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S vavos ilekedes

Egyes kérdések az elektronikus dijfizetés
bevezetésével kapcsolatban a fovarosbhan

A cikk a févarosi kozosségi kozlekedés fontos szakmai kérdésé-
vel foglalkozik, amikor kiiszobon all a papiralapt dijhordozokrdl
az elektronikus dijhordozdkra vald atallas. A két fontos téma-
kor: miként lehet az elektronikusan rogzitett utazasi adatokbol
utasaramldsi adatokat, akdr kozelitéen is megdallapitani a ked-
vez6bb forgalomszervezés és utaskiszolgdlas érdekében, tovabba
hogy lehet az idéalapu dijszabas esetén elézetesen megbecsiilni a
varhato "vonal-, ill. tszalldjegy ekvivalens" utazasok szamat, és
ez milyen dijakkal, milyen bevételeket eredményez.

Dr. habil. Monigl Janos
FOMTERV Zrt.
e-mail: monigl@fomterv.hu

- szerveralapii megoldds: a dijterméket vagy
utazasra felhasznalhat6 dijosszeget a szer-
verkozpontban az utazéhoz kot6ds és a
rendszer 4ltal elfogadott ,azonosité médi-
um” (pl. érintkezésmentes chipkartya, NFC
mobil-kdrtya, bankkartya, QR-kddbélyeg)
el6zetes regisztralasaval létesitett technikai
szamlahoz kapcsoltan lehet befizetni, és a
médiumolvasé kezelése alapjan az ,elfo-
gadas/elutasitas” a szerveren, a kartyaazo-
nositét tovabbité kommunikacié révén, a
valasz figyelembevételével on-line médon
torténik.

1.BEVEZETES

Az elektronikus dijfizetési rendszer kialakitdsa
magaba foglalja a médiumok megvélasztasat,
kiadasat, feltoltését, vagy dijtermékek vasarla-
sat, azok hasznalatat a dijlerovo kezelések soran,
az utazasi jogosultsag ellendrzését, a muveleti
adatok tovabbitasat, fogadasat és feldolgozasat,
mindezt megfeleld biztonsagi kornyezetben.

A dijtermékek (jegyek, bérletek, azaz az uta-
zasi jogosultsagok) vasarldsa, taroldsa és hasz-
nélata szempontjabdl két eltéré rendszerkon-
cepcio jelent meg, amelyek lényegi vondsai a
kovetkezok:

A két rendszerkoncepci6 kozotti 1ényeges kii-
16nbség tehat a médiumok és a szerverkozpont

— médiumalapii megoldds: a dijtermékek vagy
utazasra felhasznalhato dijosszeg a rendszer
altal elfogadott médiumra (pl. érintkezés-
mentes chipkartya, NFC mobil-kartya) ke-
riilnek feltoltésre és a kezelés soran az ,el-
fogadas/elutasitas” helyben, a jarmtveken
vagy allomdsokon 1év6 kezelGkésziilékek
altal, a kozponttol off-line médon torténik,

szerepében mutatkozik: az egyik esetben a mé-
dium ,,dijtermékhordozd”, amely olvasas/iras
muveletek sordn, ,helyben” értékvaltozdson
megy at, mig a masik estben a médium csupan
,utasazonosit6”, amely olvasasi mivelet révén
biztositja a kozponttal térténé kommunika-
ciét, ahol minden tranzakcids koriilményt és
adatot rogzitenek.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 1. sz.
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Budapesten a BKK megbizdsabdl egy szerver-
alapt megoldds megvaldsitasa folyik.

Mindkét esetben az elektronikus médiumok
(kozlekedési kartya, azonositd kartya vagy
NFC-képességti mobiltelefon) utazaskori hasz-
nélata soran, a kezeléskor képz6dé ,,akcids ada-
tok” lehet&séget adnak arra, hogy az dsszetarto-
z6 adatokat felszallasi és leszallasi helyek szerint
rendezve, bel6liik megallokozi vagy korzetko-
zi utasaramokat képezziink, amelyek a kozle-
kedési szolgéltatasok szervezése, tervezése, de
egyaltalan a miikodtetése szempontjabdl meg-
hatarozé fontossagu alapadatokat jelentenek.

A kozosségi kozlekedésben kiilonbozé tipust
dijtermékek (jegyek, bérletek) léteznek, ame-
lyek teriileti érvényessége a halézatban lehet:
vonali (egy vonal/viszonylat mentén), relacios
(megadott megallok vagy korzetek kozott) és
teriileti (valamely telepiilésen, Ovezeten be-
lil). Ezen tdlmenden minden dijterméknek
van idébeli érvényessége is: pl. a vonaljegyek
esetében a fel-/leszallohelyek kozotti idében,
atszalldjegyek esetében ,,x” percen beliil, reld-
ciés jegyek esetében az utazas megkezdésétdl
=y’ Ora/map, teriileti jegyek esetében pl. 15, 30,
60 perc vagy 24, 72, 168 oras, ill. 1, 3, 7 napi
jegyek, valamint a teriileti bérletek esetében pl.
hénap (30 nap) és év. Ezek - a relacids jegyek/
bérletek kivételével - dtalany-diju termékek-
nek tekinthet6k.

A dijtermékek vagy el6re meghatérozottak (és
altalaban megfizetettek), vagy menet kozben a
telszallaskor és leszélldskor vald kezelés soran,
a megtett Ut alapulvételével, mint teljesitmény-
alapti termékek jonnek létre, valamint kapnak
»ertelmet és értéket”, amit vagy a kartyan 1évo
dijtarcaba feltoltott osszegb6l, vagy utdlag a
kartyabirtokosnak a kozpontban 1évé, elére
feltoltott szamldjarol, vagy a bankszamlajarél
egyenlitenek ki.

Altaliban valamennyi eszkdzén, allomason
nem lehet a felszélldskori (check-in; CI) és
leszallaskori (check-out; CO) utaskezelést is,
azaz a ,,CICO-technolédgiat” megvaldsitani,
ezért felemds rendszerek johetnek létre; a le-
zarhat6 gyorsvastti allomasokon van erre a
leginkabb mdd, és még a helykozi autébuszok

is adnak erre esélyt, de a nagy forgalmu helyi
villamos, autébusz és trolijirmtveken ez mar
problémas, és a nagyvasuti allomasok lezarasa
sem latszik mindeniitt megoldhaténak.

A Budapesten tervezett elektronikus dijfizetési
rendszerrel kapcsolatban ezért két kérdéskor
is emlithetd, amelyek megoldast, ill. valaszt ki-
vannak, nevezetesen:

- tekintettel arra, hogy valamennyi eszkézon,
allomdason nem lehet a felszalldskori és le-
szallaskori utaskezelést megoldani és ezzel
megfelel6 utasaram-adatokat is kapni, ho-
gyan allithatok eld kozelitéen a leszallaskori
adatok (els6 sorban a megallohelyek azono-
sitasa) és a teljes utazaslancok, ha mar egy
ilyen nagy bekeriilési 6sszegli rendszer 1ét-
rejon?

- az idGalapu jegyekre valé tervezett atallas-
sal kapcsolatban, hogyan becsiilheté meg
az Uj rendszerben, kiilénb6zé idStartamu-
érvényességii jegyek esetében az eladott, ill.
felhasznalt ,vonaljegy-egyenértékes” jegyek
szama, és ez milyen bevétel-valtozast okoz?

A kovetkezd két — a megalapozasukat jelentd
adatok korében egymassal 9sszefiiggd — tanul-
manyrész ezekre a kérdésekre keres kozelitd
valaszokat.

2. KOZLEKEDESI UTASARAMOK
MEGHATAROZASA AZ ELEKTRONI-
KUS RENDSZER ADATAIBOL

2.1. Adatelokészités

Az elére meghatarozott (és fizetett) relacios
jegyek esetében utasaramok kiinduldsi és cél-
megalldjanak ismeretéhez a csupan felszallas-
kori (CI) kezelés jo kozelitéssel elegend§ lehet.
A ,szabad felhasznalasi” vonaljegyek és te-
rilleti érvényességli jegyek/bérletek vonatko-
zasaban, a csupan Cl-kezelés esetén tovabbi,
utolagos ,adatnyerési technikdk” alkalma-
zasara van sziikség, a leszallas helyének és a
teljes utazaslancnak (egyazon helyvaltoztatasi
indokhoz tartozo, a kiindulési hely és célhely
kozti részutak egymasutanja) a kozelité meg-
hatdrozasahoz.

Monigl J.




sok esetben a kartyabirtokosok teljes utazas-
lancai fontosak pl. a viszonylatvezetések terve-
zéséhez, és nem elegendd az egyes igénybe vett
eszkozokon a fel- és leszalld megéllohelyek

kozt megtett részutak ismerete.

A Kozlekedési Adatkozpontban (KAK) nap-
l6zott érvényes Cl-kezelési (és CICO-kezelési)
adatok feldolgozasahoz a kovetkez6 fontosabb
adatokra van sziikség (Id. 1. abrat is, ahol egy

kozlekedési kartyaalapu példa szerepel):

1. abra: A kartyamiiveletek napi tranzakcids adatai utja és adat-

kozponti naplézasa

S vavos ilekedes

Ezzel sszefiiggésben meg kell jegyezni, hogy

- a hasznalt médium/kartya (C) azonositoja
- a kartyan 1évé kozlekedési alkalmazas (A)
azonositéja (a kartyan tobb alkalmazas

esetén)

- az alkalmazdshoz tartozdé dijtermékek és
dijtarca (P) azonositdja

— adott dijtermék kezelési adatai (szolgaltato,
felszallo megallo, viszonylat, irany, idépont)

Rendezéssel a kartyan 1év6 valamennyi dijter-
mék napi felszalldsainak sorszama és id6beli
sorrendje el6allithatd.

=

Moy
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Eléfeldolgozassal eléallit-

haték:

- valamennyi felszallas-
hoz az id6pont alapjan
a menet/jdratazonositd
hozzarendelése

- a viszonylatok mene-
tei/jaratai iranyonkénti
megallohelyi fel- és le-
sz4ll6) utasszamai.

Az adatok feldolgozasa-
hoz és elemzéséhez sziik-
ség van - a tér-id6 vonat-
kozasok  szempontjabol
- akozosségi halozat digi-
talis topoldgiai modelljére
is, a haldzati kapcsolatok
megallapitasa céljabdl.

2.2. Utazasi adatnyerési

feldolgozas

Az elektronikus rendszer
esetén feltételezziik, hogy
a kozlekedési médiumat
mindenkinek kezelnie kell
(még az ingyenes utazasra
jogosultaknak is) és min-
den felszallasrol keletkezik
legaldbb egy CI-adat (szol-
galtatd, viszonylat, irany,
megallohely, id6pont).

A csak Cl-kezelésti utaza-
sokndl minden esetben a
részutak leszdllo megdllo-
helyeinek azonositdsdra

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 1. sz.
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van elsd sorban sziikség, ami a tranzakcios koz-
pontban a kartyakhoz és dijtermékekhez tarto-
zdan napldzott és idébeli sorrendben rendezett
felszallasi adatokbol, célszertien tobb l1épésben
torténhet. Ennek alapjan aztdn ezen részutak
»0sszeflizésével” az utazasok is meghatdrozha-
tova valhatnak, amelyek relaciés aggregalasa
eredményezi a napi utas-, ill. utazasi aramokat,
matrixok formajéban.

Minden egyes kartya/alkalmazas egyenként
keriil vizsgalatra, amelynek dijtermékeihez tar-
toz6 minden egyes aznapi felszallasi, kezelési
adatot feldolgoznak, amire célszertien az adott
napot kovetd éjszaki 6rakban keriilhet sor.

A gépi elemzés soran a kovetkezd jelolésrend-
szert célszert alkalmazni:

t anapi idétengely (t=1,2, ... i, j, 1440 perc)

F, = adott személy valamely felszallsi idSpontja
anap folyamén (1 < F, ... < 1440)

min F = adott személy els6 (s.=1) felszallasanak
idSépontja (perc) a nap folyaman (pl. 6:00=361)

= (F, — min F) = adott személy napi els6 (s.=1,
T1— 1) felszallasa 6ta eltelt idétartam (perc)

s(T) = adott személy valamely felszalldsdnak
idérendi sorszama a nap folyaman,

s(T)=1,2,3,..q,...2s
s(T, ) <s(T)<s(T,)

i+l

1ss = 1d0k0z adott személy két egymast
koveté felszallasa kozott (perc)

T} = id6tartam, valamely felszallas (i) és az azt
kovet6 felszallasok idépontjai (j) kozétt (perc)

T, =T —T,; (>i);

2.3. A részutak leszallo megallohelyeinek és
az utazasi részat-lancoknak a meghatarozasa

El6jaroban megjegyezhetd, hogy a csak a felszal-
laskori CI-kezelést alkalmazo utazasokndl aktu-
dlisan haszndlt V viszonylatrél ismertté nem
vilo leszdllds helye V(Me), az adatkézpontban

rendelkezésre all6 napi kezelési adatok és a ha-
lézat ismerete alapjan, a koveté W viszonylaton
torténd felszdllds megdllohelyéhez W(Mf) valé
viszonyitdssal - mintegy id6ben és térben ,visz-
szafelé tekintve” — donté részt valdszintisithetd.

Tekintettel arra, hogy a leszallas helyének (V(Me)
valoszintsitése utan (a felszalld megéllohoz
(W(MY)) a legkozelebbi lehetséges (V(Mk)) megal-
16 helyének tdvolsdga (minLfk) alapjan lehet csak
az adott viszonylaton a napi ,,s.”-dik felszallas he-
lyét6l (V(MI) eltelt menetiddt m(fe) szamitani, igy
a leszallas(e) és a kovetkez6 (s+1)-dik felszallas (f)
kozti id6koz (Def) nagysagat is meghatarozni, igy
hogy melyik szamitdsi esettel van dolgunk, csak
ezen elévizsgalat utan délhet el. A felszallds és le-
szallas kozti menetid6 (m(fe)) vagy a forgalomira-
nyitasi adatokbdl kozvetleniil, vagy a megtett hossz
(H) ésa menetrendi, ill. viszonylati 4tlagsebességek
(S) alapulvételével nyerhet6 (m(fe)=Hfe/S).

Ennek alapjan szamithat6 valamely leszallas és a
kovetkezd felszallas kozti id6koz (D), azaz

voss + 10 = 1d6koz adott szemely valamely vi-
szonylatrol valo leszallasa (VM(e)) és a kovetkezd
felszallasa (W(MTf) idépontja kozott (perc).

Ezzel kapcsolatban, a leszdllo megdllohely
(V(Me)) megdllapitdsdra kilonb6z6 szamitasi
eseteket kiilonboztethetiink meg (1d. 2. abrét is):

0) Adott kartyahoz/alkalmazashoz tartozéan a
nap folyaman az elsé felszallas (s=1) biztosan
valamely ,,a-b” megallohelyek kozt létrejové
utazas (Uab) kiindulé pontjanak (Ma) fel-
szall6 megallohelye (Mf=Ma),

1) Abban az esetben, ha a tovabbiakban vala-
mely viszonylat (V), adott megallohelyén
V(M) torténé s=qg-dik felszallast kovetSen,
a kovetkez6 (q+1)-dik felszallds egy masik vi-
szonylat (W) megallohelyén (W(M()), a meg-
el6z6 leszallas idSpontjatdl pl. D(s.,s+1)<=10
(?) perc id6kozon beliil torténik, akkor vald-
szinusithetd, hogy a ,,V” viszonylat valamely,
(W(MI))-hezlegkozelebbi (Lfk=minL) ,,irdny-
helyes” megalléja V(MK) volt a szébanforgé
részatnak a leszallé megalldja (V(Me), vagyis
Mk=Me, amely megéllohely dtszdllé pontnak
mindsiil (a térbeli tajékozddashoz a halozati
topolégiai modell ismeretére is sziikség van);
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2) Abban az esetben, ha pl. 10 percen tul

i)

2. abra: A leszallasi megallohelyek megallapitasanak esetei

(D(s.,s+1) >10) nem tortént adott kartya-
hoz (dijtermékhez) tartozdéan wjabb felszdl-
las, akkor valdszintisithetd, hogy az isme-
retlen leszdllo megdllohely V(Me) egytttal
egy »a-bol b-be mené utazas” végpontja is
(Me=Mb) volt, amely leszalléhelynek a va-
l6szintsitése két modon torténhet:

ha a kovetkez§ felszallas (4j utazas kezde-
te) megallohelye (W(MI)) ,kozelében” (pl.
Ltk < 500 m) talalhat6 az el6zden hasz-
néalt viszonylat (V) valamely megallohe-
lye V(MKk), akkor valészintisithetd, hogy a
legkozelebbi (L=minL) megalléhely V(Mk)
volt a leszdllohely (V(Me)); ez egytttal azt
is jelenti, hogy az Ma-ban indulé utazas-
lanc-végpontja is (Mk=Mb) volt;

ii)

30
M (uardda)
—_ W
&
lr-"
20 eset| D407 / \
il Y o— - —t g e e
B Hy
M isdoda )
4 W— i
4 Ve
L2 Ma

ha a legkozelebbi felszallas (j utazas kez-
dete) megallohelyét6l (W(Mf)) az eltte
hasznalt viszonylat valamely megallohelye
(V(MKk)) tavolabb van, mint L=>500 m, ill.
nem allapithaté meg egyértelmten a leszdllo
megdllohely (V(Me)), akkor a hasznalt ,V”
viszonylat adott iranyban 1év6é megallohe-
lyei (Mk) koziil, a kovetkezd felszalldo meg-
allotdl (W(MIL)) legkozelebbi (minLfk (1+
0,33) tartomanyban) ,x” db megallokban
(V(Mx=Me*)) torténhetett leszallas, az érin-
tett ,x” megallok leszallé utasszamai (Ue)
aranyaban (u*=U/>ZU); ebben az esetben
az Ma-ban kezd8d6 - esetleg mar tobb at-
szallassal elért — utazaslanc-végpontok (Mb)
is a ,V” viszonylat leszallo megallohelyei
(V(Mx)) kozt aranyosan valdszintsithet6k
(Me*=Mx=MDb*).

Tekintettel arra, hogy CI-
esetben, — kezelés hia-
nyaban — nem ismerjiik
a leszdlld utasszamokat
(Ue), ezért a leszalld
utasszam-aranyokat (u*)
az ,ellentétes viszonylati
irany és napszak” fel-
szall6 utasszamai (Uf)
alapjan ad6d6 aranyok-
kal (f*) helyettesitve be-
cstilhetjik  pl. négy(?)
napszakra vonatkozdan,
,paronként” a kovetke-
z6k szerint:

ket visronylal

u*(4-9)~£*(15-19);
u*(9-15)~£*(9-15);
u*(15-19)~*(4-9); );

kebvaid viszomylad u¥(19-24)~f*(19-24)
S Megjegyzendd, ebben a
szamitasi stddiumban —
a megallohelyi aranyok
(e*) alapjan valo feloszta-
sa kovetkeztében — tort-
bvetd viszomylat szamok (U*) is lehetsé-
s sbsosentit gesek, amelyek aztin a
megallokozi  utazasara-
> mok el6allitdsa (Uxy=

2Uxy*) soran keriilnek
Osszevonasra.
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A teljesség kedvéért megemlitend6 még, hogy
a kozelitben meghatarozott leszallohelyek
mellett a leszallasok idépontjat is meg lehet
hatarozni a digitalisan leképezett halézaton,
a szakaszhosszak és az igénybe vett kozleke-
dési eszkozok menetrendi vagy atlagsebessé-
gei alapjan, és igy a leszallasok, valamint az
utazasok idébeli lefolydsa is elemezhet6vé
valhat.

A leszallasi id6k ismerete hozzasegithet
benniinket ahhoz is , hogy az ,utazdsokat”
jelentd részut-lancokat egyértelmiibben ha-
tarozhassuk meg, és az ,atszallas” és az ,uta-
zaskezdés” kozott ne mereven a pl. 10 perces
(D(s.,s.+1) >10) id6koz alapjan dontsiink, ha-
nem figyelembe vehessiik a kovetd viszonylat
(W) kovetési id6it is, amelyek adott esetben
nagyobbak is lehetnek (pl. 15, 20 perc), mely
esetekben hosszabb varakozassal, de végiil is
»atszallas” torténik, és nem egy uj ,utazds-
kezdésrol” van szo.

Természetesen az itt felvazolt ,feltétel-para-
méterek” az elektronikus rendszer beveze-
tése utan, egy kezdeti id6szak adatai alapjan
pontositandok (pl. a leszalldsok és felszallasok
kozti idészakok hosszanak eloszlasa kiilon
vizsgalattal) vagy az atszallasi tavolsagok ala-
kulasa a hélozati ,,atszallasi kapcsolati tablak”
mentén és a ,,gocponti hozzarendelések” figye-
lembevételével, vagy a viszonylatok jellege (pl.
radidlis, tangencialis, ... ) és 6vezeti helyzete
szerint, stb.

A CICO adatok, — ahol mind a felszallds,
mind a leszallas megallohelye ismert — a CI-
alkalmazas igy becsiilt leszallé megallohelyi
adatai alapjan ad6dé részutakkal azonos mé-
don keriilhetnek tovabbi elemzésre, utazasi
lancokka valé feldolgozasra.

Mindegyik esetben megjegyzendd az utazas ut-
vonala (R), a kiindulé (Ma) és célmegallé (Mb)
kozott — a kozbiils6 részutak viszonylatsza-
mainak és a megtett viszonylatrészek fel- és le-
szall6 megallohelyeinek, valamint id6adatainak
megjegyzésével, — aminek alapjan a viszony-
latok mentén a felszallé utasszamok mellett a
leszallo utasszamok is és az utasterhelések is
megjelenithetdk.

2.4. Kozosségi kozlekedési utazasi matrixok
meghatarozasa

Valamennyi kartyahasznalati adat feldolgoza-
sa és a hozzdjuk tartozé egyedi utazasi aramok
(Uab) osszegzése utan rendelkezésre allhat a
megallokozi utazasi matrix (Fab= XUab).

Amennyiben korzetszinti matrixokat (Fij) ki-

vanunk el6allitani, akkor az a megallohelyek
korzethez rendelé kédja alapjan tehet6 meg
(Fij= Fa(i)b(j).

Megjegyezziik, hogy az igy nyert utazdsi mdt-
rix rétegezhetd a hasznilt dijtermékek jellege
alapjan pl. jegyes és bérletes utazasokra, vagy a
bérletes utazasokon beliil a ,,dolgozé, nyugdijas,
tanulé” bontds is elképzelhets. Amennyiben a
65 éven feliilieket kartyakezelésre kotelezik, ak-
kor az & ingyenes utazasaik is bemutathatok.

Tovébbi, utazdsi indok szerinti elemzésre is mod
van, amennyiben adott kartyabirtokosok utazasa-
inak napi id6- és megallohelyi profiljait egy héten
beliil vagy tobb héten keresztiil Gsszevetjiik. Nagy
valdszintiséggel munkahelyi vagy iskolai utazasok-
kal van dolgunk, ha a hét napjainak tobbségében
a reggeli felszallasok, ill. utazaskezdések parjaként
a délutani érakban azonos helyen (de ellentétes
iranyban) vagy a kozelben torténnek a felszallasok.

Tekintettel arra, hogy az elemzés tér-id6 koor-
dinata rendszerben torténik, méd adodhat a
terhelések idébeli viltozdsdnak bemutatasa-
ra és a killonb6z8 utazéi csoportok (jegyes és
bérletes (dolgozdé, nyugdijas, tanuld) utazasok
napi idébeli lefolydsanak kozelité szamitasara.

A matrixok halézati raterhelésével moéd van a
szintetikus uton eléallitott kozosségi kozleke-
dési utazasi igénymatrix kozelit6 kalibralasara.

3. AZ IDOALAPU ELEKTRONIKUS
JEGYEKRE VALO ATTERES EGYES
KERDESEI A FOVAROSBAN

3.1. Az elektronikus dijszedés és az idéala-
pu dijtermékek egyes lényegi sajatossagai

A BKV menetdijrendszerének atalakitisa az
elmult évtizedekben tobbszor felmeriilt. Az
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elképzelések altalaban tertileti-6vezeti differen-
cialasban vélték a megoldast, amelyek azonban
- a kiils6bb 6vezetekben lakok kérében keletke-
z8, varhatd tarsadalmi fesziiltségek és bevétel-
vesztési veszélyek miatt — eddig mind elhaltak.

A jelenleg elképzelt menetdijrendszer egyik
alapvetd vonasa, hogy idéalapu menetdij-
fizetést kivan az elektronikus rendszerben
megvalositani. A dijszabasi alapok tekinteté-
ben az elektronikus fizetési rendszer bevezeté-
sekor a jelenlegi, teriileti/halézati papiralapon
muikodd, atalanyjellegli dijszabds alapjai egy
ideig — Osszehasonlitasi alapok céljabol - el-
vileg maradhatnak, de egy ,tapasztalasi fazis”
utdn a kovetkezé idéalapt megoldasok lehet-
ségesek (a végleges megoldas még valtozhat):

- azeseti utasok részére idGalapi ,,jegyek” (uta-
zasi jogosultsdgok) keriilhetnek bevezetésre,
igy a vonaljegy helyett pl. 1 perces(?) idékor-
latos jegy, csupdn egy felszdlldst megengedve
és az atszallo jegy helyett pl. 30 és 60 perces(?)
iddkorldtos jegy keriilhet alkalmazasra,

a rendszeres utazok szamara is van id6-
alapi megoldasi lehetdség, amennyiben a
haldzati bérleteket felvaltana a teljesitmény-
aranyos differencialas lehet6ségét add id6-
alapu, ut-db-szamra (pl. 60, 90, 120 ut)
épit6 havi vagy 30-napos jegy).

(Megjegyzés: mind az dtszdlldst is lehetévé
tevé ,eseti jegyek”, mind a ,,30-napos jegyek
“tipusdndl az ,idbalap” egyfajta idékorldtot,
az egymdst kovetd felszdlldsok ,megengedd
idbszakat” jelenti, vagyis egy ,idGkorldtos
utazds” az 1. felszdllds idépontjatél szamitott
pl. 30 percen beliil tortént felszdlldsok rész-
utjait foglalja magdba, az utolsé felszdlldst
kovetd leszdlldsig).

Mindkét emlitett dijterméktipusnal az id6-
alapra torténd véaltasnak — megfelel$ szintt és
aranyu, differencialt dijak alkalmazdsa esetén
- nyertesei is lehetnének, ami akdr tobbletbe-
vételekre is lehetséget adhat.

Meg kell tovabba jegyezni, hogy az idéalapt je-
gyek elsé sorban a Budapest varoshataron beliili
szolgaltatasok esetében alkalmazhatok, a varos-

S vavos ilekedes

hatart atlép szolgaltatdsok esetén (pl. HEV-ek-
nél), ha tavolsagosztalyos vagy 6vezeti dijszabast
kiviannak alkalmazni, az id6alapu dijfizetés nem
éppen a legalkalmasabb médozat.

Az id6alapt rendszer bevezetése el6tt az egyik
6 kérdés az, hogyan lehet megbecsiilni, hogy
a jelenlegi, papirjegyes rendszerben eladott
vonal- és atszalldjegyek db-szama hogyan
viltozna az elektronikus, idéalapi jegyek
(utazdsi jogosultsdgok) esetében és hogyan
alakulna az ebbél virhato bevételek mértéke?
Tovabbd, mi lenne a szintén széba keriilt napi
dijplafon alkalmazds hatdsa?

Erre a célra haztartasfelvételi adatok, de még in-
kabb maganak az elektronikus dijrendszernek
az adatai szolgalhatnak oly mddon, hogy egy at-
meneti idére a jelenlegi ,,vonal- és 4tszallojegyes”
rendszer keriilne elektronikusan is leképezésre.

Az id6alapu jegyek idékozeinek” (idGabla-
kainak) figyelembevételével torténd vizsgalat
ugyanazon adatbazis felhasznalasaval késziil-
het, mint a leszall6 megallohelyek meghata-
rozésa, de tekintettel arra, hogy az idGalapu
jegyek a felszallasok kozti id6szakokon alapul-
nak, a CI-alkalmazas esetében sincs a leszallo-
helyek megallapitasara feltétlen sziitkség.

3.2. A napi utazasok idébeliségének vizs-
galata az idéalapu jegyek szamanak ala-
kulasarol

A naplézott tranzakciés adatok lehetSséget
adnak arra, hogy valamennyi kartyabirtokos
személy minden egyes utjat a ,napi id6ten-
gely” (t; perc-alap) mentén kiilon vizsgaljuk a
felszalldasok idSpontja, ill. az egymast kovetd
felszallasok kozti idékozok (D) vonatkozdsa-
ban. Végezetiil e személyekre vonatkozo6 ada-
tok Osszegzésével allapithatok meg az egyes
»id6ablakokba” es6 utak aranyai, vagyis meny-
nyi lenne, ill. milyen aranyu lenne az egyes
»id6alapu jegyek” felhasznaldsa az egyes ,ér-
vényességi id6kozoknek” megfelel6en.

Ehhez a kovetkez6 gondolati modell java-
solhatd, amelynek alapjai az alabbiakban, ill.
jelolései korabban lathaték (1d. az 1. tablazat
»zsugoritott napi” példajat):
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1. tablazat: Példa egy személy ,,zsugoritott napi” utazasaira

Példa: személy napl utazdsal

A 2. fejezetben ismertetett jelolések kiegészi-
tendok, nevezetesen

Ay = atfedd id6koz-ablak (k) a megadott ha-
taridok (h) szerint
h= 5, 10., 15., 20., 30., 45., 60., 75., 90. perc
k = (1) 0-5., (2)0-10., (3)0 - 15., (4)0-20.,
(5)0- 30., (6) 0-45., (7) 0-60., (8)0-90., (9)0-> 90.

Az utazasi adatok alapjan a kiilonb6zé dijtermé-
kekkel (jegy, bérlet) vagy ingyenesen utazé cso-
portokba sorolhat6 egyes személyek kozosségi
kozlekedési utazasait — az egymast kovetd fel-
szallasok kozti id6kozok (D), ill . az egyes felszal-
lasokat kovetd utazasok kozti id6tartamok (T)
alapjan - besoroljuk a megadott hataridépontok
(h) szerinti idékoz-ablakokba (k) (2.tablazat).

Amennyiben az id6koz-ablakba val6 besorolas
feltételét a kovetd id6kozok (D) alapjan szab-
nank meg:

- elsd besorolas, ahol (h—l)SD(j(
- tovabbi besorolds, aholh > D 61456

akkor bizonyara hibaznank a levonandé ko-
vetkeztetések szempontjabdl (2. tablazat).

s.—l,j(sA)S h’

Felszallas napl sorszdma (s) 1 2 3 4 5 6 7l
Felszdllasi idépont (Gra:perc) 6:00 6:07 621 632 6:58 7:12 7:47
Mapi id&tengely (Fi; perclen 361 368 382 393 419 433
Relativ idGpont (Ti; perc) 1 g ) 33 &g 73
Kiwetd id&koz ((Dj-1); perc) 0 7 14 11 26 14

Mert ilyen egyszerti lenne a dolog? A példa-
ban szerepl6 személy 7 db felszallasanal adédé
6 db, kiilonb6z6 hosszasagu ,,kozvetlen kovetd
id6koz” (D) létezik, amelyek 66,7%-a 15 perc-
nél révidebb és 83,3%-a 30 percnél rovidebb.
Az idBalapt jegyek ardnya is ilyen lenne?

Az id6alaptl jegyek tekintetében t6bb lehetGség
adddik tobb kovetd iddkoz osszevonasaval (ido-
ablakok), aminek tobb kombindcidja is lehetsé-
ges, amit a példa szdmaival is aldtdmaszthatunk:

- elsd lehetdség:
1. (1), 2.(8), és 3.(22°) felszallas 30 perces

jeggyel,
4. ((33’) és 5.(59’) felszallas szintén 30 perces

jeggyel,
6. (73’) és 7.(108’) felszallas szintén 30 perces

jeggyel,

- masodik lehetéség:
1. (1) feszallas 1 perces ,vonaljeggyel”
2. (8), 3.(22’) és 4.(33’) felszallas 30 perces
jeggyel,
5.(59°) 6. (73) és 7.(108’) felszéllas 60 perces
jeggyel,

2. tablazat: A felszallasok kozti kovet6 id6kozok (Dj-1,j) besorolasa és eloszlasa

szemiély |Utas- Ihlnil. [ Hatraléwa] Ojrafelszdllds (h) percen balil({db;%)
sorszdma|csoport [sorszdm |felsedb | 0-5 0-10 | 0-15 | 0-20 | 0-30 | 0-45 | 0-60 | 050 | 090
1 |egyes 1 & 1
z 5 1
3 4 1
4 3 1
5 2 1
6 1 1
7 0
Sumele o 1 3 L] 1 1 o [1] o
Cum-—3 ] 1 ] [ 5 & 3 [ 6
Curnd o 0,167 | 0667 0,667 | 0833 1,000 1,000 | 1,000 1,000
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- harmadik lehet§ség:
1.(1), 2.(8’), 3.(22’), 4.(33’) és 5.(59") felszallas
60 perces jeggyel, 6. (73°) és 7.(108’) felszallas
30 perces jeggyel.

Ezt a fajta vizsgdlatot és besorolast (dijmeg-
allapitast) az elektronikus rendszer létrejotte
utan, a feltételezések szerint, az adatkézpont-
ban (KAK) utélagosan a szerver végzi el, és
azt a valtozatot fogadja el automatikusan,
amely az utas szamara a legkedvez8bb (értsd:
a legkisebb Osszeget jelenti). Ehhez persze
tudni kell, hogy milyen dijszinteket alkal-
maznak az egyes idészakos jegyekre vonat-
kozdan. Sajat korabbi javaslatunk szerint pél-
daul a kovetkez6k lennének elképzelheték a
belsé egyedi utazdsokra sz6l6 idéalapii dijak
esetében:

az 1. felszallds (pl. a jelenlegi vonaljegyar
(350 Ft) kb. 90%-a) 320 Ft,

a 2. és a tovabbi felszallas(ok) 30 percen belill
+220 Ft, 0sszesen 540 Ft,

a tovabbi felszallas(ok) 60 percen beliil +220 Ft,
Osszesen 760 Ft.

Csupédn 0Osszehasonlitasul: ma egy vonaljegy
ara 350 Ft, egy metré szakaszjegyé 300 Ft és
egy atszalldjegyé, kétszeri felszdllasra 530 Ft
(a metrd szakaszjegy - a szolgaltatas szinvo-
nalat tekintve - aranytalanul olcsénak tiinik
az egyéb eszkozokon, rovid ttra haszndlandd
vonaljegy arahoz képest). A javaslat szerint a
féloras jegy kb. 540, az 6ras jegy kb. 760 Ft-
ba keriilhetne, ami az 1650 Ft-os 24-6ras jegy
ardhoz képest méltanyosnak tekinthet6.

Ez az is jelenti, hogy aki havonta tiz alka-
lommal oda- és visszautra féloras jegyet valt
(10 800 Ft), annak megéri havi bérletet valasz-
tani 10 500 Ft-ért (de késébb még inkabb egy
,»60 utra szo6l6 30-napos jegyet”, amely a havi
bérlet ardnak kb. 85%-at tenné ki).

A felszallasok szamanak figyelése az idSinter-
vallumoknak megfelelden, valamint a dijak
utélagos megdllapitasa és levonasa a rogzitett
adatok alapjan torténhet.

S vavos ilekedes

A korabbi példaban az elsé estben 3 db 30 per-
ces jegy (540 + 540 + 540=)1620 Ft, a masodik
esetben 1 db egyszeri felszallast lehetévé tevd
1/3/5-percesjegy, 1 db 30-perces és 1 db 60-per-
ces jegy ( 320+ 540 + 760=)1620 Ft fedné le az
utakat, mig a harmadik esetben 1 db 60-perces
és 1 db 30-perces jegy ara (760 + 540 =) 1300 Ft
lenne a kiegyenlitendé dij, ami alapjan - az
elképzelések szerint, az utas szamara a leg-
kedvez6ébb Gsszeget, 1300 Ft-ot vonnak le téle
(ezzel Osszefiiggésben érdemes utalni ra, hogy
az ,utasoknak val6 kedvezés” bevételvesztéssel
jar; ma 7 vonaljegy dra 2450 Ft lenne, ami csak
egy elvi 0sszehasonlitasi alap lehet, hisz vagy
atszallo jegy, vagy napijegy (1650 Ft) vasarla-
sa ma is olcsobb lenne; ez utdbbi jutanyosnak
tekinthetd, hiszen 4ra 4,7 db vonaljegyet tesz
csupan ki).

Ugyancsak a szerver végzi el a ,,napi dijpla-
fon” elérésének vizsgalatat is, ami szerint
annak dijelérése esetén csak a napi jegy ara-
nak megfelelé 6sszeget szamitja fel adott kar-
tyabirtokos személynek és terheli meg vele a
szamlajat.

Amennyiben nincs lehet8ség ,egyedi ablako-
zasra” és a lehetséges ,jegyhasznalati kombi-
ndciokat” meghatdrozni, az Gsszes felszallas
id6kozok szerinti megoszlasanak ardnyait a
kovetkezé kozelité modon lehet becsiilni:

- tekintettel arra, hogy kiilonboz6 ,0ssze-
fiiggd ablak-kombinaciok” lehetségesek, az
egyes felszallasok id6pontja és a kovetd osz-
szes felszallas idSpontja kozti kiilonbségeket
((Tij:T). -T.) képezve toltjiik ki a 3. tablazatot,
vagyis

- vesszikk a T(, =T-T, novekvé idétartamokat
valamely felszallas () és a még azt kovetd fel-
szallasok (j) id6pontjai kozott (perc) (j> i; ami
7x6)/2 = 21 értéket jelent; Id. 3.tablazat) és
betessziik ket a 4. tablazat megfelel6 id6-
koz-rekeszeibe — amelyek mindig 0 és a h
,hatar-id6” (perc) kozott értenddk, - tekin-
tettel arra, hogy valamely adott felszallds-
hoz tartoz¢ ,id6tartam” része lehet még egy
kovetd hosszabb idékoéz-lancnak, idéablak-
nak,
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3. tablazat: A felszallasok és a kovet6 felszallasok kozti idotartamok (Tij) alakulasa

Kivetd felszallasi idd (Tj) T2=8 T3=22 T4=33 T5=58 Te=73  T7=108
Induld felszallasi ids (Ti)| Tij=Tj-Ti'y
1. Felszillas Ti=1 7 21 32 58 72 107
2. Felszallas T2=8 14 F S50 64 100
3. Felszallas T3=22 11 37 51 86
4, Felszallas T4=33 26 40 F i
5. Felszallas [5=E 14 !
6. Felszallas I6=73 a5
7. Felszallas | T7=108

- majd az egyes id6kozokbe es6 értékek da-
rabszamat (gyakorisagokat) Osszegezziik és
»normaldssal” kiszamitjuk a szdzalékos el-
oszlasokat (%),

- igy a tablazatbdl leolvashatjuk példaul, hogy
az utazdskombinaciok hany %-a esik a 30,
vagy 60 perces hatar ala, ill. kozé,

- ha a jelenlegi vonal- és atszallasi jegystatisz-
tikai adatokat a fenti %-os aranyok alapjan
megosztjuk és a varhat6é jegydijszinteket
megadjuk, képesek lehetiink a varhat6 bevé-
telosszegek kozelitd becslésére is.

A tablazatbdl lathatd, hogy a példaban szerepld
utazasok tekintetében a lehetséges 21 db ,,ko-
veté id6koz-tartam” megoszlasa milyen ard-
nyokat eredményez, nevezetesen, a lehetséges
egymast koveté id6kozok lancainak 33,3%-a
esik 30 perc ala és 71,4%-a 60 perc ald, tovabba
90,5%-a 90 perc ald. Ez azt jelentheti kozeli-
téleg, hogy 33,3%-a az utazasoknak 30 perces
jeggyel, 71,4 -33,3=38,1%-a 60 perces jeggyel
és 90,5 - 71,4= 19,1%-a 90 perces jeggyel len-

ne lefedhetd. A felszallasok maradék 9,5%-a (a
példa alapjan) a tovabbi napi utazasok idébeli
lefolyésa alapjan Gjabb ,,lancok” részévé valna.

Az elemzések menete és szamitastechnikai

kornyezete tehat a kovetkezd lehetne:

- sziikséges kettd, a napi idétengelynek meg-
felel6 hosszusagu(l,2 ... 1440 perc) ,mun-
kavektor”, ahol a mintaban szerepl6 min-
den egyes személyre/kartyara vonatkozéan
a napi felszallasi idépontokat (Fi és Ti) rog-
zitik (ezeket a vektorokat minden kovetkezd
személy hasonlé adataival feliilirjak),

- sziikséges egy ,besorolé munkatdbldzat”,
ahova minden egyes személy felszalldsi
id6pontjait, ill. a kovetd felszallasokig eltelt
idétartamokat (Tij) a megfelel6 id6kozokbe
soroljak be (ezt a tablazatot is minden kovet-
kez6 személy hasonl6 adataival feliilirjak),

- sziikséges egy ,,0sszegzd tdbldzat”, amely-
be az egyes személyekre kit6ltott besorold
munkatablazat adatait atmasoljak; ez a ku-

4. tablazat: A felszallasok kozti id6tartamok (Tij) besorolasa és eloszlasa

Szemdly |Utas- Felscall. |Hatralévs] Ujra felszdllds (h) percen beldl{db; %)
nﬂ-ﬂml|m |ma.‘h1 felsz.db 0-5 0-10 | 0-15 | 0-20 0-30 0-45 | 0-60 0-50 | 0-»80
1 |legyes 1 [ 1
1 5 1
3 4 1
4 3 1
5 2 1
[] 1 i
7 [+]
Sumsl o 1 3 ] 1 1 o o o
Cum-=} 0 1 4 4 5 [ [ [ [
Cumid 0 0,167 0667 | 0,667 0,833 1,000 | 1,000 1,000 1,000

Monigl J.



mulalé tablazat mutatja meg a mintaban
szerepld Osszes személyre vonatkozdan az
id6kozok eloszlasat.

Az elemzések elvégezhetSk a jegyes, a bérle-
tes és az ingyenes utazok csoportjaira, amibdl
ezen csoportok estleges eltérései is megallapit-
hatok lennének a kozosségi kozlekedési rend-
szer hasznalatat illetden.

Az id6alapu dijtermékekkel kapcsolatban
elvégzendé elemzések eredményei alapjan
kozelitd aranyokat lehetne tehat becsiilni az
idéalapu jegyek vdrhato felhaszndldsdra vo-
natkozéan, és kozelité bevételszdmitdsokat
is lehetne végezni tobb menetben, kiilonb6z6
id8szaki és dijszintvaltozatok alkalmazasaval,
valtozatlan utasszamokat feltételezve. Ennek
keretében lehetne megbecsiilni a jegyes utasok
koziil a napi dijplafont elérék aranyat és az ez-
zel Gsszefiiggd bevételalakulasokat.

Az, hogy a kiilé6nb6z6 dijszintek milyen hatas-
sal vannak a kiillonb6z6 kozlekeddi csoportok
utazasi keresletére, csatlakozd, a szokasos napi
helyvaltoztatasokat rogzit6 haztartasfelvétele-
ken tuli, specialis felvételekre alapozé prefe-
rencia vizsgalatok keretében célszer(i tisztaz-
ni, a specifikus dijszintkereslet-rugalmassagi
tényez8k megallapitasaval.

Megjegyzendd, hogy az ut-darab-szamra (60, 90,
120 ttra) épitd, idéalapi havijegyek esetében
egy hosszabb iddszak (pl. 30 nap) megfigyelésére
és elemzésére van sziikség. A bérletesek esetében,
ha bevezetnék a 30 percen beliili felszallasok fi-
gyelembevételével adodo ,ut-db-szam” alapu
havijegyeket, pl. a kovetkezé formaban:

60 titra szolo jegy (pl. a jelenlegi bérlet ar 85%-aért).
90 iitra sz6l6 jegy (pl. a jelenlegi bérlet ar
110%-4ért),
120 utra szolo jegy (pl. a jelenlegi bérlet ar
125%-aért),

akkor az idébeli megoszlasok ezek vizsgalata-
hoz is felhasznalhatok lennének, amelyekbdl a
helyi bérletesek utazasi gyakorisaga hasznos
tampontul szolgalhatna a kiilonb6z6 ut-db-
szamot biztositd bérletaranyokra vonatkozd-
an, ill. bevételalakuldsokra is.

S vavos ilekedes

Az id6alapu havijegy bevezetése a gyakorlatban
oly médon torténhetne, hogy az elektronikus
kartyaalkalmazas elinditasa utan, egy atmene-
ti idészakra (pl. 2 honapra) a kdrtyat az utasok
a jelenlegi, ,hdlézati atalanyalapt bérletnek”
megfeleléen hasznalnak, mikozben az adatkoz-
pont az idéalapu rendszer szerint regisztralna
a felszéllasok id6pontjait. Ezek alapjan elvé-
gezhet6 egy vizsgédlat, ami minden kartyatulaj-
donos szamara hozzaférhet6vé valhatna, hogy
hany ,,30 perces utat” tett meg egy honapban.
Igy - és a parhuzamosan elvégzett, iizemel-
tetéi szempontu dijszint- és bevételelemzés
alapjan megallapitott dijak szerint — mindenki
megvalaszthatnd, hogy a kovetkezd hénaptol
milyen 30 napos jegy (60, 90, 120 ttra sz416?)
lenne szamara a legmegfelel6bb a havi utazasi
igényeihez. Természetesen a valasztott db-szam
elfogyasa utan a hokoézbeni ujrafeltsltés lehetd-
sége (60, 90, 120 utra szdlo jeggyel) adott lenne,
a 30-napos lejarat jra indulasaval.

Az elektronikus dijfizetésre valé atallashoz
kapcsolodd  dijszabésialap-valtozassal, azaz
az iddalapu jegyek bevezetésével kapcsola-
tos bevételkalkulaciok eredményei a rendszer
megvaldsithatésagi tanulméanya keretében
készitend6 koltség-haszon elemzéssel is figye-
lembe veend6k, bar ezt latszélag mar talhalad-
ta az élet.

Meggy6z6désiink, hogy az elektronikus dijfize-
tési rendszer a felvetett kérdések vizsgalatat és
tovabbi ,adatbanyaszkodast” is lehetévé tehetne,
aminek eredményei szintén a kozosségi kozleke-
dés jobb menedzselését szolgalhatnak Budapes-
ten és a régioban, killonosen akkor, ha a BKV-nal
nem sajatelvi, szigetmegoldas jon létre.

(A téma a kizlekedés egyik legaktudlisabb kérdését
vizsgdlia, mar-mdr torténelmi "pillanatban”, ami-
kor ismerteti azokat a megolddsokat, technikdkat,
amelyek lehetévé tennék az dtjdrdst a kiilonbozé
kozlekedési modokndl alkalmazandé mobil fizeté-
si eljdrdsok kozott. Az idGszeriiséget mi sem bizo-
nyitjia jobban, minthogy a Kozlekedéstudomdnyi
Szemle is tobb értékes cikknek, tanulmdnynak biz-
tositott megjelenési lehetGséget hasonld témdkban.
E szerény eszkozokkel taldn oldani lehet azon a
félelmen, amit szerzonk jelez: "ha nem sajdtelvii,
szigetmegoldds jon létre". A fGszerk.)
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[1] Technolégiai Utmutaté az ELEKT-
RA Hungaria kozlekedési kartyarend-
szer kovetelményeinek alkalmazasahoz
(TRANSMAN) (in: ELEKTRA Hungaria
kozlekedési elektronikus kartyarendszer
tovabbfejlesztése - BKSz Kht 2008 februar;
TRANSMAN-Stratis - Idom - Huntrust -

jelentés)
[2] ELEKTRA Hungaria kozlekedési elekt-
ronikus kartyarendszer tovabbfejlesz-

Some issues related to

the introduction of the electronic
payment of transport

fees in the capital

The design of the electronic toll system includes
a choice of media, publishing, uploading, or
purchasing fee products; their use in the han-
dling of fee deduction; the control of travel per-
missions, the transmission, reception and pro-
cessing of all relevant operational data, and all
this, in a suitable and secure environment.

Two different system concepts have emerged

regarding the purchase, storage and use of fee

products (tickets, season tickets, ie the travel en-
titlements). Their essential features are as follows:

o medium-based solution: the fee products
or the sum of fees to be used for travel can
be credited to a medium accepted by the
system (e.g. a contactless chip card, or NFC
mobile card), and the validation (acceptance/
rejection) takes place in situ, on the transport
vehicles or at the validating machines at the
stations, independent from the center in a off-
line mode.

« server-based solution: the fee product or the
sum of fees to be used for travel can be paid
in the server centre in advance at a technical
account established after the pre-registration
of an identification medium (contactless chip
card, NFC mobile card, bank card, or QR code
stamp) connected to the traveler and accepted
by the system. The acceptance/rejection hap-
pens online on the server, based on the reader
handling of the medium through the commu-
nication transmitting the card identification,
and taking the response into account.

tése (teljes dokumentacié) - (BKSz Kht
2008 februar; TRANSMAN-Stratis-Idom-
Huntrust jelentés)

[3] BKK - Elektronikus jegyrendszer Megva-

lésithatdsagi vizsgalat (Tanulmany, 2011)

[4] Monigl J.: Szempontok az elektronikus

kozlekedési dijfizetési rendszerrel kapcso-
latban (Varosi kozlekedés, 2011. (51. évf.)
3-4.sz.)

[5] Kiilonbo6zd irdsbeli és szébeli informéci-

6k a megvalésulé BKK rendszerrel kap-
csolatban

Einige Fragen der Einfiihrung
der elektronischen Zahlung
von Transportgebiihren

in der Hauptstadt

Die Gestaltung des elektronischen Zahlungssys-
tems beinhaltet die Auswahl, Ausgabe und Auf-
ladung von Medien oder den Kaufvon Gebiihren-
produ%(ten, ihre Verwendung bei der Abwicklung
der Gebiihrenabziige, die Kontrolle der Reisebe-
rechtigungen, die Ubermittlung, den Empfang
und die Verarbeitung der Prozessdaten und das
alles in einer geeigneten und sicheren Umgebung.

Es wurden zwei unterschiedliche Systemkon-
zepte zum Kauf, zur Lagerung und Verwendung
von Gebithrenprodukten (Fahrkarten, Saison-
karten, d.h, Reiseberechtigungen) entwickelt.
Thre wesentlichen Merkmale sind die folgenden:

o Medien-basierte Losung: die Gebithrenpro-
dukte oder die Summe der fiir die Reise zu
verwendenden Gebiihren werden auf ein vom
System akzeptiertes Medium (z. B. eine kon-
taktlose Chipkarte oder NFC-Mobilfunk-
karte) aufgeladen und die Akzeptierung/Ab-
lehnung wihrend der Validierung erfoﬁgt an
Ort und Stelle in den Fahrzeugen oder an den
Bahnhofen/Haltestellen im Off-line-Betrieb,
vom Zentrum unabhingig

o Server-basierte Losung: Das Gebiihrenpro-
dukt oder die Summe der fiir die Reise zu
verwendenden Gebiithren konnen im Server-
Zentrum, im Voraus an einem nach der Vor-
anmeldung eines vom System akzeptierten
Identifikationsmediums (kontaktlose Chip-
karte, NFC-Mobilfunkkarte, Bankkarte oder
QR-Code-Stempel) hergestellten technischen
Konto bezahlt werden, die mit dem Reisenden
verbunden ist. Die Akzeptanz /Ablehnung
erfolgt online auf dem Server, auf Grund der
Bedienung der Medienableseeinheit durch
die Kommunikation, die die Kartenidenti-
fikation ubertrdgt, und unter Beriicksichti-
gung der Antwort.

Monigl J.




S Kotlekedéstevenés

Kiilonbozo felszini kozlekedési halozatok

forgalmanak egyiittes
lex analizise

modellezése és komp-

A szerzok a jarmiiforgalmi halézati modellfejlesztéseikre tamasz-
kodva, egzakt haldzati matematikai modellt vizsgalnak a haléza-
tok unidja alapjan. A kiindulasi halézat az a jarmtforgalmi ha-
l6zat, amely magdba integralja a kozosségi kozlekedés haldzatat
is. A munkdban el6szor a kozuti és a gyalogos halézat unidjat
hoztak létre, majd a mddszert tovabb altaldnositottak.

Dr. Péter Tamas* - Dr. Csiszar Csaba** - Dr. Mandoki Péter**

*Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kozlekedés- és Jarmdiranyitsi Tanszék
** Budapesti Mdszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Kozlekedésiizemi és Kozlekedésgazdasdgi Tanszék
e-mail: peter.tamas@mail.ome.hu, csiszar.csaba@mail.bme.hu, mandoki@kku.bme.hu

1. BEVEZETES

Altaldban gyakori, hogy egy utas, az utazisa
soran komplex trajektorian halad végig. Ez
akkor 1ép fel, amikor az utvonalat tobbféle for-
galmi halézat rész trajektdriai alkotjék. Pl. egy
varosi forgalomban az igényeinek legjobban
megfelel6 médon, szabadon véltakoznak az al-
tala alkalmazott kerékparos, gyalogos, kotott-
palyas és kozuti jarmuforgalmi trajektoridk.
Természetesen, ez nem csak a vdarosi kozle-
kedésre jellemz4! Minden Osszetett utazas
komplex trajektérian torténik, amelynél a
fentieken kiviil, felléphet a vizi és légiforgalmi
kozlekedés is.

A komplex trajektéria megvalasztdsa mindig
egy feltételes optimum probléma kiilonb6z6
minbségli megoldasa, ami a lehetdségeknek,
az utazok céljainak és félelmeinek figyelembe-
vételével torténik. A vegyes trajektériaknak,
az optimalis célba érések modellezése mellett,
fontos a szerepiik a komplex forgalmi haléza-
tok terhelés- és megbizhat6sag analizisénél is.

A kiilonb6z6 dinamikus hélézati forgalmi
rendszerek egymassal parhuzamosan mtikod-

nek, elsGsorban a sajat torvényszertségeiket és
iranyitasukat kovetve. Ugyanakkor (a kiils6
kornyezeti, meteoroldgiai hatasokon kiviil),
ezeknek a rendszereknek az allapotjellemzéi
kolcsonosen hatast gyakorolnak a masik for-
galmi rendszerre, mivel befolyasolhatjdk egy-
mas forgalmi folyamatait is. Mindez involvélja
(magaval hozza, maga utan vonja) a kiilonbo-
z6 dinamikus halézati forgalmi rendszerek
unidjanak idészertségét és szitkségszerti vizs-
galatat.

Az altalunk vizsgalt dinamikus halézatnak és
annak barmely trajektdridjanak két alapvetd
jellemzdje van: a térkép graf (geometriai jel-
lemz3) és az aramld ,anyag” fajtdja (dinami-
kus jellemz6). Ha két graf vagy valamely rész-
grafjaik azonosak, de eltéré az ezeken aramlé
»anyag” fajtaja, akkor ezeket kiilonb6zé és
diszjunkt dinamikus halézatoknak tekintjiik,
Pl. gyalogos-kerékparos uton kézdsen halad-
hatnak; vagy hasonldan a kozforgalmu koz-
lekedési savon a villamosok és az autébuszok
egyiitt haladnak (pl. Budapest, belsé Bartok
Béla ut). Tehat, minden kiilonb6z6 tipust di-
namikus modell sajat anyagdramot ir le. Ha
mas anyagaram is jelen van, akar a szakaszo-

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 1. sz.



Kirlekedésterveaés [

kon, akar keresztez6 mozgasként, akkor ezek
allapotjellemzéit a modell befolyasold, akada-
lyozo, ill. atadast tilt6 fiiggvényei veszik figye-
lembe.

Az egyesitett haldzati grafot killonb6z6 koz-
lekedési moédok/eszkozok esetén vizsgaljuk,
de Ujdonsaga miatt, kiemelten érdekes a meg-
kozelités a gyalogos forgalom szempontjabdl!
A gyalogos forgalmi gréfot a jarmuforgalmi
hélézati modellfejlesztéseinknek megfeleléen
szintén szektorokra bontjuk, amelyen tovabbi
beosztasi pontokat hoznak létre a kozosségi
viszonylatok utasforgalmi létesitményei és a
gépjarmiihalézattal torténé metszési pontok,
ill. taxi és shared mobility (car-sharing, bike-
sharing) allomasok.

A kozuti és a kozosségi kozlekedési halozat
hasznalata a nagyméreti makroszkopikus
modell mtkodése, ill. torvényszerlisége sze-
rinti torténik. A gyalogos kozlekedés ezt “fu-
toszalagszertien” hasznalja, az egyesitett mo-
dellben.

A jarmiforgalmi halézati modell egyrészt bi-
zonyos mértékig autondém, dinamikus, mak-
roszkopikus rendszer a nagy hélézatban, a ra
érvényes sajat sebesség-slirliség, irdnyitasi,
stb. torvények alapjan. Ugyanakkor a gyalo-
gos rendszerrel torténd integralasa a muko-
désében 4j dinamikak és feltételek belépését
is eredményezi. Pl. cstcs idészakokban meg-
valtozik a kozosségi kozlekedés jarmiveinek
megallokban eltoltott idGtartama és a jarmi-
vek dinamikaja.

A gyalogos kozlekedési halézati modell tobb
specialis tulajdonsaggal is rendelkezik. A gya-
logosoknal, a sajat utvonalukon t6rténd hala-
dasukndl viszonylag ritkdn érvényesiilnek a
sebesség-stirtiség fiiggvények toérvényszeru-
ségei, de torlodasi pontoknal ezt is figyelem-
be kell venni. Altalanos esetben, sebességiik
inkabb atlagokkal irhato le, ill. valoszintségi
valtozoknak tekinthetd.

A kifejlesztett hdlozati modell alapjan megha-
tarozhatdk az optimalis titvonalak, trajektoiak.
Ez atviheté a most targyalt komplex halézati
modellre is.

2. A JARMUFORGALMI HALOZATI
MODELLFEJLESZTESEINKNEL ~ AL-
KALMAZOTT MODSZER

A hagyomanyos moédszeren alapulé forgalmi
szimulaciok: I. utazas-felvételi vagy II. klasz-
szikus forgalomszamlalasi méodszerekbdl in-
dulnak ki.

I. Ekkor legtobbszor forgalomkeltés, forga-
lomszétosztas és forgalommegosztas esetérél
beszélhetiink, amelyet honnan-hova matrixok
formajaban is ki tudunk fejezni. Ez a felméré-
si/elérebecslési modszer alapos koriltekintést
igényel, hiszen reprezentativnak kell lenni,
ugyanakkor a reprezentativitdsnak megfele-
16 szamu felmérés elvégzése rendkiviil kolt-
séges lehet, ezért altaldban csak valamilyen
elére meghatdrozott szisztéma szerint elvég-
zett mintavételezésrdl beszélhetiink. A varosi
korzetek modellezése soran szamos modellt
ismeriink (Lill-féle utazastorvény, Stoufter-féle
hipotézis, Detroit mddszer, Fratar moddszer,
Furness mddszer, Voorhees modell, Alkalom-
modell /Intervening Opporutnities Model/,
Verseng6 lehetdségek modellje /Competing
Opportunities Model/. T6bbszords regresz-
sziés modell, Utazasi koltség-modell, Elektro-
sztatikus modell, egyéb szintetikus modellek),
amelyek nehezen vagy egyaltalin nem mérhe-
ték novekedési tényezdkkel, ezért indexekkel,
empirikus kitevokkel stb. operdlnak. A mo-
dellezés bemend paraméterei tehat sok esetben
csak mértékadonak tekinthetdk, igy a szimu-
lacié produktuma is csak az ennek megfelelé
szignifikanciaval vehet6 figyelembe.

II. A masodik tipusi modellek csoméponti, il-
letve keresztmetszeti forgalomszamlélasokon
alapulnak, amelyek jol definialt, atiigyi szab-
vanyban is rogzitett modszereket alkalmaznak
és a kozlekedés tervezése soran dltaldnosan
elfogadottnak tekintheték. A forgalom szdm-
lalasa jarmiifajtak szerint torténik, amelyeket
egységjarmiiben kifejezve szorzétényezdékkel
silyoznak. A forgalomszamlalas kiilonbo-
z6 napszakokban, szezonalisan végzendd, és
eredményeként napi gépjarmuforgalom, mér-
tékadod draforgalom (MOEF), nappali és éjszakai
forgalom szamithat6. Az ilyen jellegli forga-
lomszamlalasokkal operdlo szimuldcids szoft-
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verek el6nye, hogy az elfogadhaté biztonsaggal
megallapitott bemeneti értékekhez a szakma
szamdra jol értelmezhetd, megfeleld mindsé-
gli eredmények pdrosulhatnak. A forgalom-
szamlaldsokat alkalmazé rendszerek hatranya
ugyanakkor az, hogy a forgalomnagysag, az
atlagsebesség és a jarmusuruség kozotti osz-
szefliggések nem adnak egyértelmi hozzaren-
delést; igy pl. egy adott forgalomnagysaghoz
tobb dtlagsebesség érték is tartozik. A rendszer
tehat hatdrozatlansagokat hordoz, ami abbodl
adodik, hogy a hagyomanyos keresztmetszeti
vagy csomoéponti forgalomszamlalds modja
informacidveszteséggel jar.

2.1. Motivaciok

A kifejlesztett 1ij megkozelitést tobb olyan alap-
kérdés motivalta, amelyeket a jelenlegi model-
lezési technikakban elhanyagolnak, viszont
a gazdasagilag jelentds problémakra valaszt
keres6 nagyméret(i ITS - hal6zati modellek al-
kalmazasakor mar nem hanyagolhatunk el és
nem kertilhetiink meg. Ez a motivaci6 fontos
a kutatds szempontjabol, mert 4j irdnyt szab a
kozlekedés, mint kiemelt iparagakhoz kapcso-
16d6 célzott alapkutatasok folytatésa teriiletén.

Ra kell mutatnunk arra, hogy a hagyomanyos
modellezési szemlélet alkalmazdsa sok meg-
valaszolatlan kérdést vet fel és allanddéan mé-
retproblémakkal kiizd. Természetesen, maga a
feladat is Osszetett: a kozlekedési hélozat rend-
kiviil bonyolult, belsé automatizmusok, kiilsé
koérnyezeti kolesonhatasok, human tényezok,
sokféle szabaly, geometriai, adat, szezonalités,
stb. jellemzi. Minden részhalézat mas, sokfé-
le az egyedi szabaly, ennek kapcsan, barmely
részhalézatot dnmagaban vizsgalva, csak egy
nagyon kis rész az egészb6l és minden esetben
csak a nagy halézatbdl kivett példa lehet! A
modellezéskor az egyik legnagyobb kihivast a
killonbozd helyvaltoztatasi modok egymashoz
illesztése, a mdd- és eszkozvaltasi pontok folya-
matainakleképezése jelenti. A modellezés soran
a valésag (objektumok és a fizikai folyamatok
jellemzdinek) leképezése egyre pontosabba val-
hat a rendelkezésre all6 korszerd adatgyjtési/-
tarolasi technikak alkalmazasanak koévetkez-
tében. A részletesebb modellek valésdghtibb
eredményeket szolgaltatnak.

S Korlekedéstevezés

Ezen a teriileten a hagyomanyos modellezés
technikaban eddig fel nem vetett kérdés, hogy
lehet-e ezekbdl - a példakbol - kovetkeztetni az
egészre, a teljesre? Ha megoldjuk egy résznek
az optimalasat, nincs valasz arra, hogy mi van
a komplementerrel, nem tudjuk, hogy nem tol-
tuk-e at oda a problémat? Ha csupan szoftve-
resen algoritmizalt modelleket alkalmazunk,
ezek nem alkalmasak arra, hogy szélesebb
kori egzakt matematikai kovetkeztetéseket,
ill. eredményeket adjanak! A nagyméretii glo-
balis halézat nem alland6 anyagaramu tiszta
Euler haldzat, amely tovabbi Uj irdnyt szab a
kutatasoknak. Hagyomanyos modelleknél
probléma a parkoldk szerepe is a modellekben
(Sdndor, Zs. and Csiszadr, Cs., 2015), mivel mas
tipusu szerepl6k, mint az Gtszakaszok, un. ide-
gen, ’tarolé tulajdonsagt’ elemek.

A kozlekedési folyamatok komplexitasa magas
szintd automatizaltsagot és intelligens kozle-
kedési rendszerek (ITS) alkalmazasat kovete-
li meg, amelynek kozos alapjai a kozlekedési
modellek (T. Vadvdri and P. Virlaki, 2015).
Szamos kozismert modell létezik. Természete-
sen minden modellnek vannak el8nyei és hat-
ranyai a performancia, adatigény és pontossag
tekintetétben. Az 4j jarmiiforgalmi hélozati
modelliink makroszkopikus és térkép-graf in-
varins, specialis hipermatrix strukturaval ir-
haté le (Péter, T., 2012). A modell {6 erGssége a
rendkiviil bonyolult halézat uniformalizalasa
és a szamitasi gyorsasag. Ennek készonheten
a hélozatok valds idejii szabalyozasara alkal-
mazhaté és kiilonosen a nagyméret(i haloza-
tok modellezésére alkalmas.

Kutatasaink az egyes esetekben kiilon-kii-
16n is vizsgaljak a kozlekedési folyamatokat a
trajektoriak mentén (T. Peter, and M. Basset,
2009) és a tartomanyokon is (pl. a kornyeze-
ti kihivasokat mindkét esetben). A forgal-
mas utak mentén fellépé kornyezetterhelésre
gyorsitott szamitasi-elérejelzési modszereket
dolgoztunk ki, és vizsgaljuk az ehhez is kap-
csolhaté ITS irdnyitast, amelynél IDM cso-
portok optimalis 4tvezetésének hatékonysa-
gat elemezzik (O. Derbel, T. Péter, H. Zebiri,
B. Mourllion and M. Basset, 2012) és (Derbel,
Peter, Zebiri, Mourllion and Basset, 2013). A
kornyezetterhelés optimaldsa Lyapunov-fiigg-
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vény alkalmazasaval tartomdnyszinten torté-
nik. Ez utébbinal megvaldsithat6 automatikus
irdnyitas elvezet a kooperativ 6koszisztémat
0tvoz6, integralt kozlekedés- és szallitasird-
nyitashoz.

A torlédasokkal kapcsolatos problémak meg-
oldasdra, gyakran hasznos figyelembe venni
az aszimmetrikus forgalmi terhelések fellépést
is, amikor a kapacitdsnovelés allapotfiiggd
optimalis irdnyitassal valésithaté meg. Ezt is
figyelembe vessziik a kutatdsainkban, kilon-
boz6 teriileteken MPC elvet alkalmazva, pl.
a véltoztathato iranyu savok miikodtetésével
(Peter, T. Fiilep, T. and Bede, Zs., 2011).

2.2. Az alkalmazott uj modellparadig-
mak

P1. A kozuati jarmiivek forgalmi folyama-
tat egy 4j pulzalo iranyitott graf hatarozza
meg. Az tthdlozattérképen lathato utsavokat
szektorokra bontjuk. A teljes Gthdlézaton lét-
rejovo kozlekedési folyamat, a szektorok, mint
halézati elemek sokasaga kozott fellépé dina-
mikus kooperaciok eredménye. A fészerepl6k
a kooperald szektorok és 6k az 1j graf cstcsai!
Ezek a csucsok egyuttal allapotjellemzdkkel,
dinamikus jarmtstriiségekkel is rendelkez-
nek. A cstcsok kozotti élek szintén dinamiku-
sak. Ezek egyszerre szabdlyozzak az anyagat-
adas, jarmuatadas sebességét és mennyiségét
is. A dinamikus éleknél az anyagaram-sebes-
ség a kooperald csucsok allapotaitdl, az azokat
koriilvevé  (segité/akaddlyozd) kornyezettdl
és id6tdl is fuggnek. A dinamikus éleknél az
anyagatadds mennyiségét kornyezettdl és id6-
t6l fiiggd disztribuciok szabalyozzak.

P2. A jarmisiiriiség allapotjellemz6 definia-
lasara a szektorok térbeli lefedettségét hasz-
naljuk, ez matematikailag egzakt fogalom és
barmilyen hosszisagu szektor esetében [0,1]
intervallumban helyezkedik el. A definicié ki-
terjeszthetd barmilyen alaku parkoldéra. Ennek
eredményeként a parkoldk, mint altaldnositott
szektorok vesznek részt a jarmiforgalmi fo-
lyamatok egységes dinamikus modelljében.
Ezek ugyanolyan allapotjellemzGvel és anyag-
atadas-kooperacidval biré dinamikus elemek,
mint a hagyomanyos szektorok. Nagyon fon-

tos kovetkezmény: a bonyolult, nagyméretii
kozuti halozatok egységes dinamikus mo-
delljét sikeriilt egyféle elemek sokasagabol
felépiteni!

P3. A vizsgalt tartomanyban elhelyezkedd
valos kozlekedési halozati rendszert egy vir-
tualis zart gorbével hataroljuk koriil. (A tarto-
many nem feltétlentil egyszeresen 6sszefiiggo).
A virtualis zart gorbe megnevezés a modellezés
fontos tulajdonsagat emeli ki! Ily médon, a ko-
ritlhatérolas kovetkeztében nem sztinik meg az
a dinamikus kapcsolatrendszer, amely a kiils6
és belsé halézatok kozétt, a vizsgalatunktol
fiiggetlenill 1étezik. A modellben ez azt jelen-
ti, hogy az input szektorok és belsé szektorok
kozott, valamint az output szektorok és belsé
szektorok kozott ugyanazon tipusu dinamikus
ataddsi kapcsolatok valdsulnak meg, mint a bel-
s6-belsé vagy kiilsd-kiils6 szektorok kozott.

Tehat, az un. ,kapuknal” nem forgalom meg-
adasa torténik, mint a hagyomanyos model-
leknél.

P4. A belsé és kiils6 halézat szektorai kozott
négyféle kapcsolat van. A teljes halozat ese-
tében alapvetd fontossaggal bir a halézatot
definialo kapcsolati hipermatrix. A teljes
(bels6 és kiils) halozat dinamikus miikodését
a kapcsolati hipermétrix foglalja egy rendszer-
be. A kapcsolati hipermatrix megadja barmely
szektor esetében, hogy milyen mas szektorok-
kal all és milyen dinamikus ataddsi kapcsolat-
ban. A kapcsolati hipermétrixot tartalmazé
differencidlegyenlet-rendszer irja le a halozat
minden szektoranak a miikodését, azaz a tel-
jes halézat miikodését (Peter, T. International
Journal of Applied Mathematics and Computer
Science (AMCS), 2012).

P5. A bels6 és kiilsé halozat jarmiiforgalmi
folyamatait egyszerre leir6 univerzalis halo-
zati modellt irunk fel. Modszeriink lényege,
hogy egyszerre vizsgaljuk egy tetszéleges
belsé halézati szektor 6sszes dinamikus at-
adasi kapcsolatat és egy tetszéleges Kkiilsd
halozati szektor osszes dinamikus atadasi
kapcsolatat. Az univerzalis halézati modell
nemlinearis pozitiv differencidlegyenlet-rend-
szer.
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P6. Globalis haldzati modellhez jutottunk el
oly mddon, hogy az univerzalis halézati mo-
dell belsé halézatat tartalmazoé tartomanyét
addig noveljiik, amig a kiils6 tartomany iires
halmazz4d nem valik. Ezzel ekvivalens, ha a
kiils6 halozatot tartalmazo tartomanyt addig
noveljilk, amig a belsé tartomany ires hal-
mazza nem valik.

P7. A sziikitett halézati modell esetében, a
bels6 hdlézati tartomanyban “n” db x , x,,

x, stirliségli allapotjellemzdvel rendelkezo
szektor van. A kiils6 tartomany, azt az “m” db
S8, ... » S_, mért slirtiséggel rendelkez6 szek-
tort foglalja magaban, amelyeknek kozvetlen
input vagy output 4tadasi kapcsolata van va-
lamely belsé szektorral. Ez utébbi modellt al-
kalmazzuk pl. valos idejit modellezésre és ira-
nyitasra. Az univerzalis és globalis modellek
altalanos rendszerelméleti tulajdonsagok vizs-
galatara és megismerésére szolgalnak.

2.3. Az univerzalis jarmiforgalmi halo-
zat matematikai modellje

Makroszkopikus modelliink, (amely a nagy-
méretli kozati hilozatokon a kozlekedési fo-
lyamatokat irja le) a pozitiv nemlinearis rend-
szerek osztalyaba tartozik. A modell alkalmas
nagyméretl kozuti kozlekedési haldzatok szi-
mulaciods tesztjére, tervezésére és a forgalmi
rendszerek szabalyozasara (Peter, T. Bokor, ].
and Strobl, A., 2013).

] o

&

K, (x5 K.(xs)

[: ] ) {{L} J{P} ][Hnix,sr K (5,5)

Ahol:

xENR" a belsd szektorok allapotjellemzd vektora,
sEN™ a kiilsd szektorok allapotjellemzd vektora,
XEN"a belsd szektorok allapotjellemzé vekto-
ranak idé szerinti derivaltja,

sENmakiilsd szektorok édllapotjellemzd vekto-
ranak id6 szerinti derivéltja,

(L) a belsé szektorok és (P) a kiilsé szektorok
hosszat tartalmazo diagonalis matrixok:

<L> =<l1’12’ "’ln>’ <P> = <p1’p2”"pm>’

S Kotlekedéstevenés

A K kapcsolati hipermatrix részmatrixai:

K R, K Efmm, K efmr, K efmm és
xENR", sENR™,

Tovabba ezekben a matrixokban a k, kapcso-
lati fliggvények alkalmazasaval vessziik figye-
lembe az a, disztribuciot, a §, kapcsolatot aka-
dalyozo, vagy segité tényezot, a kapcsolat y,
intenzitdsat és a kapcsolatot engedélyezd, Vagy
megsziintetd u,(t) forgalom1rany1tas1 lampa-
jelet, ahol a, [5 Y; €s u(t) dimenzié nélkiili
értékek.

A k_ elvben az alabbi négy tényez6 szorzata:
ij

ey =, By vy (0

oly médon, hogy ha a (j—1i) kapcsolatnal va-
lamelyik tényezé nem jatszik szerepet (pl.
nincs ldmpa, nincs szétosztas, stb.) akkor ott
ez a tényezd értelemszertien azonosan egyenld

1-gyel.

Az alkalmazott modelltdl fiigg, hogy a,, B, v,
konstansok, vagy id6tél fuggo, allapottol fug
g6, ill. id6tél és allapottdl fliggo fiiggvények.

Az S és E a (j—i) kapcsolatnal fellépé belsd
tilté automatizmus fliggvények (szintén di-
menzié nélkili értékek), V, ataddsi sebesség,
amely t id(’)’pillanatban a csatlakozd szakaszok
allapotatdl és az i, j szakaszndl rendre e, és ¢,
koérnyezeti paramétervektoroktol fiigg.

V V (x,(t),x; (t) e e) ésV, dlmenzm]a [m/s].
Ez alapjan, a K kapcsolat1 métrix elemei szin-
tén [m/s] dlmenszu sebességek:
v, =k, S (x,()V; (x,t).x,(0).e,¢) E(x (1)
Néhany kissé részletesebb, a kooperalassal és a
modellel kapcsolatos tovabbi megjegyzés.

A fenti, t6mor modon felirt &sszefiiggésnél ak,

jelentése sokféle:

Lehet kilon-kiilon o, B, Yy U, ), vagy ha pl

egyszerre van jelen elosztas és zavards, (vagy ra-
segités) és forgalmi lampa is, akkor az el6bbiek
szorzata, pl.: k,(t) = o, B, ill., k,(t) = B, v, u, (0).

i
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Ezek az alédbbi tulajdonsagokkal birnak:

« Ha a j-dik szakasz t6bb i szakaszra dolgozik,
akkor az egyes i szakaszoknal 0<a <1 disztri-
buciét (elosztasi aranyt, ratat) alkalmazunk és
a hipermdtrix j - oszlopdban X a =1 teljesiil.
(Mivel j dolgozhat kiilsé szakaszokra is. )

o Ha a kapcsolatot zavarjak, pl. keresztezd
jarmuvek, gyalogosok vagy baleset, akkor
0<P,<1 zavardsi tényezd értéket vesz fel.

« Ha akapcsolatot segitik, pl. masik iranyt ke-
resztezd jarmdvek vagy renddr, akkor 1<p,
rasegitési tényez6 értéket vesz fel.

» Ha egyszerre van jelen elosztas és zavards,
(vagy résegités) akkor a, B, szorzat 1ép fel.

« Az a; és P, rovid idtartamra 4ltaldban
konstans értékek. a, dltaldnos esetben ido-
t8l figgd o =a,(t), Vagy id6tdl és allapottdl
fiiggd a,=a, (x(t) t) fuggvény. B, dltaldnos
esetben szintén idétdl fliggd = [3 (1), vagy
id6tél és allapottol fiigg .= B, x(0),1).

« A parkold és utszakasz, valamint parhuza-
mos sdvok kapcsolatét y, =y, (t), intenzitds
fuggvénnyel adjuk meg, 6Sy (®.

+ 0< u,(t) <1 kapcsoldsi fuggveny az egyes
szakaszok dtadasanal mtikods forgalmi
lampak hatdsat veszi figyelembe. Elmé-
letben az értéke az 1 vagy 0 értékeket ve-
szi fel a lampa allapota szerint. Késébb a
modellben a valés reakciokésedelem id6t
is figyelembe véve, t szerint folytonosan
differencialhaté lampa fiiggvényeket al-
kalmazunk.

A kapcsolati matrix v, kapcsolati fiiggvényé-
nél figyelembe kell venni minden, a forgalmi
rend kialakitasanal meghatarozott, kiilonb6z6
moddon szabdlyozott kapcsolati jellemzét pl.
jelz8lampdt u,(t) fuggvénnyel, lampa nélkiili
utszakaszok kapcsolatalt parkoldé és utsza-
kaszok kapcsolatat, parhuzamos utszakaszok
kapcsolatat stb. Ezen kivill, figyelembe kell
venni azt is, hogy a forgalom létrejottekor
fellépnek belsé szabalyozasi automatizmusok
is! A modell, a jarmistriiségtdl fiiggd belsd
szabdlyozdsokat vesz figyelembe az S(x,(t)) és
E(x,()) fiiggvényekkel. A szakaszok allapot]el-
lemz3its], pillanatnyi kapcsolatuktol és kor-
nyezeti jellemzoktdl fligg a v, dtaddsi sebesség
fuggvény. Lathato tehat, hogyV -t valéban sok
tényez6 hatdrozza meg.

A modelliinkben 0< x (t) <1 normalt jarmiisi-
riiség allapotjellemz6t haszndlunk (i=L,...,n).
Ez alkalmazhaté a parkolok esetében is, mivel
amar targyaltak szerint a parkolok is altaldno-
sitott szakaszok a modellben.

Az S(x) automatikus belsé Onszabalyozasi
tiiggvény 1 vagy 0 értékeket vesz fel. A kap-
csolat engedélyezett, ha egy felvevé szakasz x
stirtisége kisebb, mint 1, egyébként tiltott.

{() 1<x

S(x) = <1

Az E(x) automatikus bels6 6nszabalyozasi fiigg-
vény 1 vagy 0 értékeket vesz fel. A kapcsolat
tiltott, ha egy atadd szakasz x stirtisége kisebb
vagy egyenld, mint 0, egyébként engedélyezett.

0 x<0
=1 0%y

Ezek biztositjak a modellben azt, hogy nem ve-
sziink el jarmtivet onnan ahol nincs (stirtiség
nem lép negativ tartomanyba), és nem adunk
at oda, ahol a stirliség mar elérte az 1-et. Ez
biztositja, hogy Vx, €[0,1].

A V (x,(1), x(t) e %) roviden V a j-dik sza-
kaszrdl i-dik szakaszra torténd 4thaladds se-
bessége, amely a modellben ﬁgyelembe veszi
a csatlakozd szakaszok stirtiségeit és az ¢, ¢,
koérnyezeti paramétervektorokat.

AK, ésK foédiagonalisaban 0 vagy negativ érté-
kek lépnek fel, minden mas elemiik nemnegativ
értéket vesz fel. A K, és K, minden eleme
nemnegativ értéket vesz fel. Tehdt ezek a matri-
xok Metzler matrixok, kovetkezésképpen az 4l-
taluk meghatarozott teljes kapcsolati rendszert
leiré K kapcsolati hipermatrix is Metzler matrix.

Fentiek alapjan a makroszkopikus modelliink,
a nagymeéreti kozuti halézatokon a kozlekedé-
si folyamatok modellezése a pozitiv nemlined-
ris rendszerek osztalyaba tartozik.

A vizsgalt kozuti kozlekedési folyamatok tobb-
ségében az allapotok eredeti fizikai jelentése
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alapjan megfelelnek ennek. A klasszikus iro-
dalomban a kozuti folyamatok leirasa sordn
a legtobb esetben altalanos linedris rendszer
egyenleteket allitanak fel, és nem haszndljak
ki a folyamat pozitiv tulajdonsagait. A pozi-
tiv rendszerek irdnyithatdsiganak és a meg-
figyelhetdségének a feltételei nem vezethet6k
le egyértelmiien az altalanos rendszereknél
megismert modszerekbél. A probléma kiilo-
nosen igaz, ha nemcsak az allapotokra, de még
a beavatkozd jelre is nem negativ értékkészle-
tet kovetelitnk meg. Ezért, a kozati folyamatok
tisztan pozitiv rendszerként torténd leirasa az
irdnyitdstechnikai szempontbol sem trivialis
feladat. Az iranyitasi feladat ebben az esetben
azt jelenti, hogy ugy kell egy allapotbdl egy
masik dllapotba irdnyitani a rendszert, hogy az
allapotatmenet kozben is érvényes, hogy nem
negativ értékeket vehetnek fel az allapotok
(Luenberger (1979), (Caccetta and Rumchev,
2000), (Farina, L. and Rinaldi, S. 2000).

2.4. A sziikitett jarmiforgalomi halézat
matematikai modellje

A cikkiinkben, a tovabbiakban sztikitett halo-
zati modellt alkalmazzuk, amely egy tetszéleges
»G” zart gorbével koriilhatérolt n szektorbol
4116 belsd halozatbol és m db Sp Sy s S, SUIG-
ségli kiils6 szektorbol all. Ezek kozvetlen kap-
csolatokkal rendelkeznek valamely bels6 szek-
torral, és allapotaikat mérés alapjan ismertnek
tekintjiik. E modellt alkalmazzuk a szoftveres
vizsgalatoknal is. A modellnél a kapcsolati
hipermatrixot alkoté matrixok koézil, csak a
K, és K, matrixok jitszanak szerepet, mert
altaluk képviselve van minden atadas, amely a
bels6 szektorokra vonatkozik. (A kiils6-kiilsé
kapcsolatokat ekkor nem vizsgaljuk). A modell
differencialegyenlet-rendszere:
x=<L>"[K,(xs)x + K, (x,5)s] )
Ahol: x€NR", V x€[0,1], (i=1,2,...,n), x ER",
sER™, V s€[0,1], (i=1,2,...,m), L = diag{l ,....l },
1 a féatloban a belsé szakaszok hossza
(V1>0,i=1,2,...,n), K, ER=, K _ERmm,

A halozat mikodését a K| és K, kapcsolati
matrixok foglaljak rendszerbe. A kapcsolati
matrixok egyrészt megadjak minden szek-
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tor esetében, hogy milyen mas szektorokkal
allnak kapcsolatban, masrészt a kapcsolati
matrixokat tartalmazé differencidlegyenlet-
rendszer irja le a hdlézat minden szektoranak
a dinamikus miikodését, azaz a szikitett hals-
zat miikodését.

3. A KIDOLGOZOTT JARMUFORGAL-
MIHALOZATIMODELL VALIDALASA
TOBB TERULETEN IS MEGTORTENT

Az els6 modell-validalas Budapesten tor-
tént, (Peter, T. Fiilep, T. and Bede, Zs.,
2011) lampéas keresztez6déseknél aktualis
lampabeallitasi adatok mellett és a helyszinen
elvégzett forgalomszamlalasi adatok alapjan.
A vizsgalt Gtvonal, a kiilonbozé szimuldcids
idépontokban bejarasra keriilt GPS késziilék-
kel felszerelt gépjarmivekkel valédi sebesség-
profil mérésekkel. A szimuldcié sordn nyert
sebesség-idé diagramok Osszehasonlitasaval
a nagyszamu méréssel, nemparameéteres sta-
tisztikai analizissel, in. homogenitas vizsga-
lattal megallapitast nyert, hogy a sebesség-
profiloknal a mért és szimulacidéval kapott
két-két mintahalmaz 95%-os szinten homo-
génnek tekinthetd.

A modell validalasa soran, igy megallapitha-
t6 volt az alkalmazhatdsagaval kapcsolatban,
hogy a modell lehet6vé teszi olyan egyedi se-
bességfolyamatok kinyerését, amelyek a vald-
sagnak megfelelnek.

Egy masik modell validilasa Gyor varos-
mag esetében, a kovetkez6k szerint tortént.
A modelliink az egyik legnagyobb forgalmat
lebonyolit6 1ut, a Szent Istvan ut (1. sz. féut)
és kornyéke teriiletét foglalta magaban. A ha-
lozatot jellemz6 {6 adatok: 228 db utszakasz,
9 db jelzélampaval irdnyitott csomdpont,
38 db egyéb csomépont, 18 input szakasz és
15 output szakasz. A forgalmat iranyito jelz6-
lampék fazisterveit a Magyar Koézat Zrt. Gy6ri
Igazgatdsiga és Gy6r varos Onkormanyza-
ta bocsdtotta a rendelkezésiinkre. A modell
adatokndl tdmaszkodtunk a varos altal 2012.
évben elvégzett keresztmetszeti forgalommé-
résekre. A modelliink esetében, 63 db kereszt-
metszeti mérési adatot vettiink figyelembe a
vizsgalatoknal és a validaldsndl. A szimulacio
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24 h-s id6tartamra vonatkoz6 futtatasi ideje
2 perc 14 masodperc. A validélast kovetSen a
mért és modell alapjan szamitott, érankénti
keresztmetszeti forgalom kozotti korrelacids
egyiitthat6 r_=0.9925 értéket adott, amely a
gyakorlatban mar 100%-os korrelacionak te-
kinthetd (Peter, T. Fazekas S., 2014).

4. A JARMUFORGALOMI ES A GYA-
LOGOS KOZLEKEDES HALOZATI
MODELLEK UNIOJA

1. dbra: Kozuti kozlekedés esetén, a belsé és
kiils6 halozatok kapcsolatai

A kiiziti kizlekedés (Hy) Belsd & (H, )
Killst hébizatinak kapesolatai

Kz

2. abra: Gyalogos kozlekedés esetén, a belso és
kiils6 halézatok kapcsolatai

Ky

Az dltalunk kidolgozott és eddig alkalmazott
kozuti kozlekedés forgalmi modell elsésor-
ban a jarmtfolyamatokat vizsgéalta. Ez a mo-
dell egy tetsz6leges halozati kiterjedéssel bird
makroszkopikus modell.

Bemutatjuk, hogy a modell megfelel6 meg-
fontolasokkal kiterjesztheté a gyalogos koz-
lekedés halézati modellezésére és a halézaton
kozleked6 gyalogosok mozgasanak, sebesség-
folyamatainak analizisére is.

Mindenképpen kiemelendd, hogy, bar szer-
kezeti felépitésitkben azonos a gyalogosfor-
galmi halozati modell és a kozuti kozlekedés
forgalmi modell, de 6nmagukban e két modell
diszjunkt halézatot alkotnak.

3. abra: Kozuti és gyalogos kozlekedés
hiperhaldzati teljes kapcsolatrendszere

A jarmiforgalom és a gyalogos kozlekedés
hélézati modellek unidjanak teljes kapcsolat-
rendszerét leir6 kapcsolati hipermatrix:

4. abra: Koziti és gyalogos kozlekedés teljes

kapcsolatrendszerét leiré hipermatrix

A R

=13
o] |&y Ko § B, Ky

e IIEI i X LK

A két halézat unidjandl, a matematikai model-

lezésnél az alabbi hipermatrixot alkalmazzuk
a differencialegyenlet-rendszerben:

Ey oKX
| S A

-KII K, @ Ky Kl4-
K, Kn : Ky Ky
K= oo cor aee s 3)
K, K, @ K, K,
Ky Ky K, Ky

Péter T. et al.




A modellezés soran egy zart tartomanyt vizs-
galunk (un. sztkitett modellt alkalmazunk)
és a peremeken megjelené forgalmat mérési
eredmények alapjan vessziik figyelembe, ezért
az Osszes kiils6-kiilsé kapcsolatot, pl. K, K,
nem kell vizsgdlnunk.

A két modell egyesitése azt eredményezi, hogy
a két halézat egymassal is szoros dinamikus
kapcsolatokat alakit ki, és a meglévék kiegé-
sziilnek 4j kereszt bels6-bels6, kiilsd-bels6 és
bels6-kiils6 kapcsolatokkal.

5. abra: Kozuti és gyalogos kozlekedés

hiperhaldzat sziikitett kapcsolatrendszere

Lt s Rk ke L

A jarmtforgalom és a gyalogos kozlekedés
hélézati modellek unidjanak sztikitett kapcso-
latrendszerét leir6 kapcsolati hipermatrix az
alabbi:

K'I'I Kﬂ Kl3 KH-
K, 0 Ky 0
K= @)
K.‘:Il K.‘:I! Kll Klz
Ky 0 K, 0

4.1. Néhany megjegyzés, a halozati mo-
dellek unidjaval kapcsolatban

I. Matematikailag zart az egyesités miivelete,
mert ugyanazt a makroszkopikus megkoze-
litést alkalmazzuk a gyalogos forgalomra,
mint a kozati jarmiforgalomra. Mindkét
dinamikus halézat matematikai modellje a
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pozitiv nemlinearis rendszer-osztalyba tar-
toz6 Euler-modell. (Ezt a rendszer-osztaly
tulajdonsdgot az Gj halézat barmely részhald-
zatainak unidja is meg6rzi.)

Tovdbbi dltaldnositds, hogy lehetséges a tobb,
fizikailag kiilonboz6, de a fentiek szerint ma-
tematikailag azonos hdlézati modell uniéja is.
Mivel ezek diszjunktak, elvégezhetjiik az alap-
halézatok bévitését praktikusan sorozatszerii-
en is, és a mindenkori alaphdlézatot a bévitett-
re cseréljiik.

A modell konstrukciéjdnak szerkezeti felépitése:
az uj kapcsolati hipermdtrix fédiagondlisdnak
bal felsé sarkdban az alaphdlézat és a jobb alsé
sarkdban a hozzdadott hdldzatot reprezentd-
16 szubmadtrix helyezkedik el (mindketté teljes
belsd-belsd, input és output kapcsolataikkal).
Az 4j kapcsolati hipermdtrix mellék-diagond-
lisénak jobb felsé sarkdban, az j hdalézatbdl az
alaphdlozat felé irdnyulé rdszdllitdsi kapcsola-
tok beirdsa torténik. A bal alsé sarkdban pedig,
az alaphdlézatbdl, az 1j hdlozat felé irdanyulo
rdszdllitdsi kapcsolatokat jeloljiik.

Tehdt, matematikailag/technikailag a bovités
mindig a mellék-diagondlis kitoltését jelenti,
amely a két hdlozat kozott fellépé kapcsolat-
rendszert veszi figyelembe.

Azokat a vdltozdsokat, hogy a koziti modell
jellemz8i, milyen médositdsokkal viheték dt
ezekre az 1ij hdlozatrészekre, a kapcsolati mdt-
rixok elemeinél kell megadni, ill., definidlni.

A kozforgalmu kozlekedési héldzattal kapcso-
latos unié az autdbusz-trolibusz kozlekedés
esetén egyszerlibben kezelhet6, mint a gyalo-
gos haldzattal és a kerékparos haldzattal kap-
csolatos unio. Jél kezelhetd a villamos, metrd,
hév és a vasat makroszkopikus dramlasnak
modellezése is, az anyagaram allomasonkénti,
menetrend szerinti megéllitasaval, a kozleke-
dés jelzélampas iranyitasanak mddozataval.
A modell validalasat sebességfolyamatok, ill.,
eljutasi id6k vizsgalataval lehet elvégezni.

II. Ugyanakkor, az unionak fontos sajatossaga,
hogy az fizikailag két kiil6nbz6 halozat dina-
mikus kapcsolata/kooperacidja utjan jott létre.
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Megdllapithatjuk tovibbd, hogy az egyes hd-
lozatok megbrzik a belsé autonomitdsukat,
ugyanakkor magas szintii kooperdciéban dll-
nak egymdssal.

III. A gyalogos forgalmi halézatnak két faj-
ta peremkapcsolata van, egyrészt a kiilsé
gyalogos halozati kapcsolatokbol szarmazé
inputok és outputok, masrészt az uni6 altal, a
kozuti hélozati elemkapcsolatokbol szarmazd
inputok és outputok.

A modellezésnél alapvetben a kozteriileteken
érdemes maradni. Az egyes gyalogos szakaszok
inputjait praktikusan célszerti egyesiteni, pl.
olyan esetekben, amikor ugyanarra a gyalogos
szakaszra tobb kiilonboz lakdsbol vagy a tar-
tomdnyon kiviili szakaszrél lépnek gyalogosok,
- mivel azok egyiitt novelik a tovdbbiakban az
adott gyalogos szakasz stiriiségét.

IV. A koézati halézat input, output kapcso-
latai nem valtoznak az unié 4ltal, azok val-
tozatlanul jarmiifogalmi dramlatot kapnak és

adnak at. A jarmiifogalmi halézatnal viszont

jelentésen befolyasolhatja az idékésedelmet
a gyalogos stirtiség x~ allapotjellemzé vekto-

ra, amely a gyalogos atkelShelyeknél, tovabba
a kozosségi jarmtiveknél a le- és felszallohe-
lyeknél eltoltott idétartamokndl jelentkezik,
és amelyeket a (,(x~) gyalogos dllapotfiiggd
akadalyozé tényezék vesznek figyelembe a
modellben. Az egyes tulterhelési esetekben a
jarmiivek megvaltozott gyorsitasi képességei
miatt fellép6 sebességcsokkenések a sebesség-
stirliség torvénynél lépnek fel, az ott szintén
megjelend gyalogos allapotjellemzé vektor fi-
gyelembevételével V(x, X7, e).

A jarmiiforgalmi modellbe beépiil a szakaszok
kozotti dtadds akaddlyozdsa. Bdarmely két sza-
kasz kozotti dtaddsndl figyelembe veendd, hogy
ott nincs kijelolt gyalogdtkelGhely, kijelolt gya-
logdtkelGhely van jelzélampds irdnyitds nélkiil,
ill., kijelolt gyalogdtkelGhely jelz6ldmpds ird-
nyitdssal miikédik (Foldes, D. and Csiszar, Cs.,
2015).

A megdllbhelyi idétartamok tobb tényez6z6t6l
is fiiggnek, pl. a menetrend, az utasszdm nagy-
sdga markdnsan hat (Sdndor, Zs. and Csiszdr,

Cs., 2013). A modellezésnél meg kell kiilonbéz-
tetni, a kozforgalmu kozlekedési hdldzat mo-
dellezését és a dedikdlt vithdlozaton kizlekedd
autébusz-trolibusz kozlekedés modellezését, de
ezek egyiitt jol kezelheték. Ez utobbiakndl, az
utasforgalmat is figyelembe vevd sebesség-siirii-
ség fiiggvényeket és a menetrendet is figyelem-
be vevd lampaprogramokat kell alkalmazni.
Anyagdram és sebességfolyamat analizisénél
tudjuk kezelni, a villamos, metré, hév és a vas-
ut makroszkopikus dramldsnak modellezését
is, ahol mdr dontéen a ldmpa programok bedl-
litdsdt kell megfeleléen alkalmazni.

V. Mindkét halézat kozos tulajdonsaga
hogy minden elagazdsndl (allapot és id6tél
fiiggd) anyagaram disztribucio jon létre. Ez a
tulajdonsag kameraval rogzitheté és mérhetd.
A makroszkopikus modellezésnél a disztri-
buciokon keresztiil érvényesiilnek az utazok
személyes elvarasai és preferenciai is!

A jarmiiforgalmi modelliinkben tehdt szaba-
don donthetiink, ill. vdalaszthatunk, hogy benne
van-e az autébusz-trolibusz tomegkozlekedés
modellezése is, ill. ezeket autonom (sajat pdlyd-
kon kozlekedd) hdlozatként kezeljiik, vessziik
figyelembe. Befolydsolia a paramétereket, ha
kijelolt autobuszsdvok is vannak a hdlézaton.
A kotottpdlyds felszini és szint alatti tomegkoz-
lekedési formdk modellezése viszont autoném
halozatokon torténik. Tehdt, ezek is az unid
miivelettel csatolhaték az eredeti hdlézatokhoz.
Az utasforgalmi létesitmények szerepénél el6szor
azokat a jellemzdket célszerii kiemelni, amelyek
a makromodellezés szempontjiabol azonosak, pl.
csatlakozdsi pontok “kapuk” a jdrmiiforgalmi,
ill. a kozosségi kozlekedési rendszerre torténd
be- és kilépésnél. Ezek tényleges ,,anyagmennyi-
ség valtozdst” csak a gyalogos hdlézaton idéznek
eld, a jarmiiforgalmi hdlézatot csupdn befolyd-
soljdk. A specialitdsokat az dtaddsokndl és befo-
lydsoldsi médozatokndl lehet figyelembe venni.
A mozgolépcsiket, mozgdjardikat, lifteket, stb.
viszont célszerti bent tartani a gyalogosforgalmi
hdlézatban. Ezeken egy jol definidlt sebességgel
és kapacitdskorlatozdssal, ugyanigy haladnak a
gyalogosok, mint a jérddn.

A tovdbbi kutatdsokndl - a kapcsolattipusok
matematikai leirdsdra — a jarmii-utas dtadds-
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ra az el6bb emlitett kapcsolati mdtrixban, az
egyes esetekre mintapélddkat célszerti elkészi-
teni és ezeket tovdbb lehet elemezni.

Gyakorlati szempontbdl a disztribiicid jelentése
az, hogy egy pontbdl tetszbleges, ,n” szdmii el-
dgazds esetén, adott ,t” idépillanatban mekko-
ra annak a valdszintisége, hogy valaki valamely
i (1i<n) irdnyban halad tovdbb? A makrosz-
kopikus modell esetében, ezzel lehet megadni,
hogy ,t” idépontban az egyes irdnyokba mek-
kora a varhaté anyagdtadds mennyisége. A ka-
merds megfigyeléssel a hdlozati grdf tetszileges
csticspontjdban, 24 h-ban folyamatosan detek-
talhaté a disztribiicid, és a modellezésnél ezek-
re tudunk tdmaszkodni, figyelembe véve a napi,
napszaki, szezondlis utazdsi szokdsok viltozd-
sdt is. A gyalogos forgalom disztribiiciéja elsé-
sorban a ,t” id6tdl fiigg, de a jarmiiforgalom is
meghatdrozo lehet, ezért az x jdrmiisiiriiség dl-
lapottol is fiigghet: o~ (t x), kisebb mértékben
és dltaldban extrém tomegkozlekedesz helyze-
tekben az x~ gyalogos stiriiség allapotjellemzd-
t6l is fiigghet még: a~ij(t, x, x™).

VI. Egy masik/kedvez6bb kozlekedésiranyi-
tas, pl. ugyanazon napszakban megvaltoz-
tathatja a disztribucidkat is.

Nagyon fontos és érdekes kérdés az, hogyan
definidljuk az optimdlis kozlekedésirdnyitdst?
Az utazé szempontjdbél az az optimdlis kozle-
kedésiranyitds, amely a legrovidebb id6 alatt,
vagy adott idétartamon beliil a legkedvezdbb
koltség mellett juttatja 6t célba. Természetesen
lehetnek még kényelmi igények is, pl. minimd-
lis dtszdllds, vagy adott pontok, ill. teriiletek
érintésének igénye. Ebben a formdban ez egy
multikritériumos optimdlis irdnyitdsi prob-
léma, amely esetiinkben a diszjunkt hdlézati
felépités miatt jol particiondlhaté. A komp-
lex hdlozat tervezést és irdnyitdsat kell ennek
megfeleléen megtervezni 1igy, hogy az utazo,
a maximdlis kooperdcioban legyen érdekelt!
(Természetesen donthet mdsként, de jusson el
hozzd az informdcié is, hogy ezzel mit veszit.
Ez viszont mdr dtnyulik a mikroszkopikus ird-
nyitds korébe.)

Tehdt, nagyon érdekes kérdés, hogy hogyan
definidljuk a kozlekedésirdnyitdist. Lényeg, az
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is, hogy az utazok mennyire tartjdk be a sza-
balyokat, azaz mennyire sikeriil az irdnyitdsi
célok elérése. (Az Utazé gyiijtéfogalom; lehet az
egyéni gépjdrmiivezetd, kerékpdros, kozforgal-
mii kozlekedési utas, gyalogos stb.; tovibbd, egy
személy ezeket a “szerepkiroket” viltoztathatja
is egy helyvdltoztatdsi lancban.) A klasszikus
“hard” kozlekedésirdanyitds mellett (amikor az
utazok donté tobbségében betartjdk a szabd-
lyokat) bevezetheté az un. “soft” irdnyitds is
(angolul kifejez6bb a guidance szd), ekkor in-
kabb befolydsoldsnak tekinthetd a tdjékoztatds,
ugyanis vagy elfogadja az utazé az irdanymuta-
tdst, vagy nem (az elfogaddsi rdata vizsgdlata is
messzire vezet).

VII. A szakaszelemek kozotti anyagatadasi
folyamatokat szaggatjak a kozuati lampak és
akadalyozzak/segitik allapotfiiggé atadasi
tényezok, az atadasi sebességeket befolyasol-
jak az allapot és kornyezetfiiggé tényezok.

A jarmustriségnél a szakaszokra és parko-
l6kra kidolgozott egzakt térbeli lefedettség fo-
galmat alkalmazhatjuk a gyalogosforgalomnal
is, viszont a gyalogosstriiség ezen a teriileten
egy Uj vizsgalat lesz! Valdszind, hogy a stirtiség
szamitasanal a gyalogosszdm mellett figye-
lembe kell venni a gyalogos sebességét (a lasst
haladas kisebb foglaltsaggal jar, mint a sietés
vagy futds) és a jardak kapacitasanal a parhu-
zamos haladast, a szembehaladasnal fellép6
foglaltsagot és kapacitds értékeket. (Ezt késébb
szintén érdemes vizsgalat targyava tenni.)

Tudomdsunk szerint nincs az irodalomban a
gyalogos mozgdsokra feldllitott sebesség—stirii-
ség torvény. Mivel, a makroszkopikus megko-
zelités lényege a diszkrét elemekbdl dsszetevédo
“anyagdramlds” vizsgdlata a jdrmiifolyama-
tokndl, semmi nem mond annak ellent, hogy
kiterjessziik a sebesség-siirtiség torvényt a gya-
logosforgalmi esetre is, figyelembe véve ennek a
fizikai folyamatnak a sajdtossdgait! Az biztos,
hogy szélsé esetekben ugyanaz a torvény ebben
az esetben is. Ha nincs a jdrddn gyalogos, akkor
maximdlis gyalogos sebességgel lehet kozleked-
ni rajta, ha teljesen bedugul a jarda, akkor dll-
nak, vagy nagyon kis sebességgel mennek eldre
a gyalogosok. A modellezésnél a sztochasztikus
kapcsolatra regresszio-analizist sziikséges elvé-
gezni, és a mérésekkel Gsszevetve validdlni kell
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a modellt. A V™ gyalogos sebességnél két valto-
z6t mindenképpen sziikséges figyelembe ven-
ni, az X~ gyalogos stirtiség allapotjellemzét és
az e kornyezeti paraméter vektort (esd, jeges,
rossz, meredek, jarda, stb.), V~ij(1_(~, e).
VIII. A "rendszeriranyitast" az "utazoi befo-
lyasolas" vonatkozasaban két halézat uniojan
torténé athaladasok (sebesség/idd, v. kolt-
ség, v. kornyezetterhelés) optimalasaval lehet
vizsgalni. A gyalogosoknak a halézaton kiva-
lasztott pontparok kozott torténd athaladas-
analizise vegyes trajektdridkon ,utazéi aram-
latokban gondolkodva” (gyalogos utszakaszok
és kozosségi jarmivek vegyes haszndlatéval)
torténik, a kivalasztott pontparok meghataro-
zdsdara stratégidkat célszerti megadni.

Az irdnyitdsi stratégidt, ugynevezett modell
prediktiv. MPC alapii irdnyitdsként célszerti
megfogalmazni a valds idénél nagysigrendek-
kel gyorsabb modellszdmitds mellett, - amelyre
képes a matematikai modelliink.

Az utazds vegyes trajektoridkon torténik
(amelyen valtakoznak a gyalogos és jarmtves
kozlekedések). Minden trajektoéria elemi részei
a szakaszok. Gyalogos szakaszon torténé moz-
gast kovethet gyalogos szakasz vagy jarmiives
szakasz. Jarmtves szakaszon torténé mozgéast
kovethet jarmuves vagy gyalogos szakasz. Két
jarmives szakasz kapcsolddasakor a masodik
szakaszon haladhat ugyanaz a jarmi (ekkor
nincs atszallds, marad a jorm(von a gyalogos),
vagy haladhat mésik jarmt (ekkor van atszal-
las). Az egyes jarmufajtak kozotti atszéllas
gyalogos szakaszon, ill. szakaszokon torténd
mozgas kozbeiktatasaval valdsul meg. Az at-
szallasi gyalogos szakaszok egészen roévidek
lehetnek (pl., ha ugyanazon megallobol/pe-
ronrdl torténik a tovabbutazds, vagy ha pl. a
kerékparos felszall a kerékparjaval a hévre). Bi-
zonyos jarmuves mozgasok kozotti atszallasok
bar fizikailag lehetségesek, mégsem fordulnak
el6 a gyakorlatban (pl. sajat kerékparrol atszal-
las kozosségi kerékpdrra). Fentiek alapjin az
optimdldsi célnak legjobban az olyan integalt
kritériumok felelnek meg, mint pl. a minimdlis
utazdsi koltség, a minimdlis energiafelhasznd-
lds, a legrovidebb utazdsi idé tervezése és ezek
kombindcidja.

A legrovidebb utazdsi id6 tervezése esetében
elsé lépésként, a hdlozati union, valamely
meghatdrozott forgalomirdnyitds mellett torté-
nik a modellezés. Az indulds tervezett iddpil-
lanatdt figyelembe véve, a hdlozat tetszilegesen
kivdlasztott pontpdrja esetén, a kozottik al-
ternativikat jelentd vegyes trajektéridkon, ki-
szdmithatok kiilon - kiilon az utazdsi idék. Az
optimdlis trajektoria ez alapjén kivdlaszthaté.
(Ez ebben a formdban még egy titvonalajdnlds.)

A stratégia mdsodik lépése szerint a forgalomird-
nyitdst optimdljuk oly mdédon, hogy az irdnyitds a
legrovidebb utazdsi id6k minimumadt érje el.

Ez az optimdlis irdnyitds szekvencidlis, adott
idéintervallumonként folyamatosan ismétlodik.

A stratégia harmadik lépéseként az irdnyitds
tovdbb dltaldnosithaté oly médon, hogy meg-
hatdrozzuk a tartomdnyban az utazék kiozleke-
dési igényeit, figyelembe véve az aktudlis célfor-
galmi matrixot, amely kifejezi a hdlozat egyes
régioi kozotti forgalmakat.

Ekkor az optimdlis irdnyitds célja biztositani
a régidk kozotti trajektéridkon a legrovidebb
utazdsi id6k osszegének a minimumadt. (A cél-
fiiggvénynél a legrovidebb utazdsi idéket cél-
szert suilyozni az utas szdmokkal is, - a tobbség
igényét jobban figyelembe véve.)

5. VEGYES TRAJEKTORIAKON TOR-
TENO MOZGASOK EGYUTTES SE-
BESSEGFOLYAMATAINAK ANALI-
ZISE, OPTIMALIS UTAZASI IDOK
TERVEZESE

A halézatok unidjanak modelljébdl kodzvetle-
niil kinyerhet6k a sebességfolyamatok az egye-
sitett halozat tetszdleges trajektdridin. Ekkor
az egyesitett halozat egy tetszdleges ,,A” pont-
jabol t, idépontban elindulunk a hdlézat egy
masik ,,B” pontjaba egy megvalasztott vegyes
(pl. gyalogos és tomegkozlekedési haldzati sza-
kaszokat tartalmazo) trajektoria mentén.

Ekkor, az allapotegyenlet altal kiszamithat6
a kiegyenesitett vegyes trajektéria mentén az
»X trajektoridhoz és ,,t” id6éponthoz tartozé
V(t,X) kétvaltozds sebesség fiiggvény 6. dbra.
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6. abra. egy kiegyenesitett X trajektoriahoz és
t idéponthoz tartozé V(t,X) fiiggvény

A keresett ut-id6 fiiggvény a kovetkezé integ-
ralegyenletet elégiti ki:

x (=], (nx@)de ©)

A szamitas eredményét, a (6) elsérendli nemli-
nearis differencidlegyenlethez tartozé X(t,)=x,
kezdeti érték probléma megoldésa adja:

%- Vi, X(£)) = Ve, X(8,)) ©6)

A megoldas numerikus méodszer alkalmazésa-
val a rendelkezéstinkre 4ll, pl. 7. dbra:

7. 4bra: Ut-id6 diagram

Figare of. 1(1)
20001
1500+
M
1000+
m_
o 200 400 600 800
1

At célbaérési idéponttdl X(t) mar nem novek-
szik, tehat pl. a célba érési id6 T=t -t,.

Megjegyzés: Ha tobb trajektdria esetén az op-
timalis célba érést vizsgaljuk, a probléma egy
varidcidészamitdsi feladat megoldasat igény-
li (T. Peter, and M. Basset, 2009). Minden
trajektéria mentén, a ,t” idépontig befutott
»X hossztisagu tt egy X(t) utvonal-fiiggvényt
eredményez, amelyhez a ,,B”- pontba érkezés-
kor egy ,,T” eljutasi id§ tartozik és ez a leképe-
zés szolgaltatja a J valos funkcionalt:

J: X(t) >T (7)

A nagyméretii kozlekedési halozatokat leiré mo-
dell tehat alkalmazhat6 valds idejt, a forgalom
alakuldst figyelembe vevé tvonalajanlashoz is.

6. MINTAPELDA A JARMUFORGAL-
MI ES A GYALOGOS KOZLEKEDES
HALOZATI MODELLEK UNIOJARA

6.1. A mintamodell ismertetése (8. abra)

A folytonos vonal a kézati hélézatot, a szagga-
tott vonal a gyalogos halézatot jel6li. A mind-
egyikhez kapcsolodo input és output kapcso-
latokat a kettésvonalu nyil jeldli.

A hullamos jellel jelolt szakaszszdmozasok,
pontok és input-outputok, a gyalogos forga-
lomra vonatkoznak. A jel nélkili, normal sza-
kaszszamozasok, pontok és input-outputok a
kézuti forgalomra vonatkoznak. A T, és T, a
gyalogos forgalom és a kozuti forgalom kozotti
atszallok (transitok).

8. abra: Egyszerti példa a koziti és gyalogos
kozlekedési halozati kapcsolatrendszerre

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 1. sz.



Kirlekedésterveaés [

A két halozat kapcsolatat az alabbi jellemzi:

Kozuti forgalom befolydsoldsat figyelhetjik
meg:

Az 1 - 2 kozotti kozati forgalmat akada-
lyozza a kijelolt ,zebras” keresztez6désen
athaladé 2~ és 4™ gyalogos szakasz forgal-
ma, amelyet a gyalogos strliséggel vesziink
figyelembe.

A gyalogos forgalomnal fellépé disztribucidk:
37— 4~ reés3~— 2re.

17— 2"reés 17— 2re.
6~—3"raés6~—s"2re.

A mintamodellnél az alabbi részmatrixok

zérusmatrixok,

- mivel sajat hdlézatokon beliil nincsenek
kiils6-kiils6 kapcsolatok: K, =0, K™, =0

- mivel nem indul kapcsolat kiilsé gyalogos-
hélozatrdl kozati haldzatra: K,=0,K, =0

- mivel nem indul kapcsolat kiilsé kozuti ha-
l6zatrél gyalogos halozatra: K, =0, K, =0

- mivel nem indul belsé kozuti haldzatrdl
kapcsolat kiils6 gyalogos hilézatra: K, = 0.

Fentiek alapjan, a kapcsolati hipermatrix aldb-
bi részmatrixai irjak le a hal6zati unié kapcso-
latrendszerét:

27— 57 raés2”—>s"2re. K, K, K, 0
$73—5"raéss”3— 37 ra. K, 0 K, 0
8)
P (

Kozuti forgalomnal fellépé disztribuciok: -

’ K:, 0 Kll xlz
2—>3raés2 —4re. -
3—>s2reés3 — 6" ra. Ky 0 Ky 0

6.2. A mintamodell computer-algebrai,
matematikai modellje

A jarmitforgalom és a gyalogos kozlekedés ha-
l6zat unidjanak elemzése. Tekintsiik 4t a mar
targyalt teljes kapcsolatrendszert leird kapcso-
lati hipermatrixot (9. bra).

A (2) differencialegyenlet-rendszer alapjan
bemutatott szlikitett haldzati modellt felhasz-
nalva, a részmatrixok konstrukciéjat MAPLE
MODELL elkészitésével végeztiik el. Az alabbi
Osszefliggésekben alkalmazott jelolések jelen-
tése megtaldlhat6 a 2.2 és 2.3 alfejezetben, az
univerzalis jarmuforgalomi halézat matemati-
kai modelljének leirasanal.

' A kizifi és gyalogos hildzat teljes kapesolatrendszerének hipermatrixa
y /S
Kozt hilizati Gyalogos hilzati
kapcsolatok kapesolatok
- > 4 >
Belsorl | Kulsoesl W Belsarsl | Kolsordl
-+ Ll | -t - -
Kazith hilézati e B TK, K, 0 K K
| kuswee 8K 2 Ky ot Ky Ky
Gyalogos hilézati | Belsbre | K, Ky @ K, K,
(xose B |K, K, : K, K
[ g 2 - 21 22 |
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A kozati halozati modell leirasahoz az alabbi matrixokat hataroztuk meg:

Kt [y 130 Wy B
Bz, 8%) Ve ) Blxy) -3 5 Sey) Virg,29) Blzy)- (1 g 5)S(ag) Vg, %) Elzy)

0

03,2 3 oy 2y) Elry)

]

Poutp 2,3 5) oy 33} Blsy) o

=Siog) Wiag, ) Bxg)

0 (1-a3,7) 05 W) ) 0

A minta modellnél, a gyalogosok kozuti forgalmat lassito befolydsoldsa a T, pontnal taldlhaté
gyalog-atkelShelynél jelentkezik a modellben, a gyalogos stirtiséget figyelembe vevé B, (x~,,x~,)
fliggvény altal.

K2 [Binp, 1,1 861) Vx5 EGsy) 0 0

0 00
0 00
0 00

A gyalogos halozati forgalmi modell leirasahoz a kovetkez6 matrixokat hasznaltuk:

K (B, 1 g Wiy ) 0 [ i [ [
B ) Ve By g g S Wiy - g 9 S0 Wi i ) 1 ' ' oy g3 e 1) i)
i o =ity 3 U1y} Vg ) L L 1= 0y )03 Vg 1 i)
' 0 g3 W) ) W) O '
' o525 W) ' o '
. ' ! ! 0y g Wy g g 11 ) Sy Vi ) i)
K" .
S{xi}\f{xl,sljﬂslj ] 0 ]
0 0 0 o
0 0 app,3,3503) Vixgs3) B(s3) 0
0 0 0 o
0 o (1 -QMJJJS{:S}V(J:S, 53) E(s5) 0
0 0 0 0]

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 1. sz.



Kirlekedésterveaés [

A gyalogos forgalombdl jarmuvekre dtadasra
keriil6 mennyiségek, — pl. T, ponton az 17~ és
37~ szakaszokrdl -, értelemszertien csak a gya-
logos forgalom stirtiségét csokkentik, viszont
a jarmustriiséget nem novelik. Hasonldan, a
T, ponton leszallok sem csdkkentik a jarmiist-
riiséget, de a gyalogos stirtiséget novelik a 6~
szakaszon. Az 57 szakasz esetében azt latjuk,
hogy errdl kiilsé kozati halozati szakaszra tor-
ténik a gyalogos dramlds.

Ugyanakkor, a jarmtiveken elhelyezked gya-
logosok (ekkor ‘atmenetileg’ utasok) idésza-
kosan kikeriilnek a gyalogos forgalombdl, ily
modon, helyzetiik a kozuti forgalomban talal-
haté parkolok szerepével azonos. Annyiban
specidlis, hogy 6k mozgé ,parkolohelyeken”
tartézkodnak utazas kozben.

A T, ponton felszallo gyalogos forgalmat és
hasonléan, a T, ponton le- és felszallo gyalo-
gosforgalmat a menetrendhez igazodo és azt
kovetd y (t) intenzitds fiiggvényekkel lehet sza-
balyozni.

7. A PROBLEMA ALTALANOSITASA

A probléma altalanositasa a felszini kozlekedé-
si halozatok esetében “n” db kiilonb6z6 tipusu
diszjunkt kozlekedési halozati rendszer unid-
janak meghatarozasat jelenti. Ez egy olyan 6sz-
szeépitett rendszermodellt eredményez, amely
a valdsagban is meglévé kooperacidkat veszi
figyelembe. Az éltalanos megkozelitési mod
mar jol szemléltethetd n=4 kiilonb6z6 tipusu
diszjunkt kozlekedési hdlozati probléman is.

Legyenek pl., az egyes halozati tipusok az aléb-
biak:

H,: Kézuti halozat

H_: Gyalogos hédlézat

H,: Kotéttpalyds hdlozat

H,: Kerékparos halozat

Ez alapjan, az eddig figyelembe vett kozti jar-
miifolyamatok és a gyalogos folyamatok mellett
figyelembe vessziik a kotottpalyas hélozati folya-
matokat és a kerékpdros halozatok folyamatait is.

A kiilonboz6 diszjunkt kozlekedési haldzati
rendszerek unidjanak képzésénél a gyakorlatban
alkalmazott modelltipusoknal bonyolultabb eset
(a tobbféle kapcsolatot megengedd eset) is fellép,
mert ekkor mindegyik héldzati tipushoz tartozik
bels6 halozat, (amelynek éllapotjellemz6it vizs-
galjuk) és kiils6 halozat is (amely ehhez az input
és output folyamatokat generdlja).

Az egyesitett halézat (az uni6) kapcsolati
hipermatrixa a f6 diagonalisban (szinezett
matrixok) a kiillonb6z6 rész halézatok kapcso-
lati hipermatrixait tartalmazza.

A matematikai modell a f6 diagonalison kiviil
,N* - n” kapcsolati hipermatrixot is tartalmaz.
Ekkor, elvben barmely halézat belsé halozati
eleme dolgozhat egy masik halézat belsd és
kiilsé halézati elemére is. (pl. a 10. dbrdn, a
H,, Bels6 hal6zat dolgozik H,, Kiilsé halozatra
és H, Bels6 haldzatra is. Hasonléan, barmely
hélézat kiils6 haldzati eleme dolgozhat akar
egyszerre is barmely masik hélézatok belsé és

10. abra: Az uni6 kapcsolati hipermatrixa, 4 kiilonb6z6 tipusu diszjunkt kozlekedési halozat
esetén
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kiils6 hdlozati elemeire is. pl. a 10. dbrdna H,
Kiilsé hélézat dolgozik H Belsé hdlozatra és
H, Bels6 hélézatra is.) Ezek a hipermatrix f6
diagonalisan kiviili kapcsolatok.

A valésagban az egyes halozati rendszerek fizi-
kai tulajdonsagai azok, amelyek elvben lehet6vé
teszik vagy kizarjak a lehetséges keresztkapcso-
latokat. A keresztkapcsolatokhoz ftiz6d6 tulaj-
donsagokat mutatjuk be az alabbi, egyszer(ibb
szerkezetet jelentd négy kiilonbozé tipusu globa-
lis diszjunkt kozlekedési halozat esetén (11. dbra).

A globdlis diszjunkt kozlekedési haldzati
rendszerek unidjanak képzése az egyszeriibb
eset, mert ekkor mindegyik hélézati tipushoz
csak bels6 haldzat tartozik (amelynek allapot-
jellemzdit a teljes Fold felszinen vizsgaljuk) és
a kiils6 haldzatok iires halézatok.

A kapcsolati hipermatrix részmatrixaihoz
fiiz6d6 tulajdonsagok:

K, & gyalogos forgalombdl dtad utast a kézuti
forgalomba, de a kozuti forgalom jarmustird-
ségét ez nem noveli meg,

K, a kozuti forgalombol dtad utast a gyalo-
gos forgalomba, de a kozuti forgalom jarma-

stirtiségét ez nem csokkenti le,

K, .: gyalogos forgalombol 4tad utast a kotétt-
palyés forgalomba, de a kotottpalyds forgalom
jarmustriségét ez nem noveli meg,

K, a kotottpalyds forgalombol dtad utast a
gyalogos forgalomba, de a kotottpalyas forga-
lom jarmistiriiségét ez nem csokkenti le,

0: a kotottpalyas forgalom nem ad at jarmivet
a kozuti forgalomba,
K, a kozuti forgalom dtadhat jarmivet a ko-

tottpalyds forgalomba, de a kétottpalyas forga-

S Kotlekedéstevenés

lom jarmustirtiségét ez nem néveli (pl. vasuton
kozuti jarmiszallitas torténik),

0: a kozuti forgalom nem ad at jarmuvet a ke-
rékparos forgalomba,

K,y a kerékpdros forgalom dtadhat jarmtivet a
kozuti forgalomba. Két eset létezik: 1) effekti-
ven részt vesz a forgalomban és noveli a stirt-
séget, 2) jarmiire rakjak, és nem néveli a stird-
séget. A kerékpdros hdlozati stirtiség mindkét
esetben csokken,

K, a gyalogos forgalombol dtad utast a ke-
rékparos forgalomba. A gyalogos stirtiség
csokken, a parkold kerékparok korébol novek-
szik a kerékparos stirtiség,

K, a kerékpdros forgalombdl dtad utast a
gyalogos forgalomba. A parkolé kerékparok
stirisége novekszik, és a gyalogos forgalom

stirtisége is,

0: a kotottpalyas forgalom nem ad at jarmiivet
a kerékparos forgalomba,

K, ;: a kerékpdros forgalombdl dtaddsra keriil
jarmu a kotottpalydsra oly mddon, hogy a ko-
tottpalyas stirlisége nem novekszik meg (pl.
vasuton kerékparszallitds torténik). A kerék-
paros forgalom stirtisége ezzel csokken.

8. KONKLUZIO

A modellek unidjat végrehajtva, bemutattunk
egy Uj, sajat fejlesztésti makroszkopikus ma-
tematikai modellt. A modell a matematikai
kutatasok terén is rendkiviil 4j és modern te-
rillethez tartozik, mivel a nemlinedris pozitiv
rendszerosztalyban helyezkedik el. A specia-
lis hipermatrix struktura definidlja a haldzati
elemek kooperacidjat és a kapcsolatokat leir6
differencialegyenlet rendszert. Ezen modell ki-
tind lehetdséget biztosit a Lyapunov fiiggvény-

11. abra: Az uni6 kapcsolati hipermatrixa, 4 kiilonb6zé tipusa globalis diszjunkt kozlekedési
haldzat esetén
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modszer alkalmazasaira a tartomanyszint
nemlinearis iranyitasok kiilonbozé teriiletein
is. Kiemelenddek az alkalmazasi lehetdségek a
nagyvaros tartomdnyszintl irdnyitdsaira. Ki-
valéak a modell képességei a trajektoria menti
mozgasok optimalasara és a forgalomorientalt
kornyezeti szennyezések csokkentésére is. A
modell kifejezetten alkalmas az atszallasi/esz-
kozvaltasi folyamatok leirdsara, amely a hely-
valtoztatasi lancok kritikus eleme.

A nagyméretli bonyolult kozlekedési haldza-
tokon lejatszod6 folyamatok miikodésének
feltarasa és jobb megismerése elvezetett ben-
niinket egy 1j elvli modellezéshez és flexibilis
optimalis irdnyitdsi mdédszerek bevezetéséhez.
A hélézat kilonbozé tartomdnyain fellépd
kiilonboz6 allapotok alapjan, rugalmasan val-
tozhat az iranyitas célja is. A halézati ITS egy
olyan variabilis halézat, amely mikédése so-
ran egyszerre értékeli a forgalomhoz tartozd
kozvetlen igények optimalis kielégitését, pl.
optimalis célba érést, a kornyezetterhelést, a
biztonsagot és az energiatakarékos mtikodést.
A varosi forgalmi modellek létrehozasara ira-
nyulé projektek a tor6dasokat és a kornyezeti
terhelések csokkentését egyarant szolgaljak
(Lakatos I, 2007), (Lakatos 1., Hajdu F., 2014).

A kutatasokhoz kapcsolodo tovabbi szoftver-
fejlesztés, eszkozt kivan biztositani a nagy-
méretl intelligens koézuti halézatok esetén a
valds ideji ipari irdnyitasi feladatok ellatasara.
Kiemelendd, hogy minden esetben, az okos
varos - smart city (Csiszdr, Cs. and Foldes, D.,
2015) forgalmi rendszertervének elkészitése az
elsédleges iranytt az ITS halézat megvalosi-
tasahoz. Rendkiviil pozitiv a fellép6 szinergia
és az eredmények tovabbi hasznositdsanak
lehetdsége. Uj, gyorsitott vizsgalati médsze-
rek sziilethetnek a trajektérak menti komplex
mozgasok (helyvaltoztatasi lancok), a kornye-
zetterhelés és a biztonsag-analizisére.
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- Die kombinierte Modellierung

und komplexe Analyse

des Verkehrsflusses

von verschiedenen
Flachentransportnetzwerken

Auf der Basis von unseren Entwicklungen an
Verkehrsnetzmodellen ~ sowie einer exakten
Netzvereinigung es kann ein weiteres exaktes
mathematisches Netzwerkmodell erstellt wer-
den. Das Ausgangsnetz ist ein Fahrzeugver-
kehrsnetz, das in unserem Fall auch das Netz des
offentlichen Verkehrs integriert. Wéhrend des
Arbeitsprozesses erstellen wir zunéichst die Ver-
einigung des Straflen- und Fuflgédngernetzes, es
folgt danach die Untersuchung der Erweiterung
von komplexen Netzwerken und die Moglichkei-
ten der Verallgemeinerung.
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A menetidébecslés alkalmazasai

A cikk a magyar kozlekedési szakirodalomban egy ujszerti teriilettel
foglalkozik, — gyalogos mozgasok iddigénye a kornyezeti és egyéni
paraméterektdl fiiggden —, amelynek felhaszndlasi kore egyre inkabb
béviil. A személyhez rendelt mobileszkézok fokozodd elterjedésével
elétérbe keriilnek azon eljardsok, amelyek segitségével egy-egy fel-
hasznalo gyaloglasi teljesitményére lehet becslést adni a kornyezeti pa-
raméterek és az egyéni preferencidk alapjan. Tovabbi elényként jelent-
kezik az egyediilallé szakirodalmi hivatkozasi lista.

Apathy M. Sandor

e-mail: sandor.m.apathy@gmail.com

1. BEVEZETES

A digitélis korban az emberek egyre inkabb ter-
vezetten élik mindennapjaikat. Nem kivétel ez
aldl a szabadidejiik sem, amit egyre inkabb “ha-
tékonyan” kivannak elt6lteni, am kevés id6t szan-
nanak annak megtervezésére. Az okostelefonok
életlink részévé valnak, a tevékenységeinket meg-
konnyitik a mobilalkalmazasok. A helyvaltozta-
tassal kapcsolatos alkalmazasok esetén kulcssze-
repet tolt be a menetid6becsl6 eljaras pontossaga,
illetve elérejelzé képessége. Az optimalis ttvona-
lat keres6 algoritmusokat olyan grafon értelmez-
ziik, amelynek csticsai a meglatogathaté lokaciok
halmaza, mig élei a lokaciokat osszekotd ttszaka-
szok. Az élkoltségek jellemzden az titszakasz meg-
tételéhez sziikséges idot jelolik, amelynek becslé-
sét (Estimated Time of Arrival, roviden ETA)
sokan és tobb specialis teriileten kisérelték meg.
A tanulményban ezen élkoltségeknek a minél
precizebb becslését célul kitliz6 eljarasokat, illetve
azok alkalmazasi tertileteit mutatom be.

2. MENETIDOBECSLO ELJARASOK
ALKALMAZASI TERULETEI

2.1. Turizmus

Mar az oOkori Rémai Birodalom hadviselé-
sében is nagy hangsulyt fektettek a varhato6
menetidé becslésére: “A rémai légio katondi-
nak 24 mérfoldet kell megtenniiik 5 éra alatt

a standard katonai lépést alkalmazva”, olvas-
hatjuk Vegetius De Re Militari c. miivében
[15]. A turautakra vonatkozé modern menet-
id6becslést leggyakrabban William Naismith,
skét  hegymaszé 1892-ben meghatdrozott
okolszabalyatol eredeztetik [1], amely szerint 1
ora alatt 3 mérfoldet (48279 méter) tud meg-
tenni egy “atlagos” kondicidval biré személy,
“tipikus” terepviszonyok mellett és “normal”
koriilményeket ~ feltételezve  (hémérséklet,
paratartalom, szél, stb.), mig minden 2000
1ab (632 méter) emelkedd tovabbi 1 6rat vesz
igénybe. A gyakorlatban tehat a sik terepen és
emelkedén valé mozgas ekvivalencidjat mond-
jaki, vagyis 1 egység emelkedd 7,92 egység sik
terepen megtett tavolsaggal egyenl6 id6 alatt
teljesithet6 (ezt szokds 1:8 szabdlyként is em-
legetni). Negativ meredekségii lejtékon sajnos
a szakirodalomban sok helyen a vizszintes fel-
szinre vonatkozé becsléssel élnek a kutatok,
példaul Scarf [13] vagy Verriest [48].

Mills [49] allitasa szerint a Naismith-szabaly Co-
lin MacLaurin skét matematikustdl szarmazik
az 1740-es évekbdl, aki megéllapitotta, hogy a
taposdmalomban dolgozé férfiak 30 fokos lejtén
tartdsan nagyjabol 1 lab/sec (31,6 cm/sec) sebes-
séggel haladnak felfelé, vagyis éranként kicsivel
tobb, mint 1800 1ab (568,8 méter) emelked6t
tesznek meg (vertikalis iranyban). Akarhonnan
is eredeztethetd a fenti menetidébecslés, ugy tu-
nik, mindenképpen Skdciat illeti az érdem.
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Az id6k folyaman megannyi mddositasi javas-

lat sziiletett:

« Aitken [3] feltevése szerint uton és Gsvényen el-
fogadhaté a Naismith-szabaly, de minden egyéb
feliileleten 20%-kal gyengébben teljesit a turazo.

« Langmuir 2] Naismith  becslését

ambiciézusnak tartotta, és 4 km/h sebessé-

get feltételezett sik terepen (x5 fok eltérés
esetén), tovabbd minden 300 m-en csok-
kentsiik a becsiilt menetidét enyhe lejtén

(5-12 fok kozott), és noveljiik 10 perccel

minden 300 m-en meredek lejt6n (12 foknal

nagyobb). A Langmuir altal javasolt fiigg-
vény id6 becslésére a kovetkezdk szerint ala-
kul: T = axAH + b><AVa + cxXAV, + dxAVd,

ahol AH a horizontélis elmozdulds, AV, a

vertikalis emelkedés, AV, a vertikdlis mo-

derdlt ereszkedés, és AV, az er6s ereszkedés,
mig a=0,72; b=6,0; ¢=1,9998 és d=-1,9998.

Tranter [3] korrekciot javasol az empirikus fitt-

ségi szintek és faradékonysag fiiggvényében,

amit az alapjan becsiilt, hogy a tirdz6é mennyi
id6 alatt tud 1 mérfoldon 1/2 mérfold emelkedét
megtenni. Javasolja tovabba, hogy rossz talajon

vagy nehezebb idéjarasi korillmények esetén a

fittségi skala eredeti értékéhez képest 1-2 szintet

csokkentve kaphatunk pontosabb becslést.

Scarf [16] arra hivja fel a figyelmet, hogy a

korrekcié nem csak nagyobb meredekségii

emelkedd esetén hasznidlandd, de meredek
lejtén is, amely szintén igénybe veszi a turd-

26 képességeit.

1. abra: Becslési eljarasok osszevetése

S Kotlekedéstevenés

o Tobler [4] a gyaloglas sebességét exponenci-
alis fliggvénnyel becsiilte az Gt meredeksé-
gének fiiggvényében. Ennek maximuma kb.
6 km/h kis meredekségii lejtdn, mig a sebes-
ség 0-hoz kozelit +60 fok esetén, tehat ext-
rém meredekség(i emelkeddén vagy lejtén.

o A killonféle becsléseket az 1. dbran foglalom
0Ossze, ahol a becsiilt sebességet lathatjuk az 1t
meredekségének (fokban mérve) fiiggvényében.

Lathat6, hogy Tobler eredményei, valamint
Naismith-Langmuir gorbéje pozitiv értékek
esetén egybeesik. Sik terepen mindkét modszer
nagyjabdl 5 km/h sebességet becsiil, bar Tobler
egy nagyon enyhe (-2,86°) lejtén 6 km/h maxi-
mum sebességgel szamol, mig Langmuirnél -12°-
nal éri el a maximum sebességet (7,5 km/h), és
ott - nehezen védhetden - hirtelen letérik. Mind-
azokon tul, hogy a fenti becslések nem vagy csak
nehezen veszik szamba a terepviszonyokat, a
legritkabb esetben veszik figyelembe az id6jarasi
koriilményeket, a tarafelszerelés ossztomegét, a
megtett attal fokozodé faradast, a turazo dlta-
lanos fittségét (kivéve Tranter) és a pillanatnyi/
napi allapotat (vagyis azt a teljesitményt, amit
magahoz mérten pillanatnyilag nydjtani képes),
ezzel a kritikaval élt példaul Aitken [3], Scarf [13]
vagy Fritz és Carver [14].

A személyre szabott tira menetidébecslésnek
igen sztikds a szakirodalma. Pitman et al. [6]
polinomialis becsléfiiggvénnyel kozeliti a ta-
ranaplok menetidejét
szakaszonként olyan
valtozékkal, mint az

adott pontig megtett

121 ut hossza (%), adott
[km/h| szakaszon az emelke-

10 dé mértéke, az adott
pontig megtett osszes

8 emelkedés és eresz-

kedés (%). Ezt tovabb
Langmuir [ Y i
& \\ ; finomitjdk a turdzé
N [obler sajat  teljesitményét
i dkmih| ~  Rs Nalsmith tiikr6zd faktorral.
HIT) ]

2 e - A tu,rlsztlkal tema].t,l
—— _~ ajanlérendszerek  jo
=T (deg] ————— osszefoglalojat  adja

0 . L f

A0 1| - 10 0 10 .1 0 Ricci [8] Tumas és

Ricci [9] mar ugy ter-

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 1. sz.



Kirlekedésterveaés [

vez utvonalat varosban, hogy a becsiilt érkezési
id6t a kozosségi kozlekedési eszkozok menet-
rendjéhez hangolja. Az ajanlérendszerek a jo-
vOben tartalom alapu sziréssel (content based
filtering) és érkezési idépontokra vonatkozé
személyre szabott becslésekbdl kalkulalt elér-
hetdségi korlatokkal hatarozzak meg a kovet-
kez6 1épésben a felhasznalé szamara ajanlott
latnivalokat, ahogy azt Hopken et al. [22] mar
2010-es cikkében eldre latta. A fenti ténye-
z6ket mind figyelembe véve rangsorolhatjuk
a tarazo6 szamara elérhetd és a réla kialakult
preferencia profil alapjan értékes helyszineket,
amelyre jo példa Letchner et al. [11] cikke; er-
réla 2.3-as szakaszban olvashatunk bévebben.

2.2. Sport és rekreacio

Hrncir et al. [42] cikkiikben kerékparosok
szamara készitettek utvonaltervezd algorit-
must, amely figyelembe veszi a menetid6t,
keriili a tdlzott emelkeddket, és altaldban fi-
gyelembe veszi a kerékparsok komfortérzetét.
Menetiddbecslésre a Naismith-szabaly mul-
tiplikatorokkal modositott valtozatat hasznal-
ja, amit koltségfiiggvényként hasznal, mig az
utvonaltervezésre As algoritmust alkalmaz.
Az Ax (A-star) 1968-ban sziiletett a Stanford
Research Institute-ban, amely a best-first
search [58] eljarast haszndlja heurisztikaként
minden iterdcidban, hogy a leheté leghama-
rabb megtalalja az optimalis utat, lasd Hart et
al. [59]. Pitman et al. [7] egy kés6bbi munka-
jukban kisérletet tesznek korabban ismertetett
becslési eredményeik javitdsara kerékparos
taraadatokon, ahol a legkozelebbi szomszéd
modszerével probaljak becslésiiket finomi-
tani. Eredményeiket Osszevetik a regresszids
modell altal becsiilt eredményekkel, azonban
a becslések mind alul maradnak a korabbi
eredményekhez képest, egyrészt talan azért,
mert a kerékparozok mozgasanak modellezé-
se komplexebb feladat (a fizikai paraméterekre
vonatkoz6 adatok nem 4lltak rendelkezésre),
mint a tarazoké, mdsrészt a rendelkezésre
allé taranaplok sztikssége miatt (a feldol-
gozott 3 turaszakaszon Osszesen 49 adatsor
szerepelt). Ez utobbi munkajuk jelentdsége
sokkal inkdbb abban rejlik, hogy mar kozos-
ségi adatokat is alapul vevé ajanlérendszerek
(Recommendation Systems) irdnyaba mutat a

tarazas teriiletén, amely példdul a varosnézést
tervezd applikaciok terén korabban megjelent.

Pribul és Price [43] tajfutok teljesitményét vizs-
galtak mindkét nemet és tobb korcsoportot
Osszevetve 119 versenyz6bdl all6 mintan. A
t-teszt eredményei szerint nem tapasztalhat6
szignifikans eltérés a profi és nem profi futék
stratégidja kozott, igy az eredményeik kozotti
kiilonbség inkabb az erénléti kiilonbségekkel
magyarazhatd. Szintén tijfutok eredményeit
vizsgalva Scarf [13] a Naismith-szabélyban tu-
razokra megfogalmazott horizontélis és ver-
tikdlis tavolsagok megtételéhez sziikséges id6
ekvivalencidjat akarta futdkra is Kkiterjeszteni
(Naismith-nél ez a=7,92, vagyis 1 km emelke-
d6 megtételéhez sziikséges id6 megegyezik 7,92
km sik terepen torténd gyaloglas idejével). Mo-
delljében szamolva a versenyz6k faradékony-
sagaval is, log-linedris modellt illeszt a tajfutok
teljesitményét leir6 adatsorra, és OLS becsléssel
a=8 értéket kap a férfi versenyzdkre és a=9,5-6t
a ndkre. Norman [44] becslése soran ehhez ké-
pest a=4,4 adddott, mig Kay [10] szintén futok
eredményeit vizsgalva a=11,7-es értéket kapott
OLS becsléssel, ahol a sebességet a meredekség
4-edfokt polinomjaval magyarazta, és figye-
lembe vette a teljes ut hosszat is. A Naismith-
féle ekvivalencia paraméter értékének ilyen
nagy eltéréseit Norman és Scarf is annak tulaj-
donitja, hogy a vizsgalt utak koriilményei nagy-
jabol homogének a vizsgalt mintan belill, azon-
ban jelentdsen eltérhetnek (pl. a talaj mindsége)
kiilénboz6 kutatok mintaadatai kozott. Minetti
[45] megallapitja, hogy |m| > 0,15 meredekség
értékek esetén nem alkalmazhaté ugyanaz a
modell, mint viszonylag sik terepen, igy erre a
két szakaszra kiilon illesztést javasol. Minetti et
al. [46] kismintdn vizsgélta a tdjfutok elméleti
sebességhatarait (olyan fizioldgiai korlatokra
alapozva, mint pl. az oxigénfelvétel), és bar me-
redek emelked6kon a megfigyelt sebességhata-
rok jol kozelitették a feltevéseit, meredek lejtén
alatta maradtak a megfigyelések a varakoza-
soknak. Ezt azzal magyarazza, hogy tal mere-
dek lejt6kon az életdszton tartja vissza a futokat
a nagyobb sebességtél. A legkisebb koltségii
utak keresését néhanyan nem az id6 minima-
lizalasaval oldottak meg, inkabb a felhasznalt
energiat igyekeztek minimalizalni. Rees [47]
cikkében példaul Dijkstra algoritmussal ke-
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reste a leginkdbb “energiahatékony” utvonalat.
Viltozatos felszint terepen torténd két pont ko-
zotti utvonal optimalizdlasra Kay ad egy Euler-
Lagrange-egyenleten alapul¢ varidcioszamitdsi
megoldast [18]. Annak ellenére, hogy olyan
egyszertsitési feltétellel élt, miszerint a sporto-
16 sebessége egyediil az ut gradiens vektoratol
fiigg. Eredményeit dramaian befolyasolja, hogy
a gyaloglas vagy futds titemét becsl6 fiiggvénye
nem kozeliti eléggé a tesztadatokat. Hasonléan
optimalis utvonalat keres Verries [48] is cikké-
ben, de 6 Kay-jel ellentétben nem id6t minima-
lizal, hanem e raforditott energiat, és optimalis
irdnyitasi technikaval szamolja a trajektoriat.
A teljesség kedvéért fontos megemliteni, hogy
a szakirodalomban tdalnyomé részben az ut
“koltségének” a két pont kozott megtett Gt me-
netidejeként definidljak, bar szamos példa sze-
rint inkabb a raforditott energiat tekintik az ut
koltségének [46], [47].

2.3. Kozgazdasagtan

A kozgazdasagi modellek egy jelentds részénél
szerepet jatszik a tavolsag vagy id6, mint kolt-
ségtényezd. Ennek jo példdja a piacszerkeze-
tekbdl ismert Hotelling-modell [21], amely az
ellatohelyek optimalis elhelyezését irja le. En-
nek gyakorlati alkalmazasa soran haszndlt kolt-
ségfiiggvényekben a becsiilt menetid6 alapjan
kalkulélnak. Erre jo példa Steif lakaspiac mo-
dellje [20]. Fontos szerepet tolt be a menetid6-
becslés a logisztika teriiltén is. Asdemir et al.
[60] példaul élelmiszerboltok hazhozszallitasi
szolgaltatasainak drazasat modellezi Markov-
dontési folyamat alapu eljarassal, amely soran
a kapacitaskorlatok és a hazhozszallitasi id6-
ablakok mellett figyelembe veszik a szallitasi
id6t. Minden Gj megrendelésnél dinamikusan
valtoznak a hazhozszallitasi drak gy, hogy a
hatralevé foglalasi horizonton 4llandé marad-
jon a bolt varhat6 haszna fliggetlentil attél, hogy
milyen hazhozszallitasi opciodt valaszt a vasarlo.
Yang et al. [61] a rendelkezésre all6 idéablako-
kat is egyenként dinamikusan drazzak attol
fiigg6en, mennyi az adott Gtszakaszon a varha-
t6 (forgalomtdl fiiggd) menetid6 és a teherautok
szabad kapacitasa az id8szakban.

Az ttvonaltervezé és menetidGbecsld eljara-
sok egy mashova kevéssé beilleszthetd példaja

S Korlekedéstevezés

De Choudhury et al. [62] cikke, akik “kozos-
ségi kenyérmorzsaknak” (social breadcrumbs)
nevezett informdciok alapjan épitenek tura-
utvonalakat. Az interneten (Facebook, Flickr,
stb.) megosztott foték és egyéb bejegyzések
gyljtése és szisztematikus valogatasa alapjan,
Osszeegyeztetve a felhasznalo elére kinyilva-
nitott preferenciaival. Mivel a fotokhoz idébé-
lyegek (timestamp) is tartoznak, igy Popescu
és Grefenstette [12] korabbi munkaja alapjan
mar lehet8ség nyilt az egyes helyszinek latoga-
tasi idejének, illetve a koztilkk megtett Uit me-
netidejének becslésére is. Hasonloan kozosségi
adatokon alapszik Letchner et al. [11] munka-
ja, akik helyi lakosok autés GPS adatai alap-
jan jobb utvonalat javasolnak az atutazdknak,
mint amit barmilyen utvonaltervezé adott,
mert 6k egy eddig fel nem hasznalt informaci-
ot épitettek a tervezésbe: a tapasztalatot.

2.4. Kornyezetvédelem

Az utaktdl tavol esé teriiletek elérési idejét ta-
14n el6szor Fritz és Carver [14] modellezte. Ok
teljes Skocia tertiletére elkészitett hétérképiik
segitségével kimutattak a forgalomtol ta-
vol esd, nehezen megkozelithetd teriileteket.
Munkajuk soran Dijkstra-algoritmust alkal-
maztak a legrovidebb ut meghatdrozdsara,
és a Naismith-szabaly alapjan kalkulaltak
a menetidGket, figyelembe véve az esetle-
ges akadalyokat és a talajtipust is. Yang et al.
[23] ezt alkalmazzadk cikkiikben, ahol a nem-
zeti parkok veszélyeztetett teriileteit tarjak
fel menetidébecslési eljarassal, azt vizsgalva
mennyire frekventaltak az egyes, utaktol ta-
vol esé teriiletek. Feltevésiik szerint a kornye-
zet terheltsége egyenes aranyosan nd a teriilet
megkozelithetdségével, igy a veszélyeztetett
teriiletek folyamatos ellenérzése kiilonosen
fontos. Li et al. [24] azt taldlta, hogy minél
tobb korut taldlhato a kijelolt 6svények kozott
és minél inkabb Osszefliggéek az utak, annal
kevésbé terhelik a turistak a kornyezetet (pél-
daul azzal, hogy letapossak az aljnovényzetet).
Lynn és Brown [25] mér sokkal tudatosabb
tervezés alapjait teszi le a természetvédelmi
tertiletek vezet6i szamara, és olyan uthdlézat
kialakitdsat javasolja, ami minimalizédlja a te-
riilet terheltségét, ugyanakkor szem el6tt tart-
ja a latogatdk érdekeit is.
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2.5. Régészet

Herzog [26] részletesen targyalja az alkalmaz-
hatd legkisebb koltségti halozatok (Least-cost
Networks) modelljeit egy észak-rajna-veszt-
faliai tertiletre alkalmazva. Ismerteti, hogy fi-
gyelembe véve a kozépkori terepviszonyokat,
a modellek 4ltal kalkulalt dtvonalak mennyi-
ben egyeznek a torténelmileg ismert, kialakult
utakkal. Masik gyakori alkalmazdsa a gytijt6te-
riiletek (Site catchment) modellezése, vagyis az
egy adott pontbdl bizonyos koltségkereten (pl.
id6, energia, stb.) belill elérhet6 teriilet. Kienlin
etal. [27] példaul két késé bronzkori telepiilés 15
percen beliili gytjtoteriiletét becsiilték Tobler-
gorbe alapjan kalkulalt id6kkel. Ullah és Bergin
[28] agens alapu modellel szimulaltédk spanyol
falvak kornyezetre gyakorolt hatasat. A legki-
sebb koltségti utak (Least-cost Paths) kalkuld-
lasa soran torténd felhaszndlasnak az egyik jo
példaja Verhagen és Jeneson [29] munkdja, akik
a limburgi régioban igyekeztek rekonstrualni
az Okori rémai via Belgica utat dombos teriile-
ten. A témaban megjelent tanulmanyok kozos
gyengesége, hogy nem szamolnak a terhelésbél
szarmazo lassuldssal (kivéve Rademaker et al.
[30]), holott ez kiilondsen fontos lenne ott, ahol
vizet vagy élelmiszert szallitanak, és csak a leg-
ritkabb esetben veszik figyelembe alternativa-
ként a vizi utakat. A menetidébecslésen alapuld
régészeti kutatdsok részletes 9sszefoglalojat ta-
laljuk Herzog [31] cikkében.

2.6. Kitelepités tervezés
Evacuation Modeling)

(Emergency

Wood és Schmidtlein [32] Washington allam
lakossagan szimulaltak egy esetleges szoko-
ar soran alkalmazandé kitelepitési stratégiak
eredményességét. Ramutattak, hogy az ered-
mények nagyon érzékenyek egyrészt az alkal-
mazott gyalogos menetidéket becslé fliggvé-
nyekre, masrészt a populacio osszetételére, igy
kiilonosen fontos, hogyan szegmentaljak moz-
gékonysaguk szerint a teljes lakossagot.

Az elveszett turistak keresése esetén kiemelke-
déen fontos annak a teriiletnek a minél ponto-
sabb behatdrolasa, ahova a csoport eljuthatott,
hiszen minél kisebb teriiletet kell atkutatni,
annal kénnyebben, gyorsabban juthatnak ered-

ményre. Magyari-Saska és Dombay [17] Tobler-
gorbén alapulé menetidbecslést hasznaltak a
menetid6 egy alsé becslésére, hogy meghatd-
rozzék azt a maximalis teriiletet, ahol egy el-
veszett turistat keresni kell. Magyari-Saska [41]
cikkében ennek tovabbgondolasaként Dijkstra-
algoritmust hasznal az dtvonaltervezésre, és
igyekszik sztikiteni a keresési teriiletet.

2.7. Egészségiigy (kiilonos tekintettel a
fejlodo orszagokra)

Gething et al. [33] a ghdnai egészségligyi ella-
tas helyzetét vizsgalva azt talalta, hogy a nék
34%-a ¢l a klinikailag kritikusnak tartott 2
oras tliréshataron kivill a legkozelebbi ellaté
kozponttol. Menetidébecslési eljarasok segit-
ségével gyokeresen mas szempontokat tudnak
az egészségligyi infrastruktara stratégiai ter-
vezése soran figyelembe venni. Noor et al. [34]
tanulmanyukban megmutattak, hogy a kenyai
kormdény maldaria, tuberkuldzis és HIV elleni
védekezésre telepitett egészségiigyi kozpont-
jainak lakossag altali elérhetésége joval tulbe-
csiilt (a lakossag 63% van 1 6ranyi tavolsagra,
szemben a jelentésekben szereplé 82%-kal),
igy tovabbi kozpontok létesitésére tesznek ja-
vaslatot a modell eredményeire alapozva.

2.8. Légiiranyitas és reptéri optimalizalas

A légiiranyitas alapfeladata, hogy a légiforgal-
mi igényeket és a repiilétéri kapacitasokat 6sz-
szeegyeztesse, mikozben minimalizdlja a ké-
séseket [54]. Carr et al. [35] olyan algoritmus
megalkotasat tiizte ki célul, amely a kordbban
hasznalt érkezési sorrend alapu kiszolgalasi elv
(First-come-first-served) helyett egyéb légifor-
galom-irdnyitasi prioritasokat is figyelembe
vesz. Menetidébecslésen alapul6 forgalmi mo-
delljiikkel (Estimated Time of Arrival, réviden
ETA) jelent8sen csokkentették az atlagos ké-
sést szinte minden légiforgalmi szegmensben.

Repiil6téri kapu hozzarendelési feladat (Air-
port Gate Assignment Problem, roviden
AGAP) néven ismert a nemzetkozi szak-
irodalomban a jaratok kapukhoz rendelése,
ahol a cél az utasok kényelmének biztositasa
a repiilétéri operacié hatékonysaganak ma-
gas szinten tartasa mellett. Bolat [50] példaul
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kevert egészértékil linearis programozasi fel-
adatként formalizalta a problémat, ahol a ka-
puk holtidejének tartomanyat minimalizdlta.
Maharjan és Matis [51] tébb-arucikkes binaris
halézati folyamként modellezi a problémait, és
a gyalogos 0sszes megtett uitjat minimalizalja a
gépek tizemanyag-fogyasztasa mellett. A rep-
téri kapuk optimalizélasardl bévebben Bouras
et al. [52] 6sszefoglald cikkében olvashatunk.

2.9. Lift iitemezés (Elevator scheduling)

Az egyre magasabb felhdkarcolok épitése
a lifteket tervez6 mérnokoket is egyre na-
gyobb kihivésok elé allitjak. A lakok és lato-
gatok zokkendmentes szallitasa érdekében a
pontos menetidébecslésen tul egy sor egyéb
kortlményt kell figyelembe venni a liftek
priorizalasanal. Ennek jo példaja Rong et al.
[36] munkaja, ahol a szokasos menetidébecsld
eljarasokat kiegészitették a varhaté megallasok
id6tartamaval, és azok 4tlagos varakozasi id6-
re gyakorolt hatasat figyelembe véve engedik
vagy blokkoljék a tovabbi megallasokat. Xiong
et al. [53] dinamikus programozasi technika-
val optimalizalja a t6bb liftb6l all6 rendszert.
Additiv modellt alkalmazva egyedi liftek opti-
malizaldsara vezeti vissza a problémét.

2.10. Kozlekedés

Az intelligens kozlekedési rendszerek (Intelli-
gent Transport Systems), mar jé ideje minden-
napi életiink részét képezik. Céljuk az aktualis
forgalmi helyzethez dinamikusan alkalmaz-
kodé automatikus forgalomiranyitas kialaki-
tasa és lizemeltetése. Sandor és Csiszar cikkiik-
ben [19] egy intelligens parkolémenedzsment
modellt irnak le, amely dinamikusan képes
kezelni a valtozé korillményeket és a felhasz-
ndlok igényeit. J6 példa tovdbba a maximalis
haladasi sebesség dinamikus szabalyozésa,
vagy alagutakban és hidakon az egy iranyba
haladé savok szamanak dinamikus valtozta-
tasa ugyanugy, mint a forgalmi lampak forga-
lomtol fiiggd szabdlyozasa (Al-Khateeb et al.
[37], Sandor [55], Sandor és Csiszar [56]). A
kozlekedési lampaknal térténd sorban allast
hagyomédnyosan input-output szemléletben
modellezték, mig Lighthill és Whitham [65],
valamint Richards [66] egymastd] fiiggetleniil
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megalkottak a forgalmi lokéshullam elméletii-
ket (Lighthill-Whitham-Richards shockwave
theory), amelyben klasszifikaljak a forgalom
szerepl6it a forgalmi dllapotra gyakorolt ha-
tasuk alapjan, és az interakcidik alapjan jelzik
el6re a sorban allas varhaté idejét. A modell
egy tovabbfejlesztését lathatjuk Logghe és
Immers cikkében [67], ahol a kiilonféle cso-
portok kozott non-kooperativ interakcidkat
feltételezve pontosabb becslésekhez jutottak a
korabbi eredményeknél.

A kozosségi kozlekedési eszkozok menetrend-
jének betartdasa az utazok elégedettségének
alapfeltétele. Az esetleges késések minél pon-
tosabb eldrejelzése, valamint az azokrol tor-
ténd tajékoztatas szintén javithatjak a felhasz-
naléi élményt, ahogy ezt Watkins et al. [68] is
megfogalmazzak tanulmanyukban. Zhou et
al. [38] az autdbuszok érkezésének becslését
javitotta a buszon tartézkod6 utasok mobil
eszkozeinek GPS adataival, hogy az autébusz-
ra varakozdkat minél pontosabban tudjak té-
jékoztatni az érkezésekr6l, valamint a varha-
t6 késésekrdl. Vu és Khan [70] munkajiban a
valés idejii GPS adatok mellett utasszamlald
rendszerek, valamint historikus adatokon
végzett mintafelismerés (pattern recognition)
segitségével pontositjdk az el6rejelzéseket.
Stover és McCormack [69] rdmutatnak arra,
hogy a menetidék el6rejelzésének pontossagat
jelentdsen lehet javitani, ha az id6jarasi koriil-
ményeket is figyelembe vessziik. Vizsgalataik
szerint az es a leger8sebb befolyasold tényezd,
és a téli idészakban a legnagyobb annak me-
netidére gyakorolt hatdsa. Sindor és Csiszar
[57] cikkében a menetidébecslés pontossaga-
nak javitasat a historikus adatok felhaszna-
lasaval érték el, kihaszndalva azt az egyszerii
megfontolast, hogy az utasforgalmi létesitmé-
nyek és az aktudlis kornyezeti paraméterek
kategorizalhatok. Cathey és Dailey [63] tranzit
érkezési és induldsi id6pontokat jeleznek el6re
modelljiikkel, amely a jarmtivek GPS adatai
alapjan becsiili a menetidéket Kalman-filter
segitségével. A kozlekedésben hasznalt vezeték
nélkiili kommunikaciés eszkozok adta lehetd-
ségekrdl b6vebben olvashatunk Rappaport et
al. [64] cikkében, amely kitér azok kozlekedés-
biztonsagban betoltott szerepére, valamint a
technikai megvaldsitas nehézségeire is.
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2.11. Infrastruktira tervezés

A kézutak, alagutak és vezetékek tervezésénél
szintén kézenfekvé a legkisebb koltségili utak
(Least-cost Paths) kalkulalasara haszndlt algo-
ritmusok alkalmazasa. Yu et al. [39] ST (Smart
Terrain) algoritmusa az A* algoritmuson
alapszik, amit kiegészitettek olyan gyakorlati
megfontolasokkal, mint a hidak és alagutak
figyelembevétele az autdut tervezésénél. Bar
algoritmusuk ezen kiegészitd tereptargyakrol
még azt feltételezi, hogy vertikalis irdnyban
nem mozgunk, ha athaladunk rajtuk, ezt le-
szamitva nagy eldrelépést jelentett munkajuk
a gyakorlati probléma megoldasaban. Bagli et
al. [40] villanyvezetékek tervezése soran to-
vabbfejlesztett algoritmusa mar szdmos mds
tényez6t is figyelembe vesz az utvonal tervezé-
sénél, koztitk legfontosabb a kornyezeti hata-
sok minimalizalasa.

3. OSSZEFOGLALAS

RemélhetGen ezzel a rovid és korant sem teljes
Osszefoglaldval sikeriilt betekintést nyujtani a
menetidébecslési eljardson alapulé alkalma-
zasok széles spektrumaba, ami jol példazza a
téma gyakorlati fontossagat, és néhol ravild-
git annak hidnyossagaira is. Lathat6, hogy a
GPS eszkozok, - valamint a mobileszkézokbe
épitett egyéb szenzorok, pl. gyorsulasméré és
intercidlis navigacion alapul6 eszkozok - el-
terjedésével, illetve a mért adatok tomeges fel-
dolgozasaval egyre pontosabb el6rejelzést ad-
hatunk arra vonatkozdan is, kit, mikor és hol
talalhatunk, ami egyszerre bravuros és ijeszt6.
Ugyanakkor az 0j technoldgiai vivmanyok
felhasznalasaval olyan integralt rendszereket
hozhatunk létre, amelyek nagyban hozzaja-
rulnak a kozlekedéstervezés pontositisdhoz,
lehetSséget nyujtva az el8allé szokatlan hely-
zetekre torténd azonnali reakcidra, nagyobb
kényelemre és hatékonysagra.
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The applications of - Die Anwendungen der

Schitzung der Reisezeit

Heutzutage schitzen Wandererimmernoch
oft die Reisezeit fiir ausgewéhlte Straflenab-
schnitte mit jahrhundertealten Faustregeln,
wahrend in vielen Gebieten mit Hilfe der
Fortschritte des digitalen Zeitalters GPS-
Geridte immer genauere Prognosen liefern.
Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Ergebnisse
in einer Vielzahl von Disziplinen, die das
Verfahren der Reisezeit-Schiatzung bei der
Modellierung anwenden,  vorzustellen.
Neben den offensichtlichen Bereichen wie
Transport, Schiftfahrt, Wandern oder Flug-
sicherung spielen sie eine ebenso wichtige
Rolle in Umweltstudien, Gesundheitsver-
sorgung und iiberraschenderweise auch in
der Archiologie. Da die Reisezeitabschit-
zung oft nicht der Zweck, sondern lediglich
ein Mittel fiir die vorhin genannten An-
wendungen (z. B fiir die Kostenschétzung)
ist, das Ziel dieser Arbeit ist, die Bedeutung
der Reisezeitschiatzung zu betonen, und
eine kurze Beschreibung einiger Schitzver-
fahren zu geben.
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S Kotlekedéstevenés

A kozosségi kozlekedési rendszert érintd
miikodtetési és iizemeltetési dontések ta-
mogatasa az elektronikus jegyrendszer-
hez kapcsolodd kozlekedési adattarhaz
kialakitasaval

A hazai kozosségi kozlekedés megujulé koncepcidjahoz és stra-
tégidjahoz illeszkedd korszer, interoperabilis kozszolgaltatasi
rendszer kialakitdsanak folyamataban létrejovo Nemzeti Elekt-
ronikus Jegyrendszer Platform (NEJP) a fokozatosan belépd
kozlekedési szolgaltatoknal (Volanok, MAV, BKK) olyan meny-
nyiségl valos idejii adatot keletkeztet, hogy ezen adattomeg
hasznositdsa elkertilhetetlenné teszi egy Nemzeti Kozlekedési
Adattarhaz kialakitdsat.

Dr. Sarkozi G(?fiirgy* — Rodsz Tamés** — Pusztai Gabor***
vezetd tandcsad innovécios irodavezetd Uzletfejlesztési igazgatd
*e-mail: sarkozi.gyorgy@nemzetimobilfizetes.hu
**e-mail: roosz.tamas@nemzetimobilfizetes.hu
***e-mail: pusztai.gabor@nemzetimobilfizetes.hu

1. AZ ADATOK SZEREPE A KOR-
SZERU KOZOSSEGI KOZLEKEDESI
RENDSZEREKBEN

Ma mar szinte nincs olyan szakmai, tudoma-
nyos rendezvény vagy publikacid, amely ne
foglalkozna az adatok hasznositasdnak jelen-
tdségével, ennek modszereivel és problémai-
val. A nagy tomegben keletkez6 adatok feldol-
gozasara mar joval azel6tt kell a megolddsokat
kigondolni, miel6tt azok keletkeznek. Fel kell
készilni ezek taroldsira, kezelésére, a bel6litk
szarmaztathat6 informdcidk korének felméré-
sére és a hasznositas modjanak kialakitasara.
A jelen cikk - tamaszkodva és hivatkozva a

targykorben mar megjelent forrasmunkakra —
atfogo betekintést ad arra vonatkozoéan, hogy
az elektronikus jegyrendszer evolicidja soran
milyen kérdéseket kell kezelni.

A Kozlekedéstudomanyi Szemle korabbi lap-
szamaiban t6bb szerzé is foglalkozott a téma-
kor egy-egy kiemelt teriiletével: az adathalma-
zokon végzett ad-hoc analitikak elvégzésére
alkalmas megoldasok vizsgalataval és fejlesz-
tésével [1], a kozlekedési adatok hasznositasét
lehet6vé tevé informacidtechnolégiak meguji-
tasaval [2].

Az elektronikus utdijrendszer adatainak djra-
hasznosithatésaganak vizsgalata [3] és az ada-
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tok fuzidjara alapozé technoldgia bemutatasa
is [4] rairanyitotta a figyelmet e teriileten a
hazai kozlekedéstudomanyi munka eredmé-
nyeire.

Az utdbbi idészakban szervezett kozlekedés-
tudomanyi konferencidk el6adasai kozott
is kiemelt figyelem kisérte az adatvezérelt,
igényvezérelt kozlekedési kozszolgaltatasok
témakorét.

A 2016. évi Nemzeti Kozlekedési Napok ada-
tokkal foglalkozd szekcidjaban bemutatott
prezentacié [5] esettanulmany formajaban
mar betekintést engedett a mobilfizetési
rendszer egy adott idészakaban keletke-
zett, az SAP HANA adatbdzisdban tarolt,
anonimizdlt adatainak iizleti intelligencia
célu hasznositasi lehet6ségébe. A budapesti
parkoldsi zénak igénybevételére vonatkozd
Big Data ad-hoc analitika értékes Osszefiig-
gésekre mutatott rd, amelyek a késébbiekben
jol hasznosithatok az utazasi szokdsok meg-
ismerésében és a parkoldsi rendszer tovabbi
fejlesztése soran.

1. abra: : Parkolasi zonak kozotti mozgasok elemzése a mobilfizeté-

si tranzakcidk alapjan [5]

"\ 12016.04.18 08:59:00 |

Az ad-hoc elemzések elvégzéséhez megfelel-
en strukturalt adatbazisokra, adattarhdzra és
modellekre (logikai és fizikai) van sziikség, igy
ezen a helyen szitkséges ramutatni a gyakran
nem megfeleléen hasznalt fogalmakra, azok
lényegi kiilonbségére.

Az adattarhazak fogalmanak tisztdzasakor
taldn legtobbszor Bill Inmon [6] és Ralph
Kimball [7] definici6jat idézik. A gyakran
az adattarhdzak atyjaként is emlegetett Bill
Inmon az adattdrhdzat technoldgidk gydijte-
ményének definilja: az adattarhdz az adatok
egy témaorientalt, integralt, tartds és idofiig-
g6, a vezetdi dontések tdmogatasdra létreho-
zott kollekcidja.

Kimball szerint az adattarhaz egy adott szer-
vezet azon adatgy(ijtd és -szolgaltatd részeit
foglalja magaban, ahol a mtikodési adatokat
yjrastrukturaljak riportkészitési, jo teljesitmé-
nytl és egyszertien kezelhet elemzésekhez.

Az adatbazis és az adattarhdz fogalmanak he-
lyes értelmezésére Halassy Béla definicidi is
jol alkalmazhatok [8].
Az adatbazis az adatok
olyan rendszere, amely-
nek hasznalatin tobb
felhasznalé osztozik, és
az ismeretek egymads-
sal alkotott természetes
Osszefiiggéseik  szerint
szervezettek, de fiigget-
lenek a feldolgozd prog-
ramoktol. Azadattarhdz
az a specidlis adatbazis,
amely az adatokat le-
kérdezési, elemzési mii-
veletekre  optimalizalt
szerkezetben tarolja; a
kiszolgalt vezetési szin-
tek igényeinek megfele-
l6en aggregélt adatokat
is tartalmaz; valamint
kiilonbozé  forrasokbol
nem tranzakcidnként,
hanem adott peridédu-
sonként és az adatér-
tékek  torténetiségének
| megOrzésével frissiil.

Sarkozi Gy. et al.




A Nemzeti Mobilfize-
tési Zrt. az altala mi-
kodtetett mobilfizetési
rendszerben keletkez6
kozterileti parkolashoz
kapcsol6dd  tranzakei-
o0k adatainak haszno-

SAP HANA In-Memory Platform

2. abra: Az SAP HANA In-Memory Platform felépitése (forras: SAP)

sitdsara elinditott pi- BT T — .

lot projektben az SAP
HANA platformot al-
kalmazta.

A pilottal szemben a ko-

vetkezok az elvarasok [1]:

- a Nemzeti Mobilfi-
zetési Rendszerben
(NMFR) hasznaélatos
vezetdi  statisztikak
készitése,

- nagy  mennyiségl
adathalmazon vég-
zett ad-hoc analiti-
kak készitése,

- adathalmaz vizsgalat

Derpilayemtrt Stvice

i Diada 1P Capab & Prawides Lradan o Prodesh. Plasney,
Tont Proceasing Spatal o Busnes snaiyicn

alapjan korrelaciok, sszefiiggések feltarasa,
prediktiv modellezési lehet6ségekre javas-
lattétel és ezek bemutatasa,

— val6s ideju feldolgozas lehetségeinek vizs-
galata,

- éles NMFR adatok az SAP HANA rendsze-
rében torténd feldolgozasa.

Az adatok platformban valé hasznosithatd-
saganak komplexitasat és a rendszerben rejld

1. tablazat: A definialt 27 db mutatdoszam

az NMFR rendszer adathalmazan
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lehetdségeket jol mutatja, hogy a pilot soran
Osszesen 27 mutatdszam és 43 killonféle di-
menzi6 keriilt meghatdrozasra (1. és 2. tdb-
lazat). Ezek a mutatdszdmok és dimenzidk a
késébbiekben a pilot tapasztalatai alapjan az
adattarhaz céljainak megfeleléen természete-
sen modosithatdk, bévithetok.

Az SAP Lumirdban torténd riportkészitésre,
megjelenitésre a létrehozott és publikalt di-

2. tablazat: A definialt 43 db dimenzi6 az

NMPEFR rendszer adathalmazan
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3. abra: Parkolasi kozszolgaltatok bevételei - kordiagram
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menzidk, mutatdsza-
mok mentén van lehet6-
ség. A riportkészitések
alapja lehet a tranzak-
ciészam és koltség adat,
amelyek a kiilonb6z6
dimenziok szerinti bon-
tasban megjelenithetdk,
elemezhetdk.

A mutatészamok és di- | |
menzidk osszekapcsolt | |
lekérdezéseket és vizua-
liz4ciot tesznek lehetové
az SAP Lumira modul-
janak alkalmazasa ré-
vén. A kovetkezd abra-

4. abra: Tranzakciok szama a hét napjai szerint - oszlopdiagram

i]llm__

e

kon megismerheték az
eszkoz képességei.

A 3. dbra szemléletesen mutatja egy tetszdlegesen
kivalasztott id6szakra a parkolasi kozszolgalta-
tok részesedését a mobilparkolasban. (Az Gssze-
get adatvédelmi szempontok miatt kitakartuk.)

A 4. és 5. abra nem csupan a parkolds inditasok
idébeli eloszldsat mutatja, hanem ezen mutaté-
kon keresztiil az NMFR terhelését is.

A HANA az adatbazisaba attoltott, az NMFR mii-
kodése soran keletkezd adatok hasznositasaval
tovabbi lehetdséget kinal arra is, hogy a korabbi
pénziigyi teljesitések idGsorai (szezonalis Gsszefiig-
gések), valamint egyéb paraméterek, adatok (pl.
Vvaros nagysaga, motorizacié mértéke) elemzése és
vizsgalata alapjan az tizleti tervezéshez megbizhatd
alapot nyujtson, ezen feliil a rendszerrel kapcsolatos
jogszabaly-mddositasi elképzelések, szcenariok ha-
tasainak modellezéséhez is technikai hatteret adhat.

Sarkozi Gy. et al.
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2. A NEJP ES NMFR ADATHALMAZA-
INAK HASZNOSITASI LEHETOSEGEI
EGY KOZLEKEDESI ADATTARHAZ KI-
ALAKITASAVAL

Az SAP HANA pilot eddigi tapasztalatai alap-
jan a NEJP valds ideji adatainak hasznosita-

6. abra: Kozlekedési adattarhaz kialakitasanak folyamata

1. faris: NWFR parkolis) adatok
. - Firiv MEIF sdamok

sa egy kozlekedési adattarhdz kialakitasaval
biztosithat6 a legcélszertibb mddon, az ehhez
vezet6 folyamatot a 6. abra mutatja.

Az adattarhazban el6készitett és vizualizalt
adatok tartalomhasznositédsa a kozosségi koz-
lekedés relevans szerepléi szamara lehetévé
teszi, hogy hazankban
elkezdédjon a digita-
lis atallds a kozlekedési
szektorban, és létrejoj-
jon a kozlekedési szol-
galtatok  Osszehangolt
tevékenységén alapuld
egylttmiikodo, in-
telligens  kozlekedési
rendszer (C-ITS). A
kozlekedési adattarhaz
egyarant  kiszolgalja
adatokkal a kozlekedé-
si szolgaltatdsok meg-
rendel6it  (kozlekedési
kormanyzat és onkor-
manyzatok), az altaluk
megbizott  kozlekedés
szervezOket, a kozle-
kedési szolgaltatasokat
nydjté  kozszolgaltato-
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kat, alvallalkozoikat és a kozosségi kozlekedé-
si szolgaltatasok igénybe vevéit, azaz az utaso-
kat. Az adattarhazhoz kapcsolédhatnak olyan,
példaul felhéalapu szolgaltatasok, amelyek a
megrendel6k és kozlekedésszervez6k szamara
stratégiai dontéseket, koncepcidkat alapozhat-
nak meg, timogatjak a kozlekedési alagazatok
egyittmiikodését, a menetrendek Osszehan-
golasat, a vizualizalt adatokkal kénnyen ét-
tekinthetévé teszik a kozszolgaltatasrdl szdl6
jelentéseket, beszamolokat. Az adatok megha-
tarozott kore bevonhaté a nyilt és/vagy nyilt-
Osszekapcsolt kormanyzati adatok korébe,
felhaszndlhaté a smart varosi szolgaltatasok
kialakitdsahoz, korszer(i utastajékoztatashoz,
utazastervezéshez. Az informaciok és a tudas
megosztasa révén szolgalhatja a digitalis jolét
program megvalosuldsat a kozosségi kozleke-
dés teriiletén. Az adattarhdz nydjtotta komp-
lex adatszolgaltatas elengedhetetlen az olyan
korszerti kozlekedési megoldasok hatékony
bevezetéséhez is, mint példaul az igényvezé-
relt kozlekedés (DRT-rendszerek) és mobilitasi
szolgaltatas (MaaS - Mobilitiy as a Service).
Az 0Osszekapcsolhatd adatok korét novelheti
példaul a varoskartyak felhasznalasaval kap-
csolatos informaciok bevondsa a kozlekedési
adattarhazba, amely a kozlekedéshez kozvet-
leniil vagy kozvetve kapcsolodoé tevékenységek
megismerését is segitheti.

A kozlekedési adattarhdz révén a szakadasmen-
tes egyéni utazdstervezés és optimalis mobilita-
si megoldas kivalasztasa kiegésziilhet mas, az
adattarhazban hasznosul6 nyilt, 6sszekapcsolt
adat hasznositdsaval, azaz komplex szolgal-
tatasi lanc valik tervezhet6vé, lefoglalhatova
(helyfoglalas, szolgaltatasfoglalds, parkolas,
jegyigénylés) és korszer(i mobilfizetési megol-
dassal megvasarolhatévd. A kozhiteles adatok
osszekapcsoldsa révén az dllam altal nydjtott
kedvezmények jogszert igénybevétele és a koz-
szolgéltatd kozlekedési rendszer fenntarthatd-
sagara gyakorolt hatasa is ellendrizhet6.

A Nemzeti Mobilfizetési Rendszer és a Nemze-
ti Elektronikus Jegyrendszer Platform fejlesz-
tésének is kiemelt stratégiai célja a fenti pél-
dékhoz hasonlé olyan lehet8ségek kiaknazésa,
amelyek tdmogatjak a technologiai és kozpo-
litikai innovaciét, az egyiittmutkodést, a pro-

duktivitast, a méretgazdasagossagot és a folya-
mathatékonysagot. Ennek részeként kiemelt
szempont az operacié soran keletkez$ adatva-
gyon felhaszndlasdnak tamogatdsa az éles és
pilot miik6désbél szarmazé anonimizalt ada-
tok innovativ médon, kozpolitikai célbdl tor-
téné alkalmazasi lehet8ségeinek minél széle-
sebb kort feltarasa és kiaknazasa. A szélesebb
koru feltaras és kiaknazas operativ megvald-
sitasa torténhet példaul a piaci szerepl6k sza-
mara szabad hozzaférésu adatok biztositasaval
vagy a bels6 elemzési kapacitds fejlesztésével
(pl. szolgaltatok dinamikus drazdsanak vagy
gordiilé tervezésének tamogatasara).

Az MIT Sloan Management Review és az
IBM kozos New Intelligent Enterprise Global
Executive kutatasa [9] is kiemeli, hogy a fejlett
adatelemzés versenyképességi kulcstényezd.
A szervezetek tobbségénél — a kozhiedelem-
mel ellentétben — azonban nem az adatgytijtés
modja jelenti az adatelemzés széles kori elter-
jedésének legnagyobb akadalyat, hanem (1)
azon ismeretek hidnya, hogy miként lehet az
adatelemzést hasznalni az tzleti mtikodés ta-
mogatasara, vagy mert (2) mas menedzsment
prioritdsok miatt hattérbe szorul.

Az NMFR és a NEJP adathalmazainak hazai
hasznositdsa abban az esetben valhat nem-
zetkozi szinten is példaértékiivé, amennyiben
az adatelemzés a multbeli adatok vizsgalata
mellett miel6bb alkalmassa valik (és alkal-
mazasra keriil) a jovében sziikséges stratégiai
és operativ 1épések megalapozasara. Ennek
érdekében az adatgyujtés, el6készités, elem-
zés-hasznositas terén olyan erds gyakorlatot
szitkséges kiépiteni, amely az MIT kutatasa-
ban résztvevd élenjard tarsasagokat jellemzi,
azaz az adatelemzés napi alkalmazéasa koré
szitkséges épiteni az operativ és a hosszu tava
dontésel6készitési folyamatokat.

A kozlekedési adattarhaz hasznositasanak
egyik legnagyobb kihivasa, hogy valddi iizle-
ti és/vagy kozpolitikai értékteremtést bizto-
sitson, ezért az adatelemzés hasznositasinak
kiemelten eredményorientaltnak kell lennie.
Az MIT kutat6i ezt az adat-elemzés-cselekvés
harmasanak folyamatos korforgasaval latjak
biztosithatonak, amely minden esetben az {iz-
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leti hasznosulast tartja szem el6tt. Ennek értel-
mében, az adatelemzési modellek, folyamatok
és alapadatok az iizleti igények szerint keriil-
nek elfogadasra, elvetésre vagy atdolgozasra,
és az elemzések eredményei folyamatosan
egyre b6villé6 mértékben épiilnek be a min-
dennapi folyamatokba. A 6. dbraban szemlél-
tetett ,tartalom hasznosulas” tehat nem egy
statikus allapot és inkrementdlisan médosuld
eredménytermékek (pl.: kozszolgaltatasi je-
lentések, menetrendi koncepciok, kozlekedés-
forgalmi kimutatasok) osszessége, hanem egy
elemzésorientacion alapuld ujszerdi allami val-
lalati miikodést jelent.

Szintén fontos eredménye az MIT kutatasnak,
hogy az elemzésorientalt vallalati menedzs-
ment altal alkalmazott eszkoztar folyama-
tos atalakulason megy keresztill, amelyet az
adatelemzések iizleti hasznositdsanak igénye
indukal. Igy folyamatosan hattérbe szorulnak
a sztenderd adatszolgaltatdsok és azok vizuali-
zécidjara épiild megoldasok, és elétérbe keril-
nek az iizleti szimulaciok, szcendrio-képzések,
az lizleti folyamatokba kozvetlenill beépiild
elemzések. A vizualizdcié mellett tehat ki-
emelt szereppel bir a magasabb szint{ statisz-
tikai médszereken (pl. regresszi6 elemzés) ala-
puld dontési alternativak el6készitése.

Kiemelt szempontként kell kezelni, hogy a koz-
lekedési adattarhazat tényleges kihivasok men-
tén, fokuszaltan alakitsdk ki, azaz olyan adatok
elemzésére koncentraljanak, amelyek haszno-
sitasa a legnagyobb lehet8séget tartogatja az
agazat szerepldi szamdra. Ennek megalapoza-
sara Lavallee és szerzétarsai ,,Proof-of-value”
tipusu pilot projekteket [9] javasolnak, amelyek
becslést biztositanak a potencialis megtakaritas
vagy addicionalis értékteremtés tekintetében. A
lehetséges opcioknak pedig illeszkedniiik kell a
vallalati/kozpolitikai stratégidhoz, és az aktua-
lis képességekhez olyan célokat kell vélasztani,
amelyekre redlisan valaszt adhatnak az ismert
adatelemzési moédszerek.

Hidba fejlédtek azonban az 4ltalanos adat-
elemzési képességek (elérhet6 adatok meny-
nyisége, adattarolasi és szamitasi teljesitmény,
adatelemzési modszerek és eszkozok) expo-
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nencidlisan, az el6z6ekben részletezett szem-
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pontok egyeztetése és az optimdlis megolda-
sok megtalalasa nemzetkozi szinten is oridsi
kihivast jelent. A McKinsey kutatasa [10] sze-
rint a legtobb véllalat az adatgyfijtés-elemzés
potencialis értékének csak toredékét realizdlja,
és az eurdpai kozszektorban, amely a kozleke-
dési adattarhaz szempontjabdl relevans 6ssze-
vetés, a lehetd legrosszabb az eredmény, mind-
dsszesen a potencialis érték 10-20%-a teljesiil.

A McKinsey szakért6i — amellett, hogy az
MIT kutatashoz hasonldéan szintén jelentds
korlatként azonositjak, hogy sok vallalat csak
nehezen integrélja napi operativ folyamataiba
az adatelemzéseket — kiemelik, hogy az adat-
elemzés egyben a versenypiaci feltételeket is
jelentGsen atszabja. Az élenjaré vallalatok nem
csak operacidjukat épitik fejlett adatelemzésre,
hanem teljes tizleti modelleket, digitalis plat-
formokat épitenek azokra. Ezeken a platform
alapt piacokon pedig a piacvezetd mellett a
tovabbi szerepl6k csak korlatozottan érvé-
nyesiilhetnek. A McKinsey tanulmanya arra
hivja fel a figyelmet, hogy bar az adatok egyre
inkabb elérheték, azonban az értékteremtés
azon adatgazdaknal csapodik le nagyobb mér-
tékben, amelyek ritka adatokkal rendelkeznek
és/vagy azokat Ujszerlien aggregaljak és/vagy
azokbdl értékes adatelemzéseket készitenek.

Az el6z6ek gyakorlati atiiltetése érdekében a
kozlekedési adattarhdz kialakitasdért és ma-
kodtetésért felelds tarsasagnak birtokdban
kell lennie annak a tuddsnak, hogy miként
lehet a fejlett adatelemzési technikdkat az
értékteremtést szolgald dontések megalapo-
zdsahoz alkalmazni. A Boston Consulting
Group (BCG) szakért6i [11] is ramutatnak,
sok vallalat azért nem tudja megfeleléen ki-
akndzni az adatelemzési technikakat, mert
mar a lehetéségek feltérképezése is kihivast
jelent szamukra. A BCG szakértéi altal al-
kalmazott adatelemzési kategériak a multbeli
adatok elemzésétdl, a modellezésen keresztiil
az optimalizdldsig terjednek. A koézlekedési
adattdrhdznak képesnek kell lennie mind-
ezen felhasznalasi céloknak megfelelni, azaz
az informacié/tudas megosztasan tilmenden
olyan hatékony modellezést kell timogatnia,
amely lehetévé teszi az ilizleti kornyezetet
befolyasolé valtozok hatdsanak vizsgalatat
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(pl. mobilparkolasnal a kényelmi dijaknak az
alkalmazott parkolasi o6radijtél fiiggs, vagy
a parkoldsi dradijak napszaktol, forgalom-
tol fliggd eltéritésének bevételekre gyakorolt
hatdsa). Fontos az is, hogy a modellezési ta-
pasztalatok alapjan tényleges optimalizalasi
megoldasok sziilessenek.

A BCG szakértdi is ramutatnak azonban arra,
hogy nem elegendé matematikai algoritmusok-
kal alatdmasztott dontési opcidkat el6allitani
(pl. szolgaltatasi lanc tervezésére vagy annak
dinamikus 4razdsara), hanem alkalmazasukat
tudatosan és kovetkezetesen kell kiterjeszteni,
ami sziikségessé teheti az adattarhazat kiala-
kit és felhaszndlé allami tulajdonu tarsasagok
részére 4j tipusu, a fejlett adatelemzési folyama-
tok alkalmazdsahoz kapcsolodé teljesitményin-
dikatorok (KPI-k) kidolgozasat is.

Az OECD 2015. évi jelentése [12] alapjan a
kozlekedésben keletkezé és felhalmozodd
adatmennyiség alapvetden atalakitja az aga-
zatot. Az alacsony koltségli adatgyijtés és
-feldolgozas, valamint az Gj elemzési algorit-
musok a valdsag jobb megértését fogjak bizto-
sitani, és a jelenlegi adatforrasokat id6vel nem
kiegészitik, hanem levaltjak. Ezen adatok ér-
telmezéséhez azonban az adatgazdaknal is ki
kell épiteni a sziikséges kompetenciakat, azaz
mind forras-, mind felhasznaléi oldalon bévi-
teni kell a humaneréforras ,,adatmiiveltségét”,
amivel lehet6évé valik, hogy az adatelemzés
valds problémakra keressen realis opcidkat és
ebben az dllami és piaci szereplék innovativ
adatmegosztasi egylittmukodéseket alakitsa-
nak ki és tilmutassanak a klasszikus szolgal-
tato-felhasznalé tipusu viszonyrendszeren.

Mindez miért nem keriilhet6 meg egy kozle-
kedési adattarhdz kialakitdsa kapcsan?

A Mckinsey szakértdi szerint a kozlekedési
agazatban a ,hyperscale” digitalis platformok
nyujtanak megoldast a kereslet-kinalat gyakori
fluktudcidjara, a szolgaltatéi kapacitdsok meg-
felel6 kiakndzasara és a gyenge jelzési mecha-
nizmusok ellensulyozasira. Amennyiben az
allami oldalon ezen kihivasokra nem sikeriil
hatékony valaszokat adni, az agazat vagy tar-
tésan elesik jelentds novekedési potencialtdl,

vagy helyét piaci szolgaltatok platform meg-
oldasai fogjak biztositani. Utobbi esetben az
Uberhez hasonld technoldgia cégek disruptive
megoldasait kellene rendszerszinten integral-
ni, amely még a fentieknél is nagyobb kihivast
jelent, tekintettel arra, hogy ez hasonld rend-
szerszintli kompetenciakat igényel az agazat
szereplit8l, azaz minden lehetséges szcendri6
kozos jellemzbje, hogy a jelenlegi adatelemzési
folyamatok és képességek fejlesztése nem meg-
keriilhetd.

3. ANEMZETI ELEKTRONIKUS JEGY-
RENDSZER PLATFORM MUKODESE
SORAN KELETKEZO KOZLEKEDESI
ADATHALMAZOK FAJTAI, JELLEM-
ZOI ES KEZELESUK

A pilot projekt tapasztalatainak felhaszndla-
saval a Nemzeti Elektronikus Jegyrendszer
Platform (NEJP), s6t ezen tulmenben az or-
szdgosan egységes elektronikus jegyrendszer
tizemszerti miikodését megel6zéen definialni
szitkséges az adatstrukturdkat, a mutatdsza-
mokat és dimenzidkat.

Attekintve a kialakul6 adathalmazokat, a mai
Volan jarmiallomannyal kalkulalva, a szol-
galtatasok megvaldsulasaval és a flottakovetési
feladatokkal kozvetlen Gsszefiiggd adatok éves
szinten nagysagrendileg mintegy 5-10 TByte
nyers (7000 jarmivet és nagysagrendileg
150 MByte jarmivenkénti havi adattome-
get feltételezve), mérésb6l szarmazé adatot
eredményeznek. Az adatabrazolds megvald-
sitasatol figgben, ezen adatcsoportok termé-
szetesen kiegésziilnek a dijtermékek megva-
sarlasanak és felhasznalasanak - évi tobbszaz
milliés - tranzakcids adataival, amelyek volu-
mene fokozatosan emelkedik az elektronikus
utasmédiak elterjedésével parhuzamosan.

A kozlekedési adattarhdz a kiilonbozé jel-
legli - példaul halézati, menetrendi, jar-
mukovetési és a jegyrendszeri tranzakcids,
kedvezményfelhasznalasi - adatok Gsszeveze-
tése altal épithetd fel, kiszolgdlva a komplex
adatelemzési és adatbanydszati célokat.

A NEJP projekt megvalositasi szakaszaban a
megépiilé NEJP-kozpont és a szolgaltatoknal
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3. tablazat: Tervezett mutatoszamok a NEJP

rendszer adathalmazan

Mutatdszamok Tipus
1 Urassedrn (Telszllo, leszdlld, vovibb utand, virakood, lemaradd) Guszeg
2 férdhely km, utas km Bsszeg
3 Menetek (jaravok) seama Guszeg
4 dijbevitel érigke Buszeg
5 Ertékesiett ill. felhaszndlt dijtermékek mennyisége Beszeg
& Urardsi wdvalsdg, dijdvereti thvolsdg inlag
7 SLA érvdkek Busreg

- pontos, késert, shetd jdravok sedma

- mormidl, zsdfolt, utashidnyos [dratok széma

« incidensek széma (human, midszakd, forgalmi)

- utaspanasiok szdma
8 Kirdet il besradert paudijak értdke és darabizama Gusreg
9 Indokelt kiltségek megtéritése Bsszeg

(Volanbusz és DKV) kiépiilé pilot projektek, a
teljes Volan szolgaltatdi portfoliora torténd kiter-
jesztése és az orszagos szintll integracié (MAV,
BKK) folyamatos feladatot jelent a kozosségi koz-
lekedési adattarhazzal szembeni elvarasrendszer
megfogalmazasaban és fejlesztésében mind az
adatok eléallitasa, kezelése, el6készitése és taro-
lasa, mind az tzleti intelligencia altal nydjthatd
eredmények szempontjabol.

A 3. és 4. tablazatok az adatstrukturdk mutato-
szamain és dimenzidin keresztiil szemléltetik
a rendszerben rejlé potencialis lehet&ségeket.

Az elé6z6ekben bemutatott lehet6ségeket figye-
lembe véve nem meglepd, hogy a kozlekedési
szektorban miikédé tudomanyos kutatok és
nem utolsé sorban az {izleti hasznositok — pl.
diszruptiv szolgalatasok fejleszt6i — mar tii-
relmetleniil varjak egy komplex kozlekedési
adatszolgaltatds 1étrejottét és a ,big data” ada-
tokhoz val6 hozzaférés lehetéségét, mivel ezen
adatokat felhaszndlva a korabbi médszereiket
és szolgaltatasaikat tovabbfejleszthetik, illetve
4j megoldasokat és a jelenleginél lényegesen
komplexebb szolgaltatasokat fejleszthetnek.

Egy ilyen rendszerbdl szarmazé informaciok
felhasznalhatosagat példdzza a gy6ri Széche-
nyi Istvan Egyetem korabban mar t6bb konfe-
rencidn és szakcikkekben is publikalt kutatasa
[13], amely ramutat a nagy mennyiségt és jo
minbségli adat rendelkezésre allasanak szik-
ségességére.

7. abra: Megallok klaszterei tulajdonsagok

és tavolsag alapjan
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4. tablazat: Tervezett dimenziok a NEJP rendszer adathalmazanzan

Dimenzidk Tipus
1 IdSpontok (hierarchilus dimenzid) Iadpont
€v; negyedév; hinap; hét; nap; dra; félora; negyeddna; perc;
F] 1055zakok (pl. reggell CoUCHIOE, CHUCHIDEN Kived, 5T CHUCRIBa) idGszak
3 Magalld csoport (hisrarchikus dimenzid) Teniler
megdlld, megdlld terller, zdna, telepdlés, kfzigazgatdsi verdler, elfvirosi vérség, jdrds, megye,
kfzlekecés] régld, orszdg
4 Vonall csoportok (hlerarchikus dimenzia) tenliet
vonalcsoportok, wonal, jirat
5 Viszomdat tenilet
B Utazdsi tvolsdg, oijvereti tivolsdg tavolsag
7 Kczlekedtsi mod (vasi, kOTet, witl) Telsorolds
] Kilekeodsi eszhiz (hierarchilus dimenzic) felsorolas
jiren vipus, jarmd attipus, jdrmd
E] Szolgditatas| kategdria (hely, eldvirosi, reglonalls, orszdgos) felsorolds
0 Ellataser feleis, KoThkeoes sTervezs felsoralis
n Kzleksdési srolgdinatd (hisrarchilus dimenzid) fetsorolds
Valalar, Gzemegység. pépjdrmivezerd
12 kecvermény kategicia felsorolds
13 Komfort fokozat felsorolas
14 Jiratok fajuijs (menstrendsrening, misodrdss, szerzdodses) felsorolds
15 Dijtermek 15 tipusok (pl. |egy, DErlet, 195 alagd egy) Telsorolas
15 Dijrermik fajeak felsorolas
17 Ertékesitks coatormndk (feddizeti, jegypénatari, onling) felsorolds
18 Alkalmarott utasmédiik (papir, elekronikus kdrtys, mobil applikicld, stb.) fetsarolds
15 ErtékesitS spervezer (higrarchikus dmenzid) felsorolas

A Kkozforgalmu kozlekedésben generalodd
adatok elemzését és felhasznalasat bemuta-
t6 fenti esettanulmanyban a Ward-médszert
alkalmaztak a megallok klaszterezésére. A
pontosabb eredményekhez és a mddszer ve-
rifikdlasahoz azonban a kutatéknak nagyobb
adathalmazra van szitksége, amely idedlis
esetben alapulhat a kozlekedési adattarhazon
keresztiil elérhetd, elektronikus jegyrendszer-
bél szarmazo adatokon. Az ilyen adatokhoz a
hozzatérés a kozlekedési adattarhaz szolgélta-
tasaként alakithato ki.

A leirtak tehat arra irdnyitjak ra a kozlekedési
és kozlekedésinformatikai szakma figyelmét,
hogy bar szamos innovativ és tudomanyos
megoldas valt ismertté a hazai szakemberek
ez iranyu tevékenysége révén, ideje ezeket in-
tegralni és a kozosségi kozlekedés javitasara
rendszerbe allitani.

Reményeink szerint a jelen szakmai Ossze-
foglald is elGsegiti az adatvezérelt intelligens
megoldasok térnyerését a nemzeti kozlekedési
rendszerben.
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We hope that this technical summary also promotes
the spread of data-driven, intelligent solutions for in
the national transport system.
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Die Unterstiitzun

von den Management-un
Betriebsentscheidungen fiir den
offentlichen Verkehr mit der
Entwicklung einer Verkehrsdatenbank,
die mit einem elektronischen

Fahrkartensystem verbunden ist

Der Nationale Elektronische Fahrkartenplattform
(NEJP) wurde im Rahmen eines modernen, interoper-
ablen offentlich-rechtlichen Systems eingerichtet, das
sich an das erneuerbare Konzept und an die Strategie
des offentlichen Verkehrs im Ungarn anpasst. NJEP
erstellt mit den schrittweise eintretenden Verkehrsdi-
enstleistungs-Unternehmen (Volan-Betriebe, MAV,
BKK) eine solche Menge von Echtzeitdaten, dass die
Nutzung dieser Datenmasse die Einrichtung einer na-
tionalen Transportdatenbank unvermeidlich macht.
Auf Grund der hier beschriebenen, es wird fiir die
Fachleute im Verkehrswesen und in der Verkehrsin-
formatik betont, dass obwohl eine grofie Anzahl von
innovativen und wissenschaftlichen Losungen aufgr-
und der Bemithungen der einheimischen Experten in
diesem Bereich bekannt geworden sind, es ist hochste
Zeit, sie zu integrieren und synthetisieren und fiir die
Verbesserung des 6ffentlichen Verkehrs in System zu
stellen.

Wir hoffen, dass diese technische Zusammenfassung
auch die Verbreitung von den datengetriebenen, in-
telligenten Losungen im nationalen Verkehrssystem
fordert.
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A kozlekedésbiztonsag javitasa rendkiviil osszetett, folyamatos
és egyben koltséges feladat. Az el6relépés alapfeltétele a ,,helyzet”
részletes ismerete, a kritikus részek, 6sszetevok feltarasa, amelyek
segitségével a teendok is meghatarozhatok.

1. KOZUTI BIZTONSAG MAGYARORSZAGON 2016-BAN

Az 1. dbran jol lathatd, hogy 2013-t6l (a személysériiléses balesetek tekintetében 2012-t8]) meg-
szlint a javulas, a kozuti biztonsag helyzete romlik. 2006-t61 2013-ig csokkent a kozuti balesetek
halalos aldozatainak szdma, 2014-ben és 2015-ben azonban mar névekedett. A személysériiléssel
jaré kozuti balesetek szama mar korabban, 2012-t8l emelkedni kezdett.

1. abra: A forgalomba helyezett kozuti gépjarmiivek, a sze-
mélysériiléses kozuti balesetek és az ezek kovetkeztében meg-

haltak szama Magyarorszagon 1976-t6l 2015-ig. (A kozti biz-
tonsag f6 szakaszai)
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Ilyen eldzmények utdn kiilonosen kedvezd, hogy a kozuti baleset kovetkeztében meghaltak 2016.
I. féléves szdma 10,2%-0s mérséklddést mutat [1].

Személysériiléses kozuti balesetek:

Halélos 4ldozatok:
Stlyos sériiltek:
Konnyt sériiltek:

Ittasan okozott balesetek szama:

7507 (+2,4%)
264 (-10,2%)
2449 (-0,2%)

7079 (+4,2%)
738 (+8,4%)
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A hiraddsok arrol széltak, hogy ez a javulas a 2016. aprilis 1-jén lizembe helyezett intelligens
»VEDA” kamera rendszernek koszonhetd [2]. Ennek vizsgalatara kiilon elemeztem a 2016. 1. és
II. negyedévi adatokat.

Lné ILné |Lfélév
2015 152 142 294
2016 135 129 264
-11,18% -9,15% | -10,2%
(-17 £6) (-13 F6) | (-30 £8)

Az adatok alakuldsa azt mutatja, hogy a kozuti baleset kovetkeztében meghaltak szama az L
negyedévben 11,18%-kal, mig a masodikban 9,15%-kal csokkent. A mérséklédés iiteme tehat az
els6 negyedévben (a kamerak még nem iizemeltek, de mar a kozvéleményt tajékoztattak roluk)
nagyobb volt, mint a masodikban (amikor a kamerdk mar tizemeltek).

Mindez valészintileg azt jelenti, hogy mar a kamerak telepitésének hire is kedvez6 hatast gyako-
rolt a gépjarmuvezetSk szabdlytiszteletére, igy a kozuti biztonsag helyzetére.

A legfrissebb végleges adatok azt mutatjak, hogy a kedvez6 hatas 2016 harmadik negyedévében
is érvényesiilt. 2016. januar és szeptember kozott 12 441 személysériiléses kozuti baleset tortént
Magyarorszagon, a KSH honlapjan kozzétett adatok szerint. Ezek kovetkeztében 422 személy
vesztette életét, ami kozel 10%-o0s csokkenést mutat az el6z6 év azonos id6szakahoz képest [1].

2. abra: A kozuti baleset kovetkeztében meghaltak szamanak meg-
oszlasa a forgalomban vald részvétel méodja szerint

A 2. dbrabdl kideriil, hogyan oszlik meg a kozuti balesetek halalos aldozatainak szama aszerint,
hogy milyen mddon vettek részt a kozuti forgalomban. A legtobben személygépkocsi vezetdje-
ként vagy utasaként szenvedtek haldlos kimenetel(i sériilést. E csoport névekvé — 2003-ban mar
csaknem 50%-o0s — részaranyat 2014-ig kozel 10%-kal sikeriilt csokkenteni, amiben bizonya-
ra nagy szerepet jatszott az ebben az idészakban novekvé biztonsdgiov-viselési ardny. Sajnos
2015-ben djra 47,3%-ra nétt a személygépkocsiban meghaltak részaranya. A 2015 végi felméré-
sek egyértelmuen utaltak arra, hogy ez a névekedés alapvetden a jelentdsen (mintegy 10%-kal)
csokkent biztonsagiov-viselési aranyokra vezethetd vissza [3]. 2016 elején, kisebb minta elem-
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zésekor azonban mar az altaldnos tapasztalat az volt, hogy a biztonsagi 6vet visel6k aranya Gjra
novekedett, gyakorlatilag ,,visszamaszott” a korabbi értékre [4]. (A cikk tovabbi részében ezzel
is foglalkozom majd.)

A hazai adatok elemzése csak arrdl adhat felvildgositast, hogy ,,sajat magunkhoz képest” sike-
rilt-e javulast elérni. Ahhoz, hogy més orszdgokhoz képest értékelhessitk Magyarorszag koz-
uti biztonsagat, nemzetkdzi 6sszehasonlitdsra van szitkség. Noha elméletileg a lefutott jarmu-
kilométerek szama lenne a legjobb mérdszam a veszélyeztetettség kifejezésére, a gyakorlatban
viszonylag kevés orszdg rendelkezik megbizhatd, a teljes kozuthalézatra kiterjedd futdsteljesit-
mény adatokkal. Sok orszdgban csupan becslik ezt az adatot, ami eleve tobb-kevesebb bizony-
talansagot rejt.

Mivel jelenleg még csak a baleseti halottak szama hasznalhat6 torzitdsmentes 6sszehasonlitasra,
egyelére két mutatd terjedt el. Az egyik az un. személyi biztonsagot fejezi ki. Ez a mortalitas,
ami a baleseti halottak népességre vetitett szamat jelenti (meghaltak/100 ezer lakos). A masik
a kozlekedésbiztonsag szintjét jellemzi. Ez a halalozasi mutaté (meghaltak/10 ezer gépjarmi).

A szakmai gyakorlatban sajnalatos médon szinte kizarélag az elséként emlitett mérészamot al-
kalmazzak, annak ellenére, hogy ez nem veszi figyelembe az egyes orszagok motorizacios szintjei
kozotti killonbséget. Elvileg ezt csak akkor lehetne torzitasmentesen hasznalni, ha valamennyi
orszag motorizacids szintje azonos lenne, marpedig tudjuk, hogy ez tavolrdl sincs igy. Mégis,
egyszer(isége miatt a legtobb esetben ezt az egyetlen mutatét hasznaljak. Ennek alapjan készilt
nemzetkozi dsszehasonlitdst mutat a 3. abra.

3. abra: A mortalitas (meghaltak / 100 000 lakos) 2014-2015. évi

értékei néhany OECD tagorszagban (Adatok forrasa: IRTAD: In-
ternational Road Traffic and Accident Database [5])
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Az abrat szemlélve megallapithat6, hogy a 2014. évi adatok alapjan csupan Belgium, a Cseh Ko6z-
tarsasag, Gorogorszag és Lengyelorszag értéke kedvezdtlenebb a hazainal. Rdaddsul a 2015. évi
magyar adat névekedést mutat 2014-hez képest. Ez a mutato a viszonylag alacsony motorizacios
szintli orszagokat — mint amilyen Magyarorszag is — kedvez6bb helyzetbe is hozza.

A masik mutato6t alkalmazva Magyarorszag helyzete még kedvez6tlenebb lesz (4. dbra). Itt mar a
vizsgalt 19 orszag koziil hazank sereghajt6, méghozzd jelentds lemaraddssal. Nem meglepd, hogy
a dontéshozok az elséként emlitett mutatdt, a mortalitast részesitik elényben, hisz az még vala-
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4. abra: A halalozasi mutaté (meghaltak/10.000 gépjarmii) 2014.
évi értékei néhany OECD tagorszagban (Adatok forrasa: IRTAD)
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mennyire elviselheté képet mutat. Tulajdonképpen abban a pillanatban, amikor kivalasztjuk a
hasznalni kivant mutatét, el is dontjiik, hogy kevésbé vagy nagyon kedvez6tlen képet akarunk
festeni a hazai kozuti biztonsag szinvonalardl. Ha tehat a két mutatoét kiilon-kiilon alkalmazzuk,
meglehetdsen eltéré eredményre jutunk. Ez a dilemma kikiiszobolhet6 a Trinca modell [6] hasz-
nélataval, amely a két szoban forgd mutatdt egyiittesen alkalmazza (5. abra).

5. abra: Osszefiiggés a személyi és kozlekedésbiztonsag kozott (el-

méleti modell) (Forras: Trinca és tarsai, 1988)

Bramiiyi birtonaig
25 {maghalisk ¢ 100e lakos)
A: Eszak-Nyugatl Eurdpa
o (7.0:21.0) B: Kézép-/Dél-Eurdpa
a0 C: Kazap-Eurdpa
D: Méhdny kizép-dél-auripai orszag
E: fepddd orszdgok
15 E"i fajiodd orazagok
B [26.12.5)
E(12.7. 106}
10
ARLTTE) E'[30,0,85)
L
o
o 5 1] 15 20 25 30 35
kiriakecbabirionsig
(meaghaltak | 108 gim)

A modell és a 2014. évi adatok felhasznaldsaval kapott eredményeket szemlélteti a 6. abra.

Ezek szerint Eurépa legjobb kozuti biztonsagut orszagai: Svédorszag, Norvégia, Hollandia, Egye-
stlt Kiralysag. A legkevésbé jol teljesité orszagok: Lengyelorszag, Gorogorszag. A Cseh Koztar-
sasag és Magyarorszag csupan ezt a két orszagot el6zi meg.
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6. abra: A Trinca modell jelenlegi
szakasza (2014) (Adatok forrasa:

IRTAD)

személyi biztonsag
(meghaltak | 100e kakos)

kizlekedésbizionsag
(meghaltak | 10e gjm)

0 5

0

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a hazai kozuti biztonsdg 2007 és 2013 kozott csak sajat ma-
gahoz képest mutatott latvanyos javulast, a tobbi orszaghoz képest nem sikeriilt el6bbre 1épni.
Ennek egyik oka, hogy a tobbi, Magyarorszagnal eleve kedvez8bb mutatékkal rendelkez6 orsza-
gok is legalabb olyan mértéki javulast ért el, mint hazank.

2. A SEBESSEG ES A KOZUTI BIZTONSAG OSSZEFUGGESEI

A szakma mar régéta ismeri az Gn. hatvanykitevds (power) modellt, amely a svéd G.Nilsson
nevéhez fiz6dik. A modell 1ényegét a 7. abra szemlélteti [7].

7. abra: Osszefiiggés az atlagsebesség valtozasa és a kozuti balesetek szama, stilyos-

saga kozott

1968 és 1972 kiizitt svéd kisérletek alapjan
kifejlesztett modell (Géran Nilsson), késobb
dan és amerikai eredmeények s igazoltak

érvenyesseget.
V,=sebesség elfthe
V,=sebesség utana
a személyseriléses balesetek szama a
= hényados masodik,
a slilyos sériilések szama ugyanezen
hanyados harmadik, a haldlos séniilések

szama pedig negyedik hatvdnya szerint
valtozik.
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A modell tovabbfejlesztésével a norvég R. Elvik foglalkozott. E16sz6r meghatarozta az osszefiig-
gést lakott teriileten beliili és kiviili utakra. Ennek eredményét mutatja a kovetkez6 tablazat [8].

Orszaguat / Varosiut/
autopalya lakd-pihend overet

Baleset / (80-130 kmih) 30-50 km/h
sériilés sulyossaga Kitevak

95% -o8 95%-“
Lgiobb o fdericia H"““"’bbh konfidencia
intervalium = intervallum

4.1 (2.9-5.3) 26 (0.3-4.9)
4.6 (4.05.2) 3.0 (-0.5-6.5)
26  (2779) 15 (0.9-2.1)
3.5 (0.5-5.5) 2.0 (0.8-3.2)

Kénnyii sériléses baleset 1.1 (0.0-2.2) 1.0 (0.6-1.4)
Konnyii sérillés 1.4 (0.5-2.3) 11 (0.9-1.3)

Az értékekbdl vilagosan latszik, hogy a kitevék nagyobbak lakott teriileten kiviil, vagyis a bal-
esetek gyakorisaga és stilyossaga lakott teriileten kiviil jobban fiigg az atlagsebesség valtozasatol,
mint lakott teriileten beliil. Ennek az lehet a nyilvanval6 oka, hogy lakott teriileten kiviil na-
gyobb a valdszinlisége az un. szabad sebesség kialakuldsanak, mint lakott teriileten. Itt gyako-
riak a jarm@oszlopok, tehat a sebességvalasztast legtobbszor az elél haladd gépjarmi sebessége
korlatozza. Ha atlagolnank a két teriiletre vonatkozé értékeket, gyakorlatilag az eredeti Nilsson
modell kitev6it kapnank. Tovabbi el6relépést jelent, hogy Elvik mindenféle - a rendérségi bal-
eseti adatfelvételnél hasznalt — kimenetell sériilésre és balesetre is meghatarozta a kitevok érté-
keit, s6t a 95%-o0s konfidencia intervallumukat is.

Elvik nem elégedett meg ennyivel. A Nilsson modellel szembeni 6 kifogasa az volt, hogy az
atlagsebesség szazalékos valtozasa ugyanakkora, ha az atlagsebesség 100 km/h-rél 90 km/h-
ra valtozik, mintha 10 km/h-rél 9 km/h-ra csokkenne. J6l tudjuk, hogy a hatds nem lehet egy-
forma, hiszen az elébbi esetben elképzelheté haldlos sériilés, mig az utébbiban nehezen. Ezért
kifejlesztette az exponencialis modellt. F§ kovetkeztetése: a baleseti kockdzat és a balesetek/
sériilések sulyossaga nem csupan az atlagsebesség valtozas mértékétsl, hanem konkrét értéké-
t6l, szintjétdl is fiigg. A két modell lényege az alabbiakban tanulmanyozhatd.

r I Exponencialis modell
(Nilsson, 2004) (Elvik, 2013)
k

—p ( R(V,V,)
5, -5, () s e SO
B, = baleset utdna & = 0,034 személysériiléses
B, = baleset eldtte balesetre
V, = sebesség utana {@Uag}
V, = ﬁesaég elitte (atlag)
k = kitevd, flgg a
baleset/sériilés sllyossagatdl
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A 8. abran is jol lathatd, hogy a tapasztalati pontokra — f6ként a nagyobb sebességek tartomanya-
ban - valéban jobban illeszkedik az exponencialis modell.

8. dbra: Az eredeti Power Model (Nilsson) és az exponencialis modell (Elvik)
osszehasonlitasa [8]. (Forras: Elvik, 2013)

&
B

E
-]

x4

Sramilysér(isdass balesstok reinily ariena
Megragyotl kandel sobossh] asstin = 100)
-]
-

A + - — e - .

Kegdeli (villiozas eliili) sebesség (kmh)

A kozuti kozlekedésbiztonsag hazai torténete jol mutatja a sebességhatar csokkentésének és no-
velésének kovetkezményeit is. A 9. dbran — minden kiilondsebb tudomanyos elemzés nélkil is —
szembetling, hogy a rendszervaltas utdn a kozuti baleseti halottak szama 1993-ban csokkent a
legnagyobb mértékben lakott teriileten (sebességhatar csokkentés 60 km/h-rol 50 km/h-ra) és
2001-ben nétt legnagyobb mértékben lakott teriileten kiviil (dltalanos, 10 km/h értéki sebesség-
hatar emelés minden utkategoérian lakott teriileten kiviil).

9. abra: Kozuti baleset kovetkeztében meghaltak szamanak alakulasa lakott
teriileten és lakott teriileten kiviil 1980-t6l 2015-ig
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Vilagszerte megfigyelhetd a térekvés — a mindenkori korméanyok részérdl - a sebességhatarok emelésé-
re. Ez gyakran talélkozik populista indokokkal, s6t nem egyszer az is elhangzik, hogy a korszerti gép-
kocsik mar nagyobb sebességre képesek. Ez 6nmagaban igaz, de nem szabad elfelejteni, hogy maga az
ember, az emberi test altal a halal vagy stlyos sériilés nélkiil elviselhetd titkdzési sebesség nem valtozott.

Valamennyi tudomanyos vizsgalat azt igazolja, hogy minden sebességnovekedés rontja a kozuti kozleke-
dés biztonsagat, amennyiben mas tényezdék kozben valtozatlanok maradnak. (Gyakran igyekeznek ellen-
stlyozni a negativ hatasokat a renddri ellen6rzés szigoritasaval vagy infrastrukturalis beavatkozasokkal.)

A kozelmultban megrendezett kozlekedésbiztonsagi konferencidn is felmeriilt a kérdés, hogy
milyen el6nydk és hatranyok hozhatdék kapcsolatba a novekvd sebességgel. J6I mutatja ezeket
az 10. abran vazolt, a kozlekedési koltségek szempontjabol optimalizalt sebességhatar modellje.

10. abra: Az id6-, jarmii iizemi koltségek és a baleseti veszteségek

atlagsebességtol valo fiiggése [9]

utazhsi kiltsdg f S
- - penzegyseg
Y I i zamiNs ]
20} ?ﬂm

@ 50 B0 70 B0 90 W0
dtlagsebesség (kmh)

Az optimumot mutatd utazasi koltséggorbe harom részkoltségbdl all. A legmeredekebben emel-
ked6 gorbe a baleseti veszteségek gorbéje. Ez a sebesség emelkedésével progressziv névekedést
mutat, hiszen ilyenkor nem csak a baleset kockazata emelkedik, de bekdvetkezése esetén a kime-
netele, stlyossaga is. Kisebb iitemben emelkedik a jarm iizemi koltségek 6sszege. Ide a névekvé
tizemanyag-fogyasztds, a novekvo kopas, stb. tartozik. Egyediil az idékoltség gorbéje csokken,
mert a nagyobb sebesség miatt hamarabb érhetiink az uti célhoz, vagyis id6t takarithatunk meg.

A hdrom részgorbét 9sszegezve megkapjuk a koltségminimumot, ami egyben az optimalis sebesség-
hatdr a koltségek szempontjabol. Az abran szerepld példaban az optimum 70 és 80 km/h kozé esett.

3. EGY TIPIKUS FELREERTES A BIZTONSAGI OVEKKEL KAPCSOLATBAN

A 11. abra jol mutatja, hogy 2015-ben - f6ként a személygépkocsik elsé iilésein — visszaesett a biz-
tonsagi ovet visel6k aranya a 2013. évi értékhez képest. Ez a visszaesés valdszintileg osszefiigg a
személygépkocsiban életiiket vesztettek 2. abran is lathatd, névekvé szamaval. Kutatasi eredmé-
nyek [10], a hazai balesetek és sériilések adatai alapjan jo becslés adhato arra vonatkozdan, hogy
a biztonsagiov-viselési ardny 95%-ra val6 novelésével még hany emberélet lenne megmenthetd
és hany, kiilonboz6 kimeneteli sériilés lenne elkeriilhetd. A 2015. évi adatok alapjan mintegy

48 halalos
158 stlyos és
177 kénnyt

sériilés lenne még megel6zhetd évente egyediil a biztonsagiov-viselési arany 95%-ra valé novelé-
sével Magyarorszagon.

_ Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 1. sz.
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A 12. dbra a 2015-ben személygépkocsiban kozuti baleset kovetkeztében életét vesztett 304 sze-
mély szamanak megoszlasat szemlélteti a szerint, hogy viselt-e biztonsagi 6vet vagy sem. Az éb-
rabol lathatd, hogy a személygépkocsi baleset kovetkeztében meghaltak csoportjaban 40% nem
viselt biztonsagi ovet.

12. abra: Személygépkocsiban életiiket vesztok szama-

nak megoszlasa

2015-ben személygépkocsiban életét vesztette
304/ f8
ebbdl
23 751 o
nem viselt viselt
biztonsagi dvet biztonsagi Gvet jogszabaly
(40%) (58%) (2%)

Hasonlitsuk dssze ezt az adatot a reprezentativ mintan alapulo, igy a teljes autds sokasagra vo-
natkoz6 felmérés eredményeivel.

A teljes minta 1040 személygépkocsit tartalmazott, és a megfigyelések szerint a benniil6k 4tlagos sza-
ma 1,34/gépkocsi volt [3]. Ez 1394 6t jelent. Koziiliik 2015-ben 75,64% hasznalta biztonsagi 6vét.

Lathato, hogy a személygépkocsi balesetben meghaltak csoportjaban ennél jelentésen kisebb,
58%-0s eredmény adodott. A kiilonbség még nagyobb lenne, ha figyelembe vennénk a 2016-
ban Ujra 84%-ra nott értéket, ezt azonban a korabbiaknal kisebb minta miatt biztonsdggal nem
tehetjitkk meg.

Gyakran szakemberek is félreértik ezt a két szamot, és emiatt téves kovetkeztetésre jutnak. Pedig
a két eredményt semmiképpen sem szabad dsszekeverni, hiszen a meghatarozdsukhoz hasznalt

minta alapvetGen eltérd.

Hollé P.
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A személygépkocsiban meghaltak csoportja a kutatdsi eredmények szerint egy un. nagy kocka-
zatd csoport. Ide tartoznak a gyorshajtok, az ittas, a drogos vezetdk, a késd éjszaka titon 1évok, a
fiatal férfiak és a szabalysértési, baleseti el6zményekkel rendelkez6k, stb. [11].

Osszefoglalva: a személygépkocsiban meghaltak csoportjinak adataibél nem szabad kovetkez-
tetést levonni a teljes autds sokasagra vonatkozéan. Ezért is helytelen az a gyakorlat, amikor
felmérések hidnyaban valaki a sériiltek adataibol ,,allit el6” bukésisak-viselési, biztonsagiov-vi-
selési aranyokat. Ez nem adhat reprezentativ eredményt a teljes autds, motoros, stb. sokasagra
vonatkozoan, hiszen az Uin. ,,nagy kockazati” csoportra érvényes, s ennek jellemz8i mindig ked-
vezGtlenebbek, mint a teljes sokasagé.

Az un. ,kemény mag” elérése nagyon fontos, hisz a jelek szerint esetiikben a hagyomanyos méod-
szerek (meggydzés, felvilagositds, ellendérzés, szankcid) nem vezetnek eredményre. Magatartasuk
kedvezd iranyt befolyasoldsara 1j, az eddigieknél eredményesebb megkozelitésre van sziikség.
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A magyar gyorsforgalmi tthalozat els6 50 éve

2014-ben, fél évszazaddal az elsé magyar autopalya-szakasz megnyitdsat kovetGen kezdeményezte
Dr. Keleti Imre a témat bemutatd kotet osszeallitdsat és részletes témavazlatot készitett hozzd. Bar a
korabbi kerek évfordulékhoz is kapcsolddtak kiadvényok, ilyen 4tfogd, nemcsak torténeti attekintést,
hanem a fejlesztést6l az tizemeltetésig ativel$ dsszefoglalast nydjté mi mindeddig nem sziiletett. A £6-
szerkeszt6 mellett a szaktertiilet jeles miiveldi, szerepli vallaltak szerz6i és szerkesztdi feladatokat.

A nem csak tartalmaban, de stlyaban is (3,5 kg) tekintélyes kotet hat fejezetben mutatja be a hazai
gyosforgalmi athalozat fejlodését. Az elsé a halozatfejlesztés korszakait ismerteti Vasarhelyi Boldizsar
koncepciojatol napjainkig, bemutatva autdpalyaink eurdpai bedgyazottsagat. A kovetkezd fejezet a fi-
nanszirozas kiillonb6z9 sikeres és kevésbé sikeres mddjait targyalja. Itt kiilonosen érdekes a ma mar a
feledés homalyaba meriilt ,,500 km-es autopalya-program” ismertetése. Az 1968-as ,,ij gazdasagi me-
chanizmus”-hoz kapcsolodd elképzelést végiil a konzervativ politikusok és a kiilfoldi tapasztalatok at-
vételétdl idegenkedd szakemberek gancsoltdk el. A harmadik részben az el6készités egyes fazisait ismer-
hetjitk meg a tervezést6l a munkateriilet dtaddsaig. A tervezési paraméterek és eldirasok modosuldsa,
folyamatos korszertsodése mellett a fejezet a hatdsagi és engedélyezési hattér valtozasait is ismerteti.
Kiilon alfejezet foglalkozik az évek sordn egyre nagyobb teret kapé régészeti feltarasokkal.

A negyedik fejezet egyenként bemutatja a hazai gyorsforgalmi uthalézatot alkoté utak szakaszos kiépi-
tését. Ez a konyv leghosszabb része, ahol iddszakokra bontva részletes adatokkal alatamasztva kévethe-
t6 nyomon a haldzat elemeinek fejlddése. A kovetkezd az 6tven esztendd alatt végbement technoldgiai
tejlédésrdl, a napjainkra elért miiszaki szinvonalrdl nyujt érdekes attekintést. A miiszaki és a gazdasa-
gi, politikai hattér bemutatdsa utan részletesen kitér a f6bb munkarészek (féldmtvek és viztelenités,
utpélyaszerkezetek, hidak, alagutak) bemutatésara. Ertelemszer(ien utébbi két fejezethez tartozik az
albumnak is tekinthet6 konyv leggazdagabb fénykép- és abragytijteménye. A hidak alfejezete kiilon-
kiilén foglalkozik a gyorsforgalmi utakon megépiilt folyami és volgyhidakkal. A befejez6 rész az in-
tézményrendszer és az lizemeltetés-fenntartas fejlodését mutatja be. A népes szerzégarda nem csak a
gazdasagi koriilmények és a fizikai feltételek alakuldsarol ir, hanem a technoldgiai-szellemi hattér olyan
alapelemeirdl is, mint az utiigyi adatbank, az tburkolat gazdalkodas vagy a digitalis torzskonyv és
tervtar rendszer.

Kiilon kell szo6lni arrdl a szerkeszt6i bravirrol, amellyel délt betiis, keretes formaban szamtalan jel-
lemz6 torténet, kortorténeti adalék, érdekesség keriilt a kotetbe. Nagyon sokan szerz6i kozremiko-
dést nem akartak vagy tudtak vallalni, de szivesen megosztottak emlékeiket az olvaséval. A konyv
egyes részei és ezek a szines ,jegyzetek” egyfajta leletmentésnek is felfoghatok, miutdn a magyar
gyorsforgalmi utak torténete mar az egy ember6ltt béven meghaladta.

Osszességében egy rendkiviil nagy adathalmazbél sikeresen merité, szertedgazo részleteket atfogé,
attekint6 mu késziilt a jelen és az utékor szdmdra a magyar gyorsforgalmi uthalézat elsé 6tven évérol.

Fészerkeszto: Dr. Keleti Imre

Kiadé: Magyar Kozut Nonprofit Zrt.

Felels kiado: Dr. Nemes-Nagy Tibor vezérigazgato
2016.

Pallay Tibor
(A kiadvdny sajnos kézforgalomba nem keriilt, de a révid ismertetés szandékaink szerint jél szol-

gdlja a figyelemfelkeltést, és egyben mélté emléket dllit az életének jelentds részében az autdpdlya-
hdlézatunk megvalésitasin faradhatatlanul dolgozé néhai Dr. Keleti Imre Kerkdpoly-dijas KTE

tagunknak is. A fészerkesztd)




_ Tarolt a NUSZ
a Kivaldsag az Ugyfélkiszolgalashan Dij versenyén

Negyedik alkalommal indult, és minden eddiginél tobb, 6sszesen négy dijat hozott el a 2016-2017-es Ki-
valosdg az Ugyfélkiszolgdlasban Dij versenyén a Nemzeti Utdijfizetési Szolgdltatd (NUSZ) Zrt. A hazai
ugyfélkiszolgalasi kulttra értékelésére és fejlesztése érdekében alapitott megmeérettetésen évrél évre atlago-
san 30 kis-, kdzép- és nagyvéllalat indul, azonban allami véllalatként egyediil a NUSZ méreti meg magat
rendszeresen az egyre er6sodd vetélkedésen.

A NUSZ tigyfélszolgalatdnak munkatdrsai a 2016-2017. évi Kivalésag az Ugyfélkiszolgélasban Dijért indult
versenyben a nagyvallalatok kézott a Személyes tigyfélkiszolgalas kategoriaban elso, a Telefonos tigyfélki-
szolgalas kategériaban masodik, az Elektronikus tigyfélkiszolgalas kategdériaban (levelezési teriilet) pedig
harmadik helyezést értek el. Emellett megnyerték az idén el6szor atadott Legjobb munkahelyi csapat kiilon-
dijat a Személyes tigyfélkiszolgalas kategoriaban.

A ClientFirst Consulting altal 2009 6ta megszervezett versenyben évente 25-30 kivalo cég szerepelt, kozottiik
aNUSZ Zrt.

»Bzek a dijak bizonyitjék, hogy mara a NUSZ a kézszolgéltatasok fejlesztésének zdszloshajojava valt. Az
dllam nemcsak beszél a szolgaltat6 dllam fontossagardl, de képes is tenni az egyszert, gyors és rugalmas
ligyintézés gyakorlatban iiltetéséért.” - fogalmazott dr. Bartal Tamads, a Miniszterelnokség helyettes dllam-
titkdra, a tarsasag elnoke.

»Az elmult hdrom évben rengeteg valtozason ment 4t a szervezetiink: egy autdpalya-kezel6 vallalatbol
6nallé utdijfizetési szolgéltatova kellett valnunk. Meg kellett tanulnunk egy teljesen vj feladatkort magas
szinvonalon ellatni.” - err8l mar Borzsei Tibor, a NUSZ vezérigazgatoja beszélt az elismerések kapcsén.
Hozzatette: ,,Tudjuk, hogy a miénk nem egy latvanyos szolgéltatas, hiszen ugy kell pontosan, precizen
lebonyolitanunk minden egyes ttdijfizetési tranzakciot az 6sszes kapcsolodé feladattal egyiitt, hogy abbdl
az dllampolgarok minél kevesebbet érzékeljenek. Rdadasul a kereteit és a lehet&ségeit kifejezetten erételje-
sen meghatarozzak a hatalyos jogszabalyok. Ezért is kiilon 6rom a szamunkra, hogy egy olyan versenyben
végeztiink ismét a legjobbak kozott, amelyben a piaci szereplék tgyfélkiszolgalasi kulturdja keriilt érté-
kelésre.”

A NUSZ iigyfélszolgalatanak levelezési teriiletén dolgozé 42 munkatérs csak 2016-ban napi kdzel 280 ira-
sos megkeresést valaszolt meg. A Call Center 16 dolgozdja dtlagosan napi 450 hivast kezelt. A 18 személyes
ugyfélszolgalat 54 munkatarsa pedig napi 500 tigyfélszolgalati szolgaltatast bonyolitott le, a legegyszer(ibb
kérdéstdl az osszetett, kivizsgalast igényld potdijas tigyekig.

»Tevékenységiink sajatossagaibdl addéddan tigyfélszolgalataink leterheltsége soha nem egyenletes. Janudr-
ban példaul sokkal erételjesebb, mint 4prilisban. Rdadasul, ha valamilyen probléma meriil fel az e-mat-
ricakkal kapcsolatban, az az ugyfélszolgalatunkon 6rakon belil lecsapddik ” — mondta el Kibédi-Varga
Lajos, a NUSZ szolgéltatdsi igazgatoja. , Ezért is alakitottuk 4t az Ugyfélkapcsolati Osztalyunk mtikodését
matrix-szertre, ami azt jelenti, hogy ha valamelyik tgyfélszolgilati teriilet leterheltsége megnd, akkor a
masik két tertileten dolgozé kollégak egy része be tud szallni az érintett teriilet tigyeinek intézésébe, bizto-
sitva a folyamatos, zavartalan tigyfélkiszolgalast.”

Tovabbi informacio:

Torok Szabolcs Papp Nora
kommunikacids vezetd, szévive kommunikaciés szakérté
torok.szabolcs@nemzetiutdij.hu papp.nora@nemzetiutdij.hu
(06-20) 259-2097 (06-70) 375-7678
i M FB A Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltaté Zrt., mint az MFB Csoport tagja, a

magyarorszagi dijkiteles uthalézaton végez utdijszedési, utdijszolgaltatoi
feladatokat, valamint ellenérzés-tamogatasi tevékenységet.
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