATIKUS IDENTIFIKACIO
NEHEZSEGEI

Az ismertetett id6sor identifikaciés eljaras ide-
alis” fuggvények esetén hibatlanul miukodik,
azonban a val6 életben ritkin dolgozunk ilyen
fuggvényekkel, az adataink legtobbszor hibaval
terheltek. A készletgazdalkodasban igen gyakori,
hogy a keresleti id6sorban gyakran megjelennek
olyan kiugré értékek vagy hianyok (nem vart eseti
megrendelés, készlethiany), amelyek val6jaban a
rendszer mikodése szempontjabol irrelevansak.
Ezek az oda nem ill6 értékek, mint outlierek (3.
abra) megjelennek a PACF és ACF fiiggvények-
ben is, lehetetlenné téve a hagyomanyos és auto-
matikus identifikalasi moédszert.

3. abra: Outlierek PACF fiiggvényben
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Az outlierek kiktiszobolésére szamos teszt €s
modszer ismert, ilyen példaul Bartlett hibahatar
[2] valasztasa, Level-1, Level-2 Distance Test [3],
Multi Criteria Identification (MC-ID) [4]. Az itt
felsorolt tesztek egyike sem képes arra, hogy az
identifikiciot minden esetben tokéletesen végre-
hajtsa. Sok esetben egy szakért6 szamara az outli-
er egyértelmiien kittinik, és az identifikalas soran
nem veszi figyelembe. Az emberi elme az adatok
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vizsgalatakor — a legtobb esetben — egyértelmiien
meg tudja hatarozni az legjobb ,p” illetve ,q” ér-
tékeket. Ez adja az 6tletet arra, hogy vértezzik fel
tanulasi képességgel az identifikacios algoritmu-
sunkat. Ez egy neurdlis halozat identifikacios fo-
lyamatba agyazasaval érhet6 el, majd ennek a ne-
uralis hal6zatnak it lehet adni a szakért6i tudast,
ezaltal csokkentve a hibés identifikdciok szamat.

5. AZ ELOREJELZESI MODELL FELEPITESE

Az elérejelzési modell két £6 részre bonthato, az
automatikus identifikdaciés modulra és az el6re-
jelz6 modulra (4. abra). Az elsé modul kezdeti
lépésében a PACF és ACF fiiggvények el6allitasa
torténik, azonban ezutian a korabban megemlitett
logikai identifikacios modszereket (teszteket) egy
tanulasi képességgel ellatott neurdlis hal6zatra
(NEURO AUTO ID) cseréljiik. Az identifikacios
modul kimenetét tovabbra is az ARIMA(p,d,q)
fiiggvény paraméterei jelentik. Ilyen paraméter-
halmazboél a kezdeti tanulasi szakaszban tobb is
lehet, azonban késébb ez a szam el6relathat6lag
egy fiiggvényre csokken. A kezdeti tudast egy
szakért6i tréning adatbézis biztositja, majd miiko-
dés kozben a legjobban illeszkedd y(t) kimenet
(p,d,q) paraméterei is visszacsatoldsra kertilnek
a neuralis halézatba, és azt feltételezziik, hogy a
folyamatos tanulas hatasara az identifikalds pon-
tossaga no.

A masodik modul felelGs az elorejelzések elkészi-
téséért. Kezdetben az identifikicios modul t6bb
(p,d,q) paraméterkombinaciét ad at, ezek mind-
egyike kiszamitasra kertil. A kiszamitas egy ugyne-
vezett paraméterkeresési (¢, 9) feladat, amelynek
célja az ARIMA (p,d,q) fiiggvény eredeti id6sorra
val6 illesztése. Ez egy tdbbparaméteres optimum-
keresési feladat, ezért annak valamely evolucios
eljarassal, példaul genetikus algoritmussal valo
megoldasa javasolt. Ezutdn a kapott eredmények
kozil ki kell valasztani azt, amely a legjobban il-

4. abra: Elorejelzési modell

leszkedik az eredeti id6sorra. Az illeszkedés pon-
tossaganak meghatarozasara tobb eljaras ismert,
ezek lehetnek egyszerd statisztikai jellemzok,
mint példaul az abszolat hiba atlaga (MAE), ab-
szolut szazalékos hiba atlaga (MAPE) vagy ARIMA
specifikus kritériumok, mint a Final Prediction
Error (FPE) [6], Akaike informacids kritérium
(AIC) [7] és a normalizélt Bayesian informaci6s
kritérium (nBIC) [8]. Ezen kritériumok egytittes
figyelembevételére egy tobbkritériumos dontés-
hoz6 algoritmus kerult kidolgozésra, amelynek
segitségével a legjobban illeszked6é modell egyér-
telmten kivalaszthato.

6. A NEURALIS HALOZAT ILLESZTESE
A RENDSZERBE

A mesterséges neuralis halé6zat neuronok 6ssze-
kapcsolt hal6zata, 1ényegében egy biologiai indit-
tatasa eljaras, amely a biologiai neuralis hal6zat
néhany tulajdonsagat modellezi. A neuralis halo-
zatok legfontosabb tulajdonsaga a tanulasi képes-
ség, ami azt jelenti, hogy a tanulasi folyamat koz-
ben agy tudjak véltoztatni bels6 paramétereiket,
hogy az adott bemeneti mintdhoz a kivant kime-
neti adatokat képezzék le. Ez teszi a neurilis ha-
lozatokat kilonosen hatékonnya olyan terileten,
ahol a rendszert iranyité leképezés nem teljesen
egzakt vagy leirhat6, de az adatok elegendé szamu
helyes be- és kimeneti kombinaci6ja ismert [5].
A kutatds célja annak kimutatasa, hogy az idGsor
neuralis hal6zattal valé6 automatikus identifikala-
sa hatékonyabb, hibatiirése nagyobb, mint a — ko-
rabban emlitett — hasznalatban 1évé eljarasoknak,
tovabba tanulasi képessége révén alkalmazkodni
tud a folyamatosan valtoz6 kornyezethez.

A modell felallitasakor fontos a halozat be- és
kimeneteinek definialasa, illetve a struktara ti-
pusanak és a tanulds médjanak kivalasztasa (5.
abra). A vizsgalat alapesetében egy teljesen Osz-
szekapcsolt halézatot (fully connected ANN)
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hasznalunk. Tekintsiik a neuralis hal6zat beme-
neteinek az id6sorbél képzett PACF és ACF fugg-
vények értékeit. A bemenetek szama az idsor
hosszatol és a differencialas fokszamatol fugg.
Amennyiben az idésor hossza T és a differencial
képzés fokszama D, akkor a neuralis halézat be-
meneteinek szama:

D

NNgg = ) T —d—1). @
d=e

A rejtett rétegben a neuronok szamat tapaszta-
lati Gton valasztjuk meg, esetiinkben azt NN,
kétszeresére valasztjuk. A kimeneti réteg hat neu-
ront tartalmaz. A neuralis hal6zat e kimeneti ér-
tékei hatarozzak meg a lehetséges modelleket.
A fentebb vazolt okok miatt egyszerre tobb ARI-
MA (p,d,q) modell kivalasztasa is megtorténik.

5. abra: Neuralis halozat
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Ezutan a kivalasztott fiiggvények kiszamitasra ke-
riilnek az elérejelz6 modulban, majd egy tobbkri-
tériumos déntéshozé algoritmus (MC Informat-
ion Criteria) kivalasztja a legjobban illeszked6
valtozatot. Ez a kivalasztott véltozat keriil felhasz-
naldsra a halézat tanitdsa céljabol. A tanitas a hi-
bavisszaterjesztés elvén (Backpropagation) [9]
miikodo eljarassal tervezett.

7. OSSZEFOGLALAS

A kutatasok alapjan vizsgalt eljaras alkalmas az
automatikus ARIMA fiiggvény identifikici6 vég-
rehajtdsira. Lathattuk, hogy a hagyomanyos
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identifikacios tesztek sokszor csak nehezen alkal-
mazhatok ,nem idealis” idGsorokra, illetve nem
tudnak alkalmazkodni az input adatok jellegének
valtozasaihoz. A neuralis halozattal végzett identi-
fikacio ezzel szemben — intuitiv képessége révén —
kevésbé érzékeny a bemeneten megjelend hibak-
ra, tovabba tanulasi képességének készonhetSen
- bizonyos szamu tanulasi lépést kovetGen - a rend-
szer képes olyan tipust idésorok identifikalasara
is, amelyekkel korabban még nem taldlkozott. Ez
a képesség teszi kulonosen alkalmassa a logiszti-
kai folyamatokba val6 integralasat. A bemutatott
kereslet-el6rejelzési eljarason kiviil természetesen
mas problémak tdmogatasara is hasznalhat6. A
neurdlis halézat ,tudasat” és intuicids képességét
minden olyan terileten felhasznalhatjuk, ahol
— a varatlanul fellépé valtozasok kezelésére — a
korabban megszerzett tapasztalat alapjan gyors
dontéseket kell hozni. Hatékonyan alkalmazhato
példaul készletezési, hozzarendelési (termeléster-
vezés, disztribucio), korjarat szerkesztési, tovabba
tobbkritériumos dontési probléma megoldasara.
A modszer hatékonysaga és pontossiga a mar ko-
rabban megszerzett tudason mulik, ezért nagy fi-
gyelmet kell forditani az eljaras tervezésére, majd
tzemeltetésére is. Amennyiben igy jarunk el, ak-
kor egy robosztus, gyors és rugalmas rendszert ka-
punk, amelyben jol kezelhet6k a véletlen fellépd
vagy ismeretlen események.

Lektoralta: Dr. Péter Tamas
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k I ‘ Automatic identification
'A .‘ 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-

ARIMA automatische Funk-
tionsidentifizierung mit
neuralischem Netz

Der Vorratungsprozess ist der wichtigste Teil des
Logistiksystems bei einem Unternehmen. Es ist be-

sonders wichtig, weil es mit bedeutenden Wirkung
fiir die Leistung der Firma. Die Verteilung wurde ein
migkeit der Verpflegungsnetze und mit der Globa-
lisation der Herstellung und des Handels gewesen,
mitgebracht die Erthohung der Komplexititvon dem
Planung und Betrieb. Die kontinuierliche Erh6hung
der Komplexitit erhoht die Planungs- und Operat-
onszeitaufwand der Fachménner, darum die Weiter-
entwicklung evt. Ersatz der schon frither angewen-
deten Entscheidungssysteme notwendig wurde. Die
Vorratungstheorie kann nach dem Fachliteratur auf
zwei miteinander hart zusammenhingenden Teilen

nected parts, the forecast of demand and the con- verteilen: auf die Prognose der Nachfrage, bzw. auf
trol ofm. EEEi < die Vorratsregelung,
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