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     A HC Linear Kft ipari gyengeáramú elektronikai eszközök, valamint szoftverek és 
ezek kombinációjából előálló rendszerek kutatás-fejlesztésével, gyártásával, üzemeltetésével foglalkozik. Az Ügyfelek egyedi igényeinek 
megfelelően vállalja iparág függetlenül, komplex vagy részfeladatok ellátását az elektronikai, mechanikai és gépészeti fejlesztés, valamint a
szoftvertervezés, adatbázis, beágyazott, alacsony és magas szintű programozás területén át egészen az üzemeltetésig.

MODERN IGÉNYEK, FEJLETT MŰSZAKI MEGOLDÁSOK

KUTATÓ-FEJLESZTŐ-GYÁRTÓ KÖZPONT 

    Az ultramodern elektronikai SMT/THT gyártó, tesztelő, javító, valamint 3D szkennelő és
nyomtató részleg biztosítja a gyártási folyamatok széles skáláját. Teljes a kontroll a végtermékek felett, ezzel garantálva a kiemelkedő minőséget. 
Az integrált tervezési és gyártási folyamatok nemcsak hatékonyabbá teszik a munkafolyamatokat, hanem időt és kockázatot is spórolnak a 
Megrendelőknek.

PROTOTÍPUSTÓL A SOROZATGYÁRTÁSIG

       Több évtizedes tapasztalat a közösségi közlekedés számára szükséges 
utastájékozató eszközök, szoftverek, rendszerek tervezésében, gyártásában. Legyen szó forgalomirányítási, utastájékoztatási, jegyértékesítési, 
érvényesítési megoldásokról, a HC Linear rendszerei 3 országban, több mint 8000 járműfedélzeten, sok száz pályaudvaron, megállóhelyen segítik 
az utasok, a közlekedési vállalatok és szakemberek mindennapjait. 

UTASTÁJÉKOZTATÁS A KÖZÖSSÉGI KÖZLEKEDÉSBEN

Magyar Innovációs Szövetség 
Nagydíj külön elismerés Innovációs Díj

ISO 9001:2015 
ISO 27001:2013
ISO 14001:2015

’17,’19,’21,’22,’235x

hc_hirdetes_uj_kifuto.cdr
2024. január 18., csütörtök 14:20:28
Color profile: Disabled

Composite

since 1990

     A HC Linear Kft ipari gyengeáramú elektronikai eszközök, valamint szoftverek és 
ezek kombinációjából előálló rendszerek kutatás-fejlesztésével, gyártásával, üzemeltetésével foglalkozik. Az Ügyfelek egyedi igényeinek 
megfelelően vállalja iparág függetlenül, komplex vagy részfeladatok ellátását az elektronikai, mechanikai és gépészeti fejlesztés, valamint a
szoftvertervezés, adatbázis, beágyazott, alacsony és magas szintű programozás területén át egészen az üzemeltetésig.

MODERN IGÉNYEK, FEJLETT MŰSZAKI MEGOLDÁSOK

KUTATÓ-FEJLESZTŐ-GYÁRTÓ KÖZPONT 

    Az ultramodern elektronikai SMT/THT gyártó, tesztelő, javító, valamint 3D szkennelő és
nyomtató részleg biztosítja a gyártási folyamatok széles skáláját. Teljes a kontroll a végtermékek felett, ezzel garantálva a kiemelkedő minőséget. 
Az integrált tervezési és gyártási folyamatok nemcsak hatékonyabbá teszik a munkafolyamatokat, hanem időt és kockázatot is spórolnak a 
Megrendelőknek.

PROTOTÍPUSTÓL A SOROZATGYÁRTÁSIG

       Több évtizedes tapasztalat a közösségi közlekedés számára szükséges 
utastájékozató eszközök, szoftverek, rendszerek tervezésében, gyártásában. Legyen szó forgalomirányítási, utastájékoztatási, jegyértékesítési, 
érvényesítési megoldásokról, a HC Linear rendszerei 3 országban, több mint 8000 járműfedélzeten, sok száz pályaudvaron, megállóhelyen segítik 
az utasok, a közlekedési vállalatok és szakemberek mindennapjait. 

UTASTÁJÉKOZTATÁS A KÖZÖSSÉGI KÖZLEKEDÉSBEN

Magyar Innovációs Szövetség 
Nagydíj külön elismerés Innovációs Díj

ISO 9001:2015 
ISO 27001:2013
ISO 14001:2015

’17,’19,’21,’22,’235x

hc_hirdetes_uj_kifuto.cdr
2024. január 18., csütörtök 14:20:28
Color profile: Disabled

Composite

since 1990

     A HC Linear Kft ipari gyengeáramú elektronikai eszközök, valamint szoftverek és 
ezek kombinációjából előálló rendszerek kutatás-fejlesztésével, gyártásával, üzemeltetésével foglalkozik. Az Ügyfelek egyedi igényeinek 
megfelelően vállalja iparág függetlenül, komplex vagy részfeladatok ellátását az elektronikai, mechanikai és gépészeti fejlesztés, valamint a
szoftvertervezés, adatbázis, beágyazott, alacsony és magas szintű programozás területén át egészen az üzemeltetésig.

MODERN IGÉNYEK, FEJLETT MŰSZAKI MEGOLDÁSOK

KUTATÓ-FEJLESZTŐ-GYÁRTÓ KÖZPONT 

    Az ultramodern elektronikai SMT/THT gyártó, tesztelő, javító, valamint 3D szkennelő és
nyomtató részleg biztosítja a gyártási folyamatok széles skáláját. Teljes a kontroll a végtermékek felett, ezzel garantálva a kiemelkedő minőséget. 
Az integrált tervezési és gyártási folyamatok nemcsak hatékonyabbá teszik a munkafolyamatokat, hanem időt és kockázatot is spórolnak a 
Megrendelőknek.

PROTOTÍPUSTÓL A SOROZATGYÁRTÁSIG

       Több évtizedes tapasztalat a közösségi közlekedés számára szükséges 
utastájékozató eszközök, szoftverek, rendszerek tervezésében, gyártásában. Legyen szó forgalomirányítási, utastájékoztatási, jegyértékesítési, 
érvényesítési megoldásokról, a HC Linear rendszerei 3 országban, több mint 8000 járműfedélzeten, sok száz pályaudvaron, megállóhelyen segítik 
az utasok, a közlekedési vállalatok és szakemberek mindennapjait. 

UTASTÁJÉKOZTATÁS A KÖZÖSSÉGI KÖZLEKEDÉSBEN

Magyar Innovációs Szövetség 
Nagydíj külön elismerés Innovációs Díj

ISO 9001:2015 
ISO 27001:2013
ISO 14001:2015

’17,’19,’21,’22,’235x

hc_hirdetes_uj_kifuto.cdr
2024. január 18., csütörtök 14:20:28
Color profile: Disabled

Composite



S. Belz 3

KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI SZEMLE
A közlekedési szakterület tudományos lapja

VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHE RUNDSCHAU
Zeitschrift des Ungarischen Verein für Verkehrswissenschaft

REVUE DE LA SCIENCE DES TRANSPORTS
Revue de la Société Scientifique Hongroise des Transports

SCIENTIFIC REVIEW OF TRANSPORT
Publication of the Hungarian Society for Transport Sciences

Megjelenik kéthavonta
www.ktenet.hu

ALAPÍTOTTA:
a Közlekedéstudományi Egyesület

SZERKESZTŐBIZOTTSÁG:
Kövesné Dr. Gilicze Éva elnök

Dr. Katona András főszerkesztő
Dr. Békési István

Berta Tamás
Horváth Lajos 
Huska Dávid

Dr. Prileszky István
Somogyi Marcell

Dr. Tánczos Lászlóné
Dr. Tóth János
Dr. Tóth László

SZERKESZTŐSÉGI TITKÁR:
Ráczné dr. Kovács Ágnes

Tel./Fax: 353-2005, 353-0562
E-mail: szemle@ktenet.hu

DOI szerkesztő: dr. Török Ádám

SZERKESZTŐSÉG:
1066 Budapest, Teréz krt. 38. II. 235.

FELELŐS KIADÓ:
Dr. Horváth Balázs,  

a Közlekedéstudományi Egyesület főtitkára

KIADJA:
Közlekedéstudományi Egyesület

1066 Budapest, Teréz krt. 38. II. 235.
www.ktenet.hu

MEGBÍZOTT KIADÓ:
Press GT Kft.

1139 Budapest, Üteg u. 49.
Tel.: 349-6135

E-mail: info@pressgt.hu

NYOMDAI KIVITELEZÉS:
Informax Millenium kft.

Felelős nyomdavezető: Bocskay Endre

TERJESZTŐ:
Magyar Posta Zrt. Központi Hírlap Iroda

1089 Budapest Orczy tér 1., Telefon: 36-1-4776300

ELŐFIZETÉS:
Előfizethető a Közlekedéstudományi Egyesület

szerkesztőségében
Éves előfizetés (6 szám):  9000 Ft
KTE egyéni tagoknak: 4500 Ft

ISSN 0023 4362

A folyóiratunkban megjelenő cikkek egy év embargót 
követően nyíltan hozzáférhető digitális irodalomnak 

tekinthetők. A cikkeket a szerkesztőség  
az EPA-ban és a REAL-ban online elérhetővé teszi.

A cikkek tartalma nem minden esetben egyezik
a szerkesztőség véleményével.
Kéziratot nem őrzünk meg.

TARTALOM
Dr. Lakatos András – Dr. Török Ádám
A Közlekedéstudományi Szemle nemzetközi 
elérhetőségének erősítése informatikai  
rendszer segítségével� 4

Turi József István
A vasúti stratégia� 11

Soltész Tamás
Optimális gyorsjárati közlekedési rend  
kialakítási lehetősége  
Budakeszi – Budapest között� 27

Hegyi Patrik – Dr. Csonka Bálint
A repülőtéri állóhelyek kiosztásának  
optimalizálása többcélú lineáris  
programozással� 41

Horváth Balázs – Török Ádám
Emlékeztető
az MTA Közlekedés- és Járműtudományi 
Bizottságának üléséről� 53

Melléklet 
Közlekedésbiztonság -  
Közlekedési környezetvédelem
Tóthné Temesi Kinga
A Szombathely 86-87 főutak koncentrikus 
kétsávos körforgalmának közlekedésbiztonsági 
tapasztalatai� 57

A digitális változat megrendelése csak egyéni előfi-
zetőknek lehetséges a Közlekedéstudományi Szemle 
szerkesztőségénél (szemle@ktenet.hu).
A digitális változat előfizetési díja évente 6600 Ft, 
KTE egyéni tagnak 4500 Ft. Az aktuális lapszámokat 
már a nyomtatott változat megjelenése előtt elküldjük 
előfizetőink e-mail címére pdf formátumban.



4 Közlekedéstudományi Szemle 2024. LXXIV. évf. 1. sz.

A Közlekedéstudományi Szemle nemzet-
közi elérhetőségének erősítése informati-
kai rendszer segítségével
A Közlekedéstudományi Egyesület elnöksége folyamatosan napiren-
den tartja a tudományos lapkiadás fontosságát és működésének kor-
szerűsítését, a nemzetközi tudományos életbe történő fokozott bekap-
csolódását. Ezt segíti elő a széles körben elterjedt OJS (Open Journal 
System) rendszerhez való csatlakozási szándék, amely elengedhetetlen 
a nemzetközi platformon történő megjelenéshez. A rendszer informa-
tikai támogatást nyújt a szerkesztési folyamatot illetően, amellyel a 
különböző feladatok és folyamatok (pl. bírálók felkérése, szerzők tájé-
koztatása, bírálati értékelések áttekintése stb.) átláthatóbbá és felhasz-
nálóbaráttá tehetők.

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2024.1.1

Dr. Lakatos András* – Dr. Török Ádám**
*tudományos munkatárs, Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem  
Közlekedéstechnológiai és Közlekedésgazdasági Tanszék, KTE főtitkárhelyettes 

e-mail: lakatos.andras@kjk.bme.hu 
**tudományos dékánhelyettes, Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem  

Közlekedésmérnöki és Járműmérnöki Kar; KTE elnökségi tag 
e-mail: torok.adam@kjk.bme.hu

1.	 BEVEZETÉS

A Közlekedéstudományi Egyesület (KTE) 
Alapszabálya szerinti egyik cél „a közleke-
déstudomány eredményeinek közzététele, 
népszerűsítése”. Ennek érdekében a közle-
kedéstudomány területén nagy presztízsű, 
lektorált, nyomtatott, magyar nyelvű tudo-
mányos lap (Közlekedéstudományi Szem-
le) kiadását végzi 1951 óta. A szerkesztőség 
teljes létszáma 12 fő (ideértve az elnököt, 
főszerkesztőt és a szerkesztőségi asszisztenst 
is), akik az egyes közlekedési szakterületek 

képviselői. A folyóirat évi 6 alkalommal je-
lenik meg 500-600 nyomtatott példányban 
(számonként). Haladva a digitalizáció fejlő-
désével, az online megjelenés népszerűségé-
vel, a lap elérhető hazai digitális platformo-
kon is (MTAK Könyvtár: http://real-j.mtak.
hu/21500/). A megjelenő cikkek, publikációk 
egyedi azonosító számot (ún. DOI-t – Digital 
Object Identifier) kapnak az egyértelmű be-
azonosíthatóság miatt, valamint az absztrakt 
angol és német nyelven is ismertetésre kerül, 
segítve a nemzetközi tudományos életben 
történő részvételt. Jelenleg a szerkesztőségi 
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szakmai folyamatok megfelelően működ-
nek, de informatikai szempontból nem kap-
nak széles körű támogatást (a szerkesztőség 
– bírálók – lektorok – szerzők munkavég-
zése közötti kommunikáció szabadszöveges 
elektronikus levelek formájában történik), 
amely hátrányt jelent a nemzetközi tudomá-
nyos platformra való bekapcsolódás tekinte-
tében, valamint a folyamatok hatékonyságá-
ban is (1. ábra).

A folyóirat hazai ismertsége és elismertsége 
mellett állandó napirendi pont a KTE elnöksé-
gi, valamint szerkesztőségi ülésein a négyszin-
tű célok kijelölése és megvalósítása [1].

Az első- és másodszintű célok teljesülnek, a 
harmadik szint elérésének részét képezi egy, 
a munkafolyamatokat és a nemzetközi adat-
bázishoz (SCOPUS) való csatlakozást támo-
gató informatikai rendszer kiépítése. Ehhez 
kapcsolódóan kiemelendő, hogy az említett 
citációs adatbázis által támasztott 16 fő kö-
vetelményből csupán 4, elsősorban inter-
netes elérhetőséghez köthető, elvárást nem 

teljesít a Közlekedéstudományi Szemle (Pre-
evaluation of Scopus submission) [4]. Meg-
jegyzendő, hogy a folyóirat az összes, szakmai 
és tartalmi előírást abszolválja (pl. folyóirat 
jegyzettsége, bírálói kör szakmai kompeten-
ciája, megjelenő cikkek sokszínűsége és DOI-
számmal történő ellátása), a nemzetközi elér-
hetőségben azonban hiány mutatkozik (pl. 
cikkek online beadása, angol nyelvű honlap, 
etikai és egyéb szabályok angol nyelven törté-
nő, online közlése stb.).

A harmadik szintű cél esetében a megjelenő 
cikkekhez különböző, nemzetközi minősé-
gi mutatóértékek (pl. CiteScore, SJR, SNIP) 
társítása válik lehetővé elsősorban az online 
megjelenés mellett. Ez különösképp a kuta-
tási eredmények publikálásának indikátor-
rendszerében (pl. kutatók cikkeinek idézett-
sége, nemzetközi jegyzettsége stb.) bír nagy 
jelentőséggel. A negyedik szintű cél – az elő-
zőek teljesülése esetén – többéves folyamat 
eredményeképpen az impact factor minősítés 
megszerzésére, amely finanszírozási kérdése-
ket is felvet.

1. ábra: Közlekedéstudományi Szemle jelenlegi online platformja



6 Közlekedéstudományi Szemle 2024. LXXIV. évf. 1. sz.

Jelen publikáció a rövid távú célok eléréséhez 
szükséges módszertani folyamatot, valamint 
várható eredményeit mutatja be.

2.	 MÓDSZERTAN

Az informatikai támogatást biztosító rend-
szer felépítésére, paramétereire és működésé-
re vonatkozóan egy folyamat-orientált mód-
szertan került kidolgozásra, amelyet a 2. ábra 
mutat.

Az előkészítési részfolyamat a fejlesztés alap-
lépése, amelynek során a célkitűzésben fog-
laltakra koncentrálva megtörténik a jelenle-
gi munkavégzési folyamatokkal kapcsolatos 
fejlesztési lehetőségek, esetleges problémák 
feltérképezése (problématérkép), valamint a 
más szervezetek, szerkesztőségek által hasz-
nált informatikai eszközökről a rendelkezésre 
álló tapasztalatok, műszaki paraméterek ös�-
szegyűjtése.

A problématérkép készítése során a folyóirat-
tal kapcsolatban minden felhasználótípusra 
(szerző, bíráló, szerkesztőségi munkatárs) kü-
lön-külön szükséges megvizsgálni az alábbi 
munkafolyamatokat:

1.	 Szerzői munkafolyamatok tekintetében a 
cikkekre vonatkozó formai követelmények, 
információk elérhetősége, cikkbeadás egy-
szerűsítése, kommunikációs csatorna ren-
delkezésre állása a szerkesztőséggel.

2.	 Bírálói munkafolyamatokat illetően az ér-
tékelési szempontrendszer elérhetősége, 
kitöltésének egyszerűsége, kommunikáci-
ós felület hatékonysága a szerkesztőséggel 
és a szerzővel egyaránt.

3.	 Szerkesztőségi munkafolyamatokat érin-
tően az átfogó kommunikációs feladatok 
lebonyolításának hatékonysága az ös�-
szes érintett féllel, a szerkesztési folyamat 
komplexitása.

Ezek mellett a „best practice”, azaz más tudo-
mányos folyóiratot kiadók által alkalmazott 
legjobb gyakorlat feltérképezése is fontos. Szá-
mos, hazai és külföldi folyóirat használ a pub-
likációs folyamatai támogatásához informati-
kai rendszereket (pl. Periodica Polytechnica, 
PROMET Traffic and Transportation stb.), 
amelyekkel kapcsolatos felhasználói tapaszta-
latok megismerése nagyban hozzájárul a meg-
felelő megoldás kidolgozásához.

2. ábra: Közlekedéstudományi Szemle folyamatait támogató rendszer módszertani váza
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A lehetőségek és a fejlesztendő folyamatok 
megfelelő alapot adnak az informatikai rend-
szer specifikációjának elkészítéséhez, amely-
nek során a rendszer funkciói kerülnek meg-
határozásra. A legfontosabb, célokat szolgáló 
paraméterek a következők:

-	 a cikkek átlátható, nyomon követhető és 
online rendszerben történő beadása, elbí-
rálása, publikálása;

-	 zárt rendszerben történő kommunikáció 
az egyes szereplők között (bírálók és szer-
kesztőség; szerzők és szerkesztőség);

-	 automatikus adatcsere indexelő adatbázi-
sok, közös keresők (pl. SCOPUS) felé OAI-
PMH protokollal;

-	 különböző szerepkörök definiálása és 
azokhoz jogosultságok társítása (pl. szer-
kesztői/adminisztrátori szerepkör széles-
körű jogosultsággal; szerzői szerepkör cik-
kek feltöltésére);

-	 bírálati szempontrendszer adaptálása.

A fentiek bevezetésével lehetőség nyílik a je-
lenleg alkalmazott "manuális" munkafolya-
mat korszerű, modern eszközökkel történő 
„automatizált” felváltására, amely a rendszer-
implementációs részfolyamatot foglalja ma-
gában. Ugyanakkor az informatikai rendszer 
hatékony, magabiztos használatának elsajátí-
tásához oktatás-támogatására van szükség a 
szerkesztőségi munkatársak számára, a poten-
ciális szerzői kört pedig tájékoztatni szükséges 
a publikációs folyamatok korszerűsítéséről (pl. 
ezentúl már nem e-mailen szükséges a cikk-
tervezetet megküldenie).

A folyamatos fejlődéshez, a nemzetközi tudo-
mányos platformon való „fennmaradáshoz” 
a rendszer implementációját és használatát 
követően ki kell jelölni a továbbfejlesztési 
irányokat is, fókuszálva a nemzetközi kere-
sőfelületek, adatbázisok elérhetőségére (pl. 
SCOPUS), amely hozzájárul a Közlekedés-
tudományi Szemlében megjelenő cikkek 
különböző, nemzetközileg jegyzett minő-
ségi-mutatóértékekkel való ellátásához (pl. 

SJR, SNIP, CiteScore stb.). Ahogyan az már 
hangsúlyozásra került, a folyóirat a SCOPUS 
citációs rendszer döntő többségét jelen for-
májában is kielégíti, így az informatikai 
rendszer megvalósításával az összes előírás 
teljesülne, a csatlakozási folyamat megkezd-
hető fázisba kerülne.

3.	 VÁRHATÓ EREDMÉNYEK

A Közlekedéstudományi Szemle munkafo-
lyamataira vonatkozóan a módszertant alkal-
mazva az alábbi, várható eredmények adódtak.

A munkavégzési folyamatok az összes felhasz-
náló tekintetében informatikai támogatásra 
szorulnak, ugyanis:

-	 a kéziratokat elektronikus levélen kell 
megküldeni a szerkesztőségnek, amely a 
nagyobb méretű fájlok (pl. jobb minőségű 
ábrák stb.) tekintetében problémába ütköz-
het;

-	 a szerzők számára bővebb információk 
(szerkesztőségi tagok listája, folyóirat „ér-
deklődési területe” és céljai stb.) a honlapon 
(https://ktenet.hu/kozlekedestudomanyi-
szemle/) nem teljes körűen állnak rendel-
kezésre;

-	 a megküldött kéziratok fogadásáról rend-
szerüzenet nem érkezik a szerzők számára;

-	 mindennemű kommunikáció az érintett 
felek között folyószöveges e-mail formá-
jában történik, amely jelentős időigénnyel 
bír;

-	 a bírálók munkavégzését nem támogatja 
online értékelő felület.

A problématérkép összeállítása mellett a je-
lenleg alkalmazott „legjobb megoldások” át-
tekintéséből adódott, hogy a Budapesti Mű-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetem (amely 
szervezettel az Egyesület szoros kapcsolatot 
ápol) több folyóirat kapcsán használja az 
OJS informatikai rendszert [2] (pl. Periodica 
Polytechnica folyóiratcsalád), a felhasználói 
tapasztalatok pozitívak.
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Az oktatás és üzemeltetés tekintetében az 
Egyetem részéről jelentős kompetencia is ren-
delkezésre áll a gyakorlati felhasználással, 
szoftver-beállításokkal kapcsolatban, amely 
elősegíti a szoftver működésének gördülékeny 
elsajátítását.

A fentiek alapján a támogatást nyújtó informa-
tikai rendszernek az alábbi, alapvető funkci-
ókkal kell rendelkeznie (rendszerspecifikáció) 
a SCOPUS irányelvekkel összhangban:

-	 átlátható, felhasználóbarát és könnyen ke-
zelhető felület;

-	 külön aloldal a "Célok és tudományterület" 
(Aims & Scope) részletezésére;

-	 navigációs gomb a cikk beadását biztosító 
felületre;

-	 külön aloldal a "Szerkesztői irányelvek" 
(Editorial policy) részletezésére;

-	 a már befogadott és megjelent tudományos 
cikkek online, elektronikus (pdf) formá-
ban tartalmazó aloldal évfolyamonkénti és 
számonkénti bontásban; 

-	 "Kapcsolat" aloldal a szerkesztőség elérhe-
tőségével;

-	 keresési lehetőség szerzőkre, cikkekre;

-	 szerkesztési útmutatók szerzők számára, 
bírálati útmutatók lektorok számára;

-	 automatikus adatcsere nemzetközi adatbá-
zisokkal.

A rendszer-implementációval lehetőség nyílik 
a jelenleg alkalmazott "manuális" munkafo-
lyamat korszerű, modern eszközökkel történő 
felváltására, amely hozzájárul a hatékonyabb 
szerkesztői munkavégzés megteremtéséhez, a 
bírálói folyamat átláthatóságához (pl. határ-
idők stb.), valamint a szerzőkkel való kommu-
nikáció biztonságossá tételéhez és egyszerűsí-
téséhez (3. ábra).

Ezen felül a SCOPUS nemzetközi adatbázis-
rendszerhez való csatlakozás lehetővé válik, 
amely megnövelheti a folyóirat presztízsét, 
megtekintési számát, javíthatja elérhetőségét 
(pl. internetes keresések), bővítheti a célcso-
portot.

Az informatikai rendszer bevezetését követő-
en szükséges a rendszer használatának elsajá-
títása a szerkesztőség számára oktatás keretein 
belül. Az oktatás az alábbi területeket foglalja 
magába:

3. ábra: Közlekedéstudományi Szemle elképzelt OJS rendszere
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-	 A rendszer funkcióinak alapvető haszná-
lata (regisztráció, belépés, profilszerkesz-
tés stb.);

-	 Különböző szerepkörök és azokhoz tartozó 
jogosultságok kiosztása az egyes felhaszná-
lók számára (pl. szerző, bíráló, főszerkesz-
tő, adminisztrátor stb.);

-	 Benyújtott cikkekkel kapcsolatos munka-
folyamatok elvégzése (pl. cikk bírálóhoz 
rendelése);

-	 Kommunikációs lehetőségek megismerése 
(pl. üzenetek küldése a bírálónak/szerző-
nek stb.).

A támogatást szolgáló informatikai rendszer 
implementációját és gyakorlati elsajátítását 
követően a folyóirat fejlesztési lehetőségei kö-
zött kiemelten fontos a nemzetközi adatbázis-
hoz való csatlakozás mellett az áttérés az első-
sorban online megjelenésre. Előbbi a lapban 
megjelenő cikkek idegen nyelvű folyóiratok-
ban való idézettségét segíti elő, míg utóbbi a 
nyomdai munkafolyamatokat egyszerűsítheti, 
ráadásul a környezetvédelmi lábnyom is mér-
sékelhető.

4.	 ÖSSZEFOGLALÁS

A Közlekedéstudományi Egyesület végzi a 
Magyar Tudományos Akadémia által egye-
düliként jegyzett, közlekedésszakmai, magyar 
nyelvű, nyomtatott, tudományos folyóirat ki-
adását több mint hét évtizede. A Közlekedés-
tudományi Szemle a hazai kutatók, oktatók 
elsődleges publikációs platformja a közlekedés 
területén. Ebből adódóan kiemelten fontos a 
nagy hagyományokra visszatekintő laphoz 
kötődően a munkafolyamatok modernizálása, 
21. századi környezetbe helyezése.

Ennek érdekében az Egyesület elnöksége és 
a folyóirat szerkesztősége célként tűzte ki 
a nemzetközi citációs rendszerhez történő 
csatlakozás előkészítését. Az egyik ilyen adat-
bázis (SCOPUS) által támasztott szakmai, 
megjelenési és információs követelmények 
döntő részét teljesíti a Közlekedéstudomá-
nyi Szemle, azonban főként az informatiká-

hoz köthető előírások egy része nem teljesül. 
Éppen ezért szükséges egy olyan informa-
tikai rendszer létrehozása, amely támogatja 
a szerkesztőségi munkafolyamatokat (pl. 
cikkek fogadása, online publikálása stb.), a 
bírálói munkavégzést (pl. online kitölthető 
bírálati szempontrendszer), illetve a szerzői 
feladatokat is (pl. cikkek beadása), valamint 
lehetővé teszi a zártrendszerű kommuniká-
ciót az érintett felek között. Fontos kiemelni, 
hogy a digitalizáció nem az összes eddigi fo-
lyamatot változtatja meg, a jól bevált „ana-
lóg” gyakorlatok informatikai leképezése, 
támogatása is megtörténik. Az eddig – más 
intézmények által – használt OJS rendszer 
tapasztalatai és díja is kedvező, így ennek 
implementálása célszerű.

Ez a folyamatok egyszerűsítését, átláthatósá-
gát növeli, valamint az egyes folyamategysé-
gek időigényét csökkenti. Ezen felül lehetőség 
nyílik a strukturált adatküldésnek köszönhe-
tően nemzetközi adatbázisokhoz csatlakozni, 
amely nagyban segíti a Közlekedéstudományi 
Szemle ismertségét és idézettségét, minőségi 
mutatóértékekkel (pl. CiteScore, SJR, SNIP) 
történő értékelését.

Az Egyesület e cél elérése érdekében pályázatot 
nyújtott be a Petőfi Kulturális Ügynökség által 
meghirdetett „Folyóirat-támogatási program 
2023” kiírásra, amelyen sikeresen szerepelt, 
ami egyben  az előzőekben vázoltak megjele-
nítését lehetővé teszi.
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E számunk lektorai
Horváth Lajos   ■   Dr. Miletics Dániel 

Dr. Tóth János   ■   Dr. Winkler Péter

The Presidium of the Hungarian Scien-
tific Association for Transport considers 
the importance of issuing scientific pub-
lications and the modernization of their 
working methods as well as increased in-
tegration into international scientific life 
on the agenda. This is made possible by 
the intention to join the widely used OJS 
(Open Journal System), essential for pub-
lishing on an international platform. The 
system offers IT support for the editorial 
process, with which the various tasks and 
processes (e.g. inviting reviewers, infor-
mation for authors, overview of review 
ratings, etc.) can be made more transpar-
ent and user-friendly.

Strengthening the inter-
national availability of 

the   Scientific Review of 
Transport with the help of 

an IT system

Das Präsidium des Ungarischen Ver-
kehrswissenschaftlichen Vereins  hält 
die Bedeutung der Ausgabe von wissen-
schaftlichen Veröffentlichungen  und 
die Modernisierung ihrer Arbeitsweise 
sowie eine verstärkte Einbindung in das 
internationale wissenschaftliche Leben 
auf der Tagesordnung. Ermöglicht wird 
dies durch die Absicht, sich dem weit 
verbreiteten OJS (Open Journal System) 
anzuschließen, das für die Veröffentli-
chung auf einer internationalen Plattform 
unerlässlich ist. Das System bietet IT-Un-
terstützung für den Redaktionsprozess, 
mit dem die verschiedenen Aufgaben und 
Prozesse (z. B. Einladung von Rezensen-
ten, Information für die Autoren, Über-
sicht von  Rezensionsbewertungen etc.) 
transparenter und benutzerfreundlicher 
gestaltet werden können.

Stärkung der internatio-
nalen Verfügbarkeit der 

Berlejrswissenschaftlichen 
Rundschau  mit Hilfe 

eines IT-Systems



Vasúti közlekedés

Turi J. 11

A vasúti stratégia
Az olyan nagy hálózati rendszer esetében mint a vasúti közlekedés, 
csak hosszútávon várhatók megfelelő eredmények, így a vasutak által 
kidolgozandó üzleti és fejlesztési stratégiákra hárul a változtatás meg-
alapozásának, az új környezeti feltételekhez, igényekhez való alkal-
mazkodás megvalósításának szerepe.
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MÁV Zrt. Folyamat- és teljesítménymenedzsment 

e-mail: turi.jozsef@mav.hu

1.	 A VASÚTI RENDSZER [1]

Európában a vasúti közlekedés a 20. század 
végére a korábbi személyszállítási és árufu-
varozási piacainak jelentős részét elveszítette. 
Ezzel a folyamattal párhuzamosan a közúti 
közlekedés jelentős térnyerése általánossá vált. 
A vasutak romló piaci helyzetét érzékelve az 
Európai Unió az elmúlt évtizedekben a vasúti 
közlekedést támogató közlekedési stratégiákat 
(ún. közlekedési fehér könyvek) és jogszabály-
csomagokat (ún. vasúti csomagok) dolgozott 
ki. A közlekedési fehér könyvek és a vasúti 
csomagok a vasút működésének piaci alapokra 
való helyezését tűzték ki célul, többszereplős 
piac kialakítását a nagyobb piaci verseny ér-
dekében (liberalizáció: az infrastruktúra-mű-
ködtető és a személyszállító és az árufuvarozó 
vasútvállalatok szétválasztása, magánvasúti 
társaságok engedélyezése stb.), valamint álla-
mi támogatási korlátot, ahol az állami támo-
gatást a köz számára is átláthatóan használják 
fel a vasúttársaságok. 

A versenypiacon való hatékony és hosszú távú 
működés megteremtéséhez a vasúttársaságok-
nak – ideértve mind az infrastruktúra-mű-
ködtető, mind a személyszállító és az árufuva-
rozó vasútvállalatokat is – a kereslet minőségi 

és mennyiségi igényeinek minél jobb kiszolgá-
lójává, a költségek és bevételek szempontjából 
pedig jövedelmező vállalkozássá kell válniuk. 
Az olyan nagy és összetett hálózati rendszer 
esetében mint a vasúti közlekedés, csak hos�-
szútávon várhatók megfelelő eredmények. Így 
a vasutak által kidolgozandó üzleti és fejlesztési 
stratégiákra hárul a változtatás megalapozásá-
nak, az új környezeti feltételekhez, igényekhez 
való alkalmazkodás megvalósításának szere-
pe. Azonban nemcsak a vasúttársaságoknak, 
hanem magának a stratégia kidolgozásának 
is alkalmazkodnia kell a megváltozott felté-
telekhez, új stratégiai alapelveket, alapeleme-
ket és módszertani eszközöket kell bevezetni, 
amelyhez új látásmódra, megközelítésre van 
szükség. 

Az új alapelvek, módszertanok egyik fő össze-
tevőjét képezi a rendszerelméleti megközelí-
tés, amelyben a vasúti rendszer öt fő elemének, 
részrendszereinek összetett kapcsolati rend-
szere kerül figyelembevételre a hosszú távú 
stratégiai tervezés során. 

A vasút közel 200 éves története során az 1. 
ábrán feltüntetett vasúti részrendszerek/tevé-
kenységek a vasúttársaságok irányítási, szer-
vezeti keretein belül helyezkedtek el. Az 1990-
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es években elindult új uniós vasútstratégiai 
irányvonal hatására és az ennek keretében 
megalkotott vasútliberalizációs jogszabályok 
következtében, ez az egységes működési keret 
átalakult, az egyes részrendszerek szervezeti-
leg is mindinkább elkülönültek, közös irányí-
tásuk decentralizálódott. Azaz a vasúti rész-
rendszerek a legtöbb uniós tagállam esetében 
önálló vasúti társaságokká alakultak.

A vasúti tevékenységek szétválasztása ellené-
re sem szűnt meg azonban a vasúti részrend-
szerek/tevékenységek közötti funkcionális, 
bonyolult kapcsolatrendszer, amelyeknek a 
mélyebb feltárása, megértése elengedhetetlen 
feltételévé vált a hosszú távú stratégiai terve-
zésnek. 

A vasúti részrendszerek bonyolultsága mellett 
fontos szempont a stratégiai tervezés során, 
hogy a vasúti eszközök élettartama rendkívül 
hosszú, megvalósításuk és üzemeltetésük pe-
dig költséges.

A bonyolult kapcsolat-
rendszer, az eszközök 
hosszú élettartama, 
valamint a nagy beke-
rülési és üzemeltetési 
költség mind-mind a 
hosszú távú stratégi-
ai szemlélet és a tel-
jes életciklus tervezés 
szükségességét helyezik 
előtérbe. A közlekedési 
infrastruktúra-fejlesz-
tések során különösen 
nagy beruházási és kar-
bantartási költségekkel 
és hosszú időtávra előre 

meghatározott kínálattal kell számolni, ezért 
a fejlesztési döntések meghozatalához hos�-
szú előkészítő és az összes érdekeltet bevonó, 
egyeztető munka válik szükségessé a kockáza-
tok csökkentése érdekében. Az üzemgazdasági 
szempontból alacsony vagy negatív pénzügyi 
megtérülési érték miatt az állam közreműkö-
désének igénye általános a vasúti közlekedési 
fejlesztéseknél, ami felveti a társadalmi-gazda-
sági megtérülés figyelembevételét, azaz az ún. 
költség-haszon elemzések végzését.

Az előbbiekre példa a digitális automa-
ta kapcsolóberendezés (Digital Automatic 
Coupling, Egységes Digitális Központi Kap-
csolóegység – továbbiakban: DAC), amelynek 
segítségével még hatékonyabbá tehető a vo-
natok üzemeltetése. Bevezetésének előnyei az 
infrastruktúra üzemeltetőknél, a vasútvállala-
toknál jelentkeznek, de a teherkocsi-üzemben-
tartók viselik az átállás költségeinek jelentős 
részét, amelyek viselésében ez utóbbi társasá-
gok jelentős uniós, illetve állami forrásokra 
számítanak annak érdekében, hogy a beru-
házás megtérülését üzemgazdasági szinten 
biztosítani tudják. További hatás lehet, amen�-
nyiben a mozdonyok nagyobb körére kerül 
felszerelésre az új kapcsolóberendezés, akkor 
a személykocsik esetében is szükséges lehet a 
DAC felszerelése vegyes üzemű vontatójármű 
használata esetén.

A fentiek mellett a vasúti stratégiai tervezés 
során további szempont, hogy egyensúlyt kell 
találni a piac – üzemeltetés – eszközök, a piaci 

1. ábra: A vasúti rendszer elemei

Vasúti

A fejlesztéstervezés 
megkezdésétől az 
üzembe helyezésig 

eltelt idő

Élettartam

jármű 4-6 év 30-40 év

épület 6-10 év 50-100 év

pálya 6-15 év 50-60 év

1. táblázat: A vasúti eszközök létrehozása 
és élettartama [2]
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pozíció – jövedelmezőség – biztonság, vala-
mint a gazdaságosság – minőség – biztonság 
célkitűzések hármasán belül is.

A változó környezeti feltételek miatt a legnehe-
zebb feladata a személyszállító és árufuvarozó 
társaságoktól az uniós előírások szerinti mér-
tékben függetlenített vasúti infrastruktúra-mű-
ködtető társaságnak van, amikor meg kell hatá-
roznia a stratégiája keretében a jövőbeli céljait 
és a célok eléréséhez szükséges eszközöket. A 
vasúti infrastruktúra fejlesztésének sajátossága, 
hogy a pályaműködtető társaságok nem állnak 
közvetlen kapcsolatban a vasúti szolgáltatáso-
kat igénybe vevő utasokkal és fuvaroztatókkal, 
viszont kínálatuk és ehhez kapcsolódóan a fej-
lesztéseik megtervezése során nagymértékben 
a jövőbeni utazási és szállítási igényekre kell 
építeniük. Emiatt a tervezési – a hosszú távú-
tól az operatív tervezésig – folyamatok során 
az infrastruktúra-működtetőknek folyama-
tos tervegyeztetésre van szükségük, egyrészt 
a vasúti szolgáltatásokat nyújtó társaságok-
kal, vasútvállalatokkal, másrészt az állami és 
önkormányzati feladatfelelősökkel. (2. ábra) 

Az összes vasúti részrendszerrel/tevékenység-
gel egyeztetett, egységesített, hosszútávon ál-
landó, nem csak egy adott projektre érvényes 
tervezési szabványok, szabályok tudják meg-
alapozni a technikai megfelelést a vasúti rend-
szeren belül, ezért ez mindenképpen alapelve 

kell hogy legyen a hosszú távú stratégiai terve-
zésnek. Külön nehézséget okoz, hogy a vasúti 
technológia alapjai sok esetben a 19. század 
óta változatlanok, amelynek megújítása csak 
átfogó tervezéssel és hatásvizsgálattal érhető el 
amellett, hogy nemzetközi szintű egyeztetést 
és bevezetést is igényel a vasúti rendszerekre 
vonatkozóan.

A legnagyobb kihívás a stratégiai célokat meg-
valósító intézkedési terv összeállítása, mert a 
több szereplőt érintő projektek egymásra épü-
lését meg kell tervezni, továbbá azt folyama-
tosan nyomon kell követni. Így a változások 
indukálta újratervezésnek a teljes projektüte-
mezést és tartalmat is magában kell foglalnia.

A megfelelően kialakított és megvalósított be-
ruházási-fejlesztési stratégia feltétele a vasúti 
közlekedés versenyképesebbé válásának, míg 
a rosszul megválasztott vagy a gyakorlatban 
rosszul alkalmazott, megvalósított stratégia 
évekre konzerválhatja a rossz állapotokat.

2.	 NEMZETKÖZI KITEKINTÉS

2.1.	 Svájc

„Warum fährt der Schweizer mehr Bahn als 
jeder andere Europäer? Miért utaznak többet 
vonattal a svájciak, mint bármely más euró-
pai?” [4] Kezdi provokatív kérdésével előadását 

2. ábra: Folyamatos tervegyeztetés az infrastruktúraműködtető és a vasútvállalat között [3]
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egy svájci vasúti szakember. A válasz jórészt a 
svájci vasúti stratégiában, az ott alkalmazott 
stratégiai tervezési és fejlesztési módszertan-
ban rejlik.

Svájcban az ütemes közlekedésről szerzett 
tapasztalatokat felhasználva 1985-re állítot-
ták össze azt a vasúti személyszállítási pia-
ci stratégiát és az azt megvalósító stratégiai 
fejlesztési tervet (továbbiakban: Bahn 2000 
[5]), amely megalapozta a mai nagyarányú 
vasúthasználatot. A Bahn 2000 a piaci stra-
tégiájában az egyéni motorizált közlekedési 
móddal versenyző személyszállítási szolgál-
tatást célozta meg. Az utasigényekre reagáló, 
a vasúti rendszer szempontjából hatékonyan 
és gazdaságosan kialakítható, működtethető 
szolgáltatást terveztek. A menetrend kialakí-
tásánál pedig figyelembe vették egyrészt azt, 
hogy milyen gyakoriságú vonatközlekedésre 
van igény az utasok részéről – negyedtől két 
órás gyakoriságig terjedő menetrendi ütem-
idő és a maximum 4 órás utazási idő – más-
részt azt, hogy Svájcban többközpontos a tele-
pülési struktúra. (3. ábra)

A tervezett vasúti személyszállítási szolgálatás 
alapját egy olyan, az egész vasúti hálózatra – 
17 normál és 35 keskeny nyomközű integrált 
vasúttársaság szolgáltatási kínálata – kiterjedő 
összehangolt ütemes menetrend (Integraler 
Taktfahrplan, továbbiakban ITF) képezte, 
amelyben az egymáshoz csatlakozó vona-

lak, viszonylatok me-
netrendi ütemeit úgy 
hangolták össze, hogy 
minden vonal, viszony-
lat között egyszerre le-
hessen egyik vonatról 
a másikra átszállni a 
kijelölt átszállási ponto-
kon. A vonatok azonos  
időpontban érkeznek 
az átszállási pontra és 
ugyanabban az idő-
pontban indulnak ar-
ról. A kijelölt átszállási 
pontok közötti ideális 
menetidő a menetrendi 
ütemidő felének több-
szöröse. Az ütemidő 

felére csökkentése megduplázza az ideális me-
netidők számát.

A mentrendi összehangolásba később a közös-
ségi közlekedés többi szolgáltatását – busz és 
hajó – is bevonták. Így a versenyképes közös-
ségi közlekedési szolgálatás hálózata a svájciak 
95%-ának otthonától maximum 5 perc gya-
loglással elérhetővé vált, amihez kialakítottak 
egy olyan mobilitási rendszert, amelynek a 
vonzó díjszabása lefedte a végponttól-végpon-
tig történő utazásokat.

A hosszú távra tervezett vasúti pálya- és a jár-
műoldali fejlesztéseket nem a „klasszikus” ter-
vezési folyamat szerint határozták meg, hanem 
az előre jelzett utazási igények alapján megter-
vezték a teljes hálózatra kiterjedő, összehan-
golt ütemes menetrendet, amiből levezették a 
pálya- és járműfejlesztési igényeket, így a fej-
lesztések a menetrend megvalósításához szük-
séges mértékre korlátozódtak. (4. ábra)

A versenyképes szolgáltatás – pályainfrastruk-
túra – gördülőállomány „mágikus háromszög-
re” vonatkozó különböző tervváltozatok közül 
a versenyképesség, gazdaságosság és időbeli 
megvalósíthatóság szempontjából optimális 
fejlesztési megoldást választották ki.

Az ITF gyakorlatba való átültetése a vasúti pá-
lyakapacitás jelentős bővítését igényelte, amit 
a célállapot ismeretében fokozatos fejlesztés-

3. ábra: Közlekedési igények és a járatgyakoriság kinálata [6]
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sel terveztek elérni. A kezdő és köztes szaka-
szokat úgy kellett megtervezni, hogy azok a 
célállapot felé haladó szakaszt jelentsenek és 
felfelé kompatibilisek legyenek. Országszer-
te több mint 130 projektet valósítottak meg 
ütemterv alapján, amelyek főbb jellemzőit 
már közel 20 évre előre kiszámították. A lép-
csőzetes megvalósításhoz folyamatos gördülő 
tervezést és ellenőrzést biztosító, „lapos” irá-
nyítási szervezetben működő, finanszírozási 
és projektkontrolling rendszert alakítottak 
ki. Már a tervezés legelején részletes költség-
számítás állt rendelkezésre, amit folyamato-
san aktualizáltak és gazdasági elemzésekkel 
(igény – idő – költség) értékeltek. Az 1985-ben 
tervezett 7,4 milliárd svájci frankos összkölt-
ségből a 2004-es befejezésig ténylegesen 5,9 
milliárd svájci frankot használtak fel a beru-
házásokra úgy, hogy a kitűzött szolgáltatási 
célok is teljesültek. 

A sűrű ütemes vonatközlekedéshez elvárás 
volt a 2 perces vonatkövetési idő biztosítása 
a forgalmas szakaszokon, az ezt megvalósító 
beruházások költségének a csökkentése érde-
kében felhasználták a legújabb vasúttechnikai 
újításokat. Így a forgalomirányítási rendszerek 
automatizálása (ETCS) és a járműoldali fej-

lesztések kerültek előtérbe a „betont igénylő” 
megoldások helyett.

A Bahn 2000-rel párhuzamosan megkezdő-
dött a vasúti áruszállítási stratégia tervezése is, 
amelynek megvalósításához a menetrendek-
ben óránként előre betervezett időablakokat 
képeztek az áruszállító vonatok számára.

Az 1985-ben elkészült és kormányzat részéről 
jóváhagyott Bahn 2000 vasúti stratégiát 1987-
ben országos népszavazásra bocsátották, ezt a 
svájciak 57%-a támogatta. A projekt beruhá-
zási költségének finanszírozásához az üzem-
anyagadó, áfa és a közúthasználati díj bizto-
sított forrást. Erről is népszavazás keretében 
döntöttek.

A versenyképesség eléréséhez nem volt elég a 
hosszú távú stratégiai tervezés szintjén kitűz-
ni a célokat és megvalósítani a fejlesztéseket, 
hanem a napi üzemeltetési feladatok megva-
lósításáig terjedő folyamatokon – vasúti ér-
tékláncon – is végig kellett vezetni azokat. A 
Svájci Szövetségi Vasutak (SBB) „Ensemble” 
(együttes, zenekar) projektje [2] ennek, az 
egyes vasúti részrendszereket magába foglaló, 
teljes vasúti értékláncnak a feltérképezésével 

4. ábra: A klasszikus és az összehangolt ütemes menetrend tervezésének eltérései [6]
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a vasúti szolgáltatások minőségének javítását, 
a teljesítmények növelését és a hatékonyabb 
pénzügyi forrásfelhasználást célozta meg. A 
projekt öt nagyobb koordinációs és tervezé-
si–végrehajtási folyamatelemet azonosított a 
vasúti értékláncon belül (5. ábra).

A vasúti rendszer négy, – illetve a korábbi le-
írás szerint a vasúti járműveket az adott szol-
gáltatási területtől elkülönülten kezelve öt – az 
ábrán bemutatott részeleme között az egyes fo-
lyamatelemeken belül számos kapcsolódás áll 
fenn, amelyek a következők lehetnek:

Hosszú távú szolgáltatás- és erőforrástervezés:
•	 a szolgáltatási igények és üzemeltetési 

tervek alapján meghatározott vonatka-
pacitás és járműhossz hatással van az 
állomási peronok, karbantartó helyek és 
tárolóvágányok hosszára;

•	 költségcsökkentés érhető el a kocsirako-
mányú szolgáltatások és a rendező pá-

lyaudvari kapacitások együttes optima-
lizálásával; 

•	 új járműtechnológiák (pl. dőléskompen-
záció) bevezetésével csökkenthető a me-
netidő és a pályafejlesztés költsége.

Középtávú üzleti tervezés:
•	 a pályakapacitás hatékony kihasználá-

sa a járműoldali fejlesztésekkel lehetővé 
válik (pl. nagyobb gyorsulás → rövidebb 
menetidő; könnyebb járművek → kisebb 
mértékű sínkopás; nagyobb ajtók → 
gyorsabb utascsere és rövidebb megállási 
idő);

•	 az utasáramlás javítása a pályaudvaro-
kon a pályavasúti és az ingatlantevékeny-
ségek együttműködésével;

•	 a személyszállítási szolgáltatás és az in-
gatlanportfolió összehangolása az ingat-
lanhasznosítás (külső bérbeadás) haté-
konyságának a növelése érdekében.

5. ábra: A vasúti rendszer értékláncának 5 fő folyamateleme [2]
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Az éves menetrend megtervezése: 
•	 Több vasúti területet összefogó üzemel-

tetés-, fenntartás- és erőforrástervezés 
megvalósításával érvényre jutnak a 
hatékonyság és a minőségi színvonal 
emelését célzó intézkedések is, ilyenek 
a szolgáltatásminőség-orientált ütem-
tervek, amelyek minimálisra csökken-
tik a fővonalakon az építések miatti 
forgalomkorlátozási időszakokat a 
csúcsidőben.

•	 Forgalomlebonyolítás során a több vas-
úti tevékenységet/területet összefogó 
koordinációval és konfliktuskezeléssel 
biztosítható a rövid reakcióidő és a meg-
felelő rugalmasság az üzemzavarok elhá-
rításánál. 

•	 Az infrastruktúra-üzemeltetésből szár-
mazó visszacsatolással javítható a szol-
gáltatás- és a fenntartástervezés. Ezek 
együttesen javíthatják a vasúti rendszer 
pontosságát, mi-
nőségi és bizton-
sági színvonalát.

A leírtak példát mutat-
nak arra, hogy egy jól 
működő vasúti rend-
szerhez a hosszú távú 
stratégia részletek-
be menő kidolgozása 
szükséges, továbbá an-
nak a napi gyakorlatba 
való átültéséhez a folya-
matok alapos ismerete 
elengedhetetlen.

2.2.	 Ausztria

Magyarország elé sok 
területen példaként ál-
lított Ausztria az elmúlt 
évtizedekben jelentő-
sen fokozta a vasúttal 
kapcsolatos fejlesztéseit 
annak érdekben, hogy 
fenntartható módon 
kiszolgálja a lakosság 
mobilitási és az osztrák 
gazdaság szállítási igé-
nyeit.

A vasúthálózat fejlesztésének megalapozásá-
hoz az osztrák átfogó közlekedési terv része-
ként az Osztrák Szövetségi Vasutak (ÖBB) 
pályavasúti társasága (ÖBB Infastruktur AG) 
elkészítette a Zielnetz 2025+ [7] (továbbiak-
ban: Célhálózat) 2025/2032 időszakig szóló 
infrastruktúra stratégiáját. 

A készítés során a vasúti közlekedési piac hosszú 
távú személyszállítási és árufuvarozási igényei-
hez szabott vasúti szolgáltatási kínálatból kiin-
dulva, a kitűzött minőségi és biztonsági szintet 
megvalósító üzemeltetés megtervezésén keresz-
tül jutottak el a megfelelő mértékű és technoló-
giai színvonalú eszközállomány meghatározásá-
hoz, ami jelentheti a rendelkezésre álló eszközök 
felújítását, fejlesztését vagy akár megszüntetését 
is. Alapelv volt annak a vizsgálata, hogy a fel-
újítások, fejlesztések, megszüntetések, vala-
mint az eszközök üzemeltetése és fenntartása 
milyen nagyságú költségekkel jár majd együtt.

6. ábra: A Célhálózat tervezési rendszere
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A Célhálózat egyrészt a teljes hálózatot bevon-
ta a stratégiai tervezés körébe, másrészt a teljes 
hálózat szintjéről kiindulva az egyes vonalak 
(vonalcsoportok) fejlesztési terveit megvizs-
gálva, azokat értékelve jutott el a fejlesztési 
intézkedésekig (projektek), így biztosítva azt, 
hogy a teljes rendszer és az alsóbb szintek is 
együtt, a jövő kihívásaihoz alkalmazkodva, a 
párhuzamosságokat és a hiányokat kiiktatva 
fejlődjenek. (6. ábra)

A Célhálózat három fő stratégiai célja: a piaci 
pozíció erősítése, a jövedelmezőségi és a biz-
tonsági szint növelése. 

A vasúti közlekedés piaci pozíciójának alaku-
lását a teljes közlekedésen belül leginkább a 
részesedése mutatja meg. A nagyobb piaci ré-
szesedés eléréséhez az infrastruktúrán felújí-
tásokat és fejlesztéseket kell végezni ott, ahol 
a személyszállítási és az árufuvarozási előre-
jelzések alapján a piaci részesedés növekedése 
(vagy megtartásának lehetősége) várható.

A jövedelmezőség növelésének alapja a megcél-
zott vasúti teljesítménynövekedés, amelyhez 
viszont elengedhetetlen egy olyan infrastruk-
túra-kínálat biztosítása, ami az egyes viszony-
latokon az igényeknek megfelelő forgalmi 
kapacitással, vonzó személyszállítási/árufuva-
rozási lehetőséget kínál a vasútvállalatoknak. 
A mennyiségileg több, illetve a technológiailag 
összetettebb infrastruktúra azonban építési és 
üzemeltetési többletköltséget okoz,

•	 egyrészt azért, mert a bővítő beruhá-
zások a növekvő forgalom hatására nö-
vekvő pályahasználati bevételeket ge-
nerálnak, de azzal egyidejűleg nagyobb 
fenntartási, értékcsökkenési és kamat-
költségek is jelentkeznek,

•	 másrészt azért, mert a korszerűsítő 
beruházások az alkalmazásra kerülő 
komplexebb technológiák és a növekvő 
eszközmennyiség, valamint az ezzel egy-
idejűleg jelentkező rövidebb technológi-
ai élettartamok miatt az eszközköltségek 
növekedését okozzák.

A magasabb biztonsági szint megvalósításához 
számos, különböző területet érintő intézkedés 
szükséges. A kitűzött cél eléréséhez jelentősen 

hozzájárul az infrastruktúra korszerűsítése, 
ezért a korszerűsítést szolgáló minden intéz-
kedést meg kell valósítani.

A vasúti rendszer működésének alapfeltétele 
a részrendszerek üzemeltetéséhez, fenntartá-
sához és a fejlesztéséhez szükséges pénzügyi 
források megfelelő időben és mértékben való 
rendelkezésre állása. A vasút működésének fi-
nanszírozása a piaci szereplők mellett jelentős 
mértékben az állami és önkormányzati szerep-
lőkre hárul, egyrészt az állami–önkormányzati 
közszolgáltatási feladatfelelősség, másrészt az 
üzemgazdaságosságon felüli ún. nemzetgaz-
dasági–társadalmi érdekek miatti többletkölt-
ségek megtérítése következtében. Ezek alapján 
azon igények – üzemeltetési jellemzők – üzemi 
eszközök rendszere, amelyek az infrastruktúra-
működtető számára megfelelően gondos és elő-
írt gazdálkodás mellett és az előírt minőségi és 
biztonsági szinten üzemgazdaságos, az „rend-
szermegfelelő”, ami pedig nem, az „nem rend-
szermegfelelő”. A „nem rendszermegfelelő” 
szegmensekben visszafejlesztés, szolgáltatás-
szüneteltetés, megszüntetés a helyes stratégiai 
irány, míg a fenntartás és az esetleges fejlesztés 
csak a vonatkozó célirányos állami, illetve ön-
kormányzati finanszírozás esetén vállalható fel.

A három célkitűzés közötti egyensúly megte-
remtése érdekében a stratégia kidolgozásához 
bevezetésre került a rendszermegfelelőség kö-
vetelménye:

•	 Rendszermegfelelő piac: a vasúti közle-
kedésnek üzemeltetési sajátosságai van-
nak, ezért csak azokban a piaci szegmen-
sekben lehet hatékony, ahol találkoznak 
ezek az üzemeltetési sajátosságok a ke-
reslet igényeivel, sajátosságaival.

•	 Rendszermegfelelő üzemeltetés: a ke-
reslet (forgalomnagyság, útvonalszerke-
zet) bizonyos üzemeltetési jellemzőket 
eredményez, amihez az üzemeltetett 
eszközök mennyisége is igazodik. Az 
üzemeltetéshez nem szükséges eszköz-
mennyiséget le kell építeni. A cél a vo-
natforgalom fenntartásához szükséges 
eszközök (megelőző-, kitérővágányok, 
térközök, peronok stb.) mennyiségének 
az üzemeltetés által megkívánt szintű 
biztosítása.
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•	 Rendszermegfelelő eszközök: az eszkö-
zök megkívánt funkcionális jellemzőit 
(paraméterek és követelmények) bizto-
sítani kell, de el kell kerülni a követel-
mények túlteljesítését. Az eszközöknek a 
vasúti alapfunkciókat kell biztosítaniuk 
a méretezés, összetettség és specifikáció 
szempontjából, ezért szükséges:
o	 az eszközök működésközpontú mére-

tezése, a túlméretezés elkerülése,
o	 az eszközök működésközpontú össze-

tettsége, a túlzott – a nehezen megbe-
csülhető és magas költségekkel együtt 
járó – bonyolultság elkerülése,

o	 az eszközök működésközpontú speci-
fikálása, az egyedi megoldások kerü-
lése, szabványosított elemek alkalma-
zása.

A különböző vasúti szolgáltatási szegmenseket 
– a piaci igények és az erőforrás-szükségletek 
szempontjából – egyenként megvizsgálva kell 
meghatározni a rendszermegfelelőségi piaci 
szegmensjellemzők határértékeit. Például a 
kistávolságú és a regionális személyszállítás 
esetében általános követelmény, hogy a vasúti 
közlekedés szempont-
jából a vonali kapacitás 
kihasználtságának el 
kell érnie legalább az 
50%-ot. Ez egy egyvágá-
nyú vonalon legalább 40 
vonat/nap vonatforgal-
mat jelent, ami megfelel 
az órás ütemű menet-
rendnek, csúcsidőbeni 
sűrítéssel a nagyobb 
terhelésű irányban. Az 
ennél kisebb kínálat 
már erősen lecsökken-
ti a vasúti közlekedés 
attraktivitását, ami az 
igénybevétel visszaesé-
sét okozza, illetve meg-
hiúsítja a megcélzott 
forgalomátterelődést a 
közútról a vasútra.

A stratégia tervezése 
során a következő ter-
veket dolgozták ki:

•	 a hálózatfejlesztési tervet a szolgáltatás-
fejlesztésre,

•	 a vonali fejlesztési tervet az üzemeltetés 
hatékonyságának növelésére,

•	 az infrastuktúra-fejlesztési tervet (in-
tézkedéseket, akciókat, projekteket) az 
optimális eszközmennyiség meghatáro-
zására.

Az intézkedéstípusok még tovább-bontásra ke-
rültek: pl. új vonal építése, 2-3-4 vágányúsítás, 
vágányáthelyezés, vonaljavítás, állomásátépí-
tés, alagútépítés, vonalvillamosítás stb. 

A projektek hatásait az adott célkitűzések sze-
rint elemezték és értékelték. Az egyes projek-
tek prioritási rangsorának megállapításához a 
projektek egyedi hatásvizsgálata mellett figye-
lembe vették a hálózati hatásukat és a projek-
tek időbeni rendelkezésre állását is.

A célkitűzések és a keretfeltételek alapján az 
egyes intézkedésekből, projektekből 10 háló-
zati hatású szakaszt képeztek, amelyek meg-
valósítási határidejét a 2013-2032-as időszakra 
vonatkozóan határozták meg. (7. ábra)

7. ábra: A Célhálózat fejlesztési terve
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A holdingrendszerben működő ÖBB Kon-
szern pályavasúti vállalatának hosszú távra 
szóló fejlesztési stratégiája kiemelt szempont-
ként kezeli a személyszállító és árufuvarozó 
vasúttársaságok piaci teljesítménynövelési cél-
jainak támogatását. A stratégia egészét áthatja 
az ÖBB által működtetett vasúti rendszert át-
fogó hálózati szemlélet mind a tervezés, mind 
a hatások elemzése, értékelése során.

3.	 MAGYARORSZÁG

„Hogy a végrehajtandó beruházások átgon-
dolt, egységes terv szerint végeztessenek és így 
az ötletszerű intézkedések hátrányai mellőz-
tessenek, szükséges több évre terjedőleg előre 
megállapítani a beruházási szükségleteket és 
azok okszerű egymásutánban történő végre-
hajtásának sorrendjét.

Behatóan foglalkoztunk tehát azzal a kérdés-
sel, hogy melyek lesznek azok a beruházások, 
amelyek hasznosságuk és sürgősségük sor-
rendjében első sorban lennének végrehajtha-
tók és amelyek leggyorsabban teremnék meg a 
befektetés gyümölcsét, mind az általános gaz-
dasági élet, mind a vasut pénzügyi igazgatása 
nézőpontjából.” [8] (8. ábra)

Ezen két bekezdés lényegretörően meghatá-
rozza azt, hogy milyennek kell lennie egy stra-
tégiához kapcsolódó akciótervnek és oly mó-
don teszi ezt meg, hogy az abban foglaltak a 
jelenben is iránymutatóak.

A fejlesztési terv készítésének mikéntjére vo-
natkozó sommás gondolatok egy olyan korban 
születtek meg Magyarországon, amikor az I. 
világháború ellenére is a vasúti közlekedés vi-
rágkorát élte. 

A háború utáni elcsatolt területek miatti há-
lózatcsökkenés és a gazdasági válság hatása 
hozta magával azt a fordulópontot Magyar-
országon, ami elindította a vasutat a mai, fej-
lettségben a vezető vasutaktól való elmaradó 
állapota felé. Jó példa erre az, hogy már az 
1916-os tervjavaslatban is megjelenik, hogy az 
előre jelzett forgalomnövekedés kiszolgálásá-
hoz meg kell építeni Kelenföld és Ferencváros 
állomások között a 3. és 4. vágányokat. Ez még 

ma sem valósult meg, a jelenlegi stratégiák, 
forgalmi vizsgálatok szerint pedig ma is szük-
ség lenne erre a hálózati elemre.

Az elmúlt évtizedek magyarországi vasúti 
stratégiái – hasonlóan a svájci és az osztrák 
stratégiákhoz – a vasút versenyképességének 
és teljesítményének a növelését tűzték ki cé-
lul. A különbség azonban abban érhető tet-
ten, ahogy a magyarországi vasúti stratégiák 
ezeket a célokat el kívánják érni. Fontos kü-
lönbség, hogy a magyar stratégiák bevallottan 
azért jönnek létre, hogy a rendelkezésre álló 
uniós forrásokat fel lehessen használni, míg a 
nemzetközi példák a célok megvalósítását ke-
zelik prioritásként. („A stratégia készítésének 
praktikus oka is van: az átfogó ágazati straté-
gia megléte a 2014-ben kezdődő hétéves uniós 
tervezési időszakra szóló „Integrált Közleke-

8. ábra: Az I. világháború alatt készült át-
fogó vasútfejlesztési terv reprint kiadásá-
nak fedőlapja [8]
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désfejlesztési Operatív Program (IKOP)” uni-
ós elfogadásának feltétele [9].) A stratégiákhoz 
kapcsolódó akciótervek és végrehajtásuk így 
elsősorban pénzügyi forrásvezérelt, amely 
nem a kezdő idézetben is megjelenő hasznos-
ságnak (a cél eléréséhez való hozzájárulásnak 
és mikéntjének) és sürgősségnek (az időbeli 
szükségességnek) vizsgálatát helyezi előtér-
be. További gondot jelent a forrásvezéreltség 
akkor, amikor ezen pénzügyi források válto-
zása, –  általában csökkenése –, áll elő a meg-
valósítás során. Nincs meg, vagy amennyiben 
készült hasznossági-sürgősségi vizsgálat nem 
használják fel azokat az intézkedések módosí-
tásához. Ez azzal jár együtt, hogy nem tudható 
hogy milyen változást jelent a módosítás a ki-
tűzött célok elérésében: időben későbbre toló-
dik, vagy a későbbiekben más intézkedésekre 
lesz majd szükség annak eléréséhez? 

Fontos, hogy már a stratégia készítése során 
figyelembe vegyék, hogy a több évtizedet fel-
ölelő megvalósítás során történhetnek olyan 
változások, amelyek újra és újra szükségessé 
teszik a stratégia céljainak és akciónak az át-
gondolását, újratervezését. Ez jelenti azt is, 
hogy a stratégiával való foglalkozás nem év-
tizedenként egyszeri alkalomra korlátozódik, 
hanem egy folyamatos stratégiai kontroll válik 
szükségessé. A kontroll kiépítése során szá-
molni kell azzal, hogy milyen összetett rend-
szer működik a vasúton belül, továbbá azzal 
is, hogy a vasúti közlekedés része nagyobb 
rendszereknek, amelyek működésére szintén 
hatással van. 

A pénzügyi források szűkössége nemcsak 
a stratégiai beruházások finanszírozásában 
jelent problémát, hanem a már elkészült 
beruházások működtetésében, megfelelő 
állapotban való fenntartásában is. Ez vis�-
szahat magára a stratégiai akciótervre, mert 
ellehetetleníti a lépésről-lépésre történő épít-
kezést, célelérést. Ennek kezelési módja az 
életartamköltségek számbavétele, elemzése, 
majd annak felhasználása a stratégiai és több 
éves üzleti tervezésben.

A stratégiai akciók egymásra épülésének biz-
tosításhoz szükséges, hogy azzal már az akciók 
megtervezésének a kezdetén számoljanak, to-

vábbá a tervezés részletessége lehetővé tegye az 
akciók eredményeinek megfelelő összeilleszté-
sét. Ehhez elengedhetetlen, hogy a tervezési 
adatokat, információkat folyamatosan napra 
készen tartsák és tisztában legyenek a vasúti 
know-how változásával, fejlődésével, beépít-
hetőségével. A vasúttechnológiai migrációs 
lépéseket tartalmukban és időtávjukban úgy 
kell megtervezni, hogy azok a hálózat egészére 
kiterjedők legyenek, ne alakuljanak ki „tech-
nológiai szigetüzemek”. Magyarország vasúti 
rendszerének jelenlegi helyzete alapján első 
lépés az üzemvitel stabilizálásához szükséges 
feladatok elvégzése, amelyet a technológiai 
felzárkózás kell, hogy kövessen, helyt adva az 
innovációnak és standardizálásnak.

A szolgáltatásorientált vasúti stratégia segít nö-
velni a vasút versenyképességét, ezért az fon-
tos kiindulási pontja a tervezésnek, de ehhez 
azonosítani kell, hogy mely szolgáltatásokra 
van igény és ezek közül melyeket tudja a hazai 
vasúti rendszer hatékonyan kielégíteni, hason-
lóan az osztrák vasutak rendszer-megfelelőségi 
vizsgálati folyamatához. Fontos ennél a vizsgá-
latnál, hogy alapvetően nem a mai viszonyo-
kon alapul, hanem a jövőbeni piaci helyzetet 
és a belső működési állapotot veszi górcső alá, 
továbbá ki kell terjednie a szoros hatáskapcso-
latok miatt a vasúti rendszer minden elemére – 
személyszállítási szolgáltatásra, árufuvarozási 
szolgálatásra, ingatlanokra, járművekre, vasúti 
pályára – és a hálózat egészére.

Az uniós forrásfelhasználási tervezési logika 
miatt nagyrészt csak azon hálózati elemek 
esetében van fejlesztés, amelyek uniós szintű 
fontossággal rendelkeznek. Ez a fő oka an-
nak, hogy bár léteznek párhuzamos, elkerülő, 
a hálózat üzemviteli biztonsága szempontjá-
ból fontos elemek, azok fejlesztése nem kerül 
előtérbe. Ez azzal jár együtt, hogy jelentősen 
csökken a vasúti szolgálatás területi lefedettsé-
ge tovább gyengítve ezzel a versenyképességét. 
A fejlesztési fókusz hiánya jelenti azt is, hogy 
ezen hálózati elemekre vonatkozó technológi-
ai innovációs megoldások sem tudnak felszín-
re kerülni, különösen azért sem, mert az uniós 
előírásoknak való megfelelésnek van elsőbbsé-
ge, bár ezek túl drága megoldásokat eredmé-
nyeznének ezeknél a részeknél.
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Az előzőekben felsorolt feladatok elvégzésé-
re vonatkozó javaslatként végül álljon itt egy 
újabb idézet:

„……. mai projekt-szemléletű fejlesztések 
összehangolása, egységes rendszerbe tere-
lése egyértelműen igényli a stratégiai gon-
dolkodást és annak megalapozását szolgáló 
részletes elemzéseket és vizsgálatokat. Eze-
ket az előkészítő tanulmányokat termé-
szetesen ma is megrendelik a döntéshozók, 
azonban általában »kívülről«, igen jelentős 
többlet költségért és sokszor vitatható szak-
értői hátterű intézményektől.

A pályavasút és az operátorok szétválasztá-
sa még a korábbinál is jobban szükségessé 
teszi az összehangolt stratégiai irányítást. A 
mai vasúti »cégcsoportból« tehát még az ed-
diginél is jobban hiányzik egy olyan fejlesz-
tő, kísérletező, előkészítő állandó szellemi 
bázis, amelyik a gyakran változó, a vasúti 
rendszer teljességéhez esetenként kevésbé 
értő vezetői garnitúrák döntéseit megala-
pozza.” [10] 

4.	 A JÖVŐ

Az elmúlt évtizedek európai uniós közle-
kedéspolitikáinak és az egyes tagországok 
vasúti stratégiáinak meghatározó célkitűzé-
se a vasút közlekedési munkamegosztáson 
belüli részarányának növelése. Az európai 
uniós közlekedéspolitikák alaptétele szerint 
a vasút versenyképességéhez a rendszeren 
belüli verseny megfelelő hajtóerőt bizto-
sít, megteremtve az átterelődést a vasútra. 
A verseny feltételei a vasúti áruszállításban 
több évtizede adottak, mégsem következett 
be részarány növekedés, sőt jellemző a stag-
nálás, rosszabb esetben a visszaesés. A vasúti 
személyszállítás, bár itt később jöttek létre a 
verseny feltételei, sem tudott a személyköz-
lekedésen belül nagyobb részarányt elérni. 
Még a piaci liberalizációs eszközöket szintén 
alkalmazó Svájcban, ahol jelentős erőfeszíté-
seket tettek a vasúti személyszállítási szolgál-
tatás minőségi színvonalának a növelése ér-
dekében sincs növekedés az elmúlt 15 évben, 
a Bahn 2000 program megvalósulása utáni 
időszakban. 

A vasúti személyszállításnak a személyközle-
kedésen belüli és a vasúti árufuvarozásnak a 
teljes árufuvarozáson belüli részarány stagná-
lása kijózanító. A stratégai célok elérése érde-
kében eddig megtett intézkedések és a meg-
valósult vasúti beruházások arra voltak csak 
elegendők, hogy a vasút részaránya a mobilitás 
és az áruforgalom erőteljes növekedése ellené-
re állandó maradjon. 

Az éghajlatváltozás negatív hatásainak csök-
kentése érdekében az elkövetkező években je-
lentős vasúti részarány növekedést kell megva-
lósítani. Arra kell választ adnia a most készülő 
vasúti stratégiáknak, hogy ezt a célt milyen mó-
don lehet elérni, esetleg a célokat átgondolni. 

A jövőben a közlekedési mód választására ható 
olyan tényezőket kell hangsúlyosabban figye-
lembe venni mint a lakosság hajlandósága a 
közösségi közlekedés használatára (kereslet, 
preferenciák), az utazás célja, az időkerete, a 
közlekedési bérlet megléte, a költségek, a szo-
kások vagy az életmód változása (home office), 
továbbá a régiók, települések térbeli viszonyai, 
belső szerkezete. 

Górcső alá kell venni azt is, hogy a vasúti rend-
szeren belüli piaci verseny vagy a szereplők 
jobb együttműködése erősíti-e a vasút szere-
pét? Fel kell ismerni, hogy a vasúthálózat és 
a vasúti szolgáltatók egyre nagyobb mértékű 
szétválasztására irányuló további törekvések 
negatívan hatnak a vasúti rendszer technoló-
giai továbbfejlesztésére, mert számos műsza-
kilag szükséges optimalizálás és újítás csak 
akkor lehetséges, ha a jármű és a pályainfra-
struktúra együttesen kerül figyelembevételre 
(pl. ilyen a DAC, de ilyen elem lehet egy pálya-
szakasz villamosítása is).

Az egységes rendszeralapokra épülő, korsze-
rű és hatékony vasúti rendszer megvalósítását 
szolgálják az uniós hatókörű Átjárhatósági 
Műszaki Előírások (továbbiakban: ÁEM-k). 
Az ÁEM-ek célja az, hogy a teljes uniós vas-
úti törzshálózaton biztosított legyen az egyes 
vasúti szolgáltatók működése. Az ÁEM-ek 
bevezetésekor a teljesítésre vonatkozó időle-
ges felmentést lehetett kérni, számos tagállam 
élt (Magyarország szinte kivételként nem) ez-



Vasúti közlekedés

Turi J. 23

zel a lehetőséggel, abból a megfontolásból is, 
hogy ezzel védjék a hazai szolgáltatókat. Ez jól 
mutatja, hogy hogyan képes csökkenteni az 
egységesítési törekvéseket és ezzel az újítások 
terjedését a verseny fokozása. A jövőben meg-
fontolandó, hogy a vasút számára nagyobb 
versenyelőny származna-e abból, amennyiben 
(a jellemzően állami tulajdonú) nemzeti vasút-
társaságok közötti együttműködés növekedne.

A szolgálatások területén két látványos vis�-
szafejlődést hozott a rendszeren belüli verseny 
kialakítása, az egyik a személyszállításban 
a nemzetközi vonatforgalom/kocsiforgalom 
leépülése, a másik az áruszállításban az 
egyeskocsi forgalom jelentős csökkenése. Most 
uniós és tagállami támogatással próbálják 
mindkettőt fejleszteni, növelni.

A technológiai fejlesztések is vizsgálandók, 
mert fontos megtartani a vasút jelenlegi biz-
tonsági színvonalát, viszont annak további 
növelése már jelentősen drágítaná a beruhá-
zásokat. A csak vasúti használatra fejlesztett 
GSM-R rendszer 2030-as évekbeli leváltása 
során ezért vizsgálják a publikus rádiós táv-
közlési rendszerekre való áttérés lehetőségét is.

Jelenleg hangsúlyosan az árufuvarozásra kor-
látozódik az DAC bevezetése, azonban sze-
mélyszállításban is jelentősen előny származna 

abból, amennyiben uniós szinten egységesíte-
nék az ilyen rendszerekkel régóta felszerelt vo-
nategységek összekapcsolását. (9. ábra)

4.1.	 Vasúti személyszállítás [11]

Az elektromos autók növekvő arányával a vas-
út környezetvédelmi előnye egyre csökken. Ezt 
csak úgy lehet ellensúlyozni, ha a vasút teljes 
mértékben kihasználja a közúti járművekkel 
szembeni előnyeit. A vasút a gépjárművekhez 
képest biztonságosabb és lényegesen nagyobb 
sebességgel üzemelhet, energiahatékony, hely-
takarékos és magas szintű szállítási szolgálta-
tásokat nyújt.

A közlekedési módok közötti váltási poten-
ciál kiaknázásának előfeltétele a teljes közös-
ségi közlekedési rendszer vonzó és működési 
szempontból hatékony összekapcsolása. A vas-
úti, az autóbusz- és villamos-, a kerékpáros- és 
gyalogosforgalom, valamint a közlekedési cso-
mópontokban található új mobilitási ajánlatok 
közötti hálózatépítés már ma is nagyon fontos, 
és jelentősége tovább nő. A klasszikus P+R 
rendszer városokon belüli további bővítése 
helyszűke miatt előbb-utóbb korlátokba ütkö-
zik, ezért a lehető legközelebb kell létrehozni 
az utazás kiindulási helyéhez a közösségi köz-
lekedés megállóit, ami a településfejlesztéssel 
való nagyobb összhang kialakítását igényli.

9. ábra: SNCF TGV és DB ICE fizikai összekapcsolása lehetséges, viszont a két szerelvény 
vezérlése nem egységesített. [11]
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A kínálat javítása to-
vábbra is meghatározó. 
Ehhez szükséges a já-
ratok frekvenciájának 
növelése, az elérhetőség 
javítása és a megfelelő 
prioritás biztosítása. 
Egyre fontosabbá vá-
lik a járatsűrűség és a 
gördülőállomány sze-
zonális vagy egyedi ese-
ményhez kapcsolódó 
igazodása. Emellett a 
közvetlen összekötte-
téseknek és a megállási 
politikáknak a lehető 
legjobban a kereslethez 
kell igazodnia.

Az üzemeltetés egyre inkább automatizálha-
tó. A magasabb fokú automatizálás és a bevált 
új technológiák alkalmazása növeli a vasúti 
rendszer robusztusságát és növeli a kapacitás 
kihasználtságát. A digitalizált forgalomirá-
nyítási rendszerek dinamikus információkat 
nyújtanak a vasúti műveletekről, az integrált 
tervezés egyszerűsíti, rugalmasabbá teszi, 
felgyorsítja és egyesíti a személyzet- és a gör-
dülőállomány üzemeltetésének tervezését.  
A személyszállításban előtérbe kerülnek a ve-
zetéstámogató rendszerek.

4.2.	 Vasúti árufuvarozás [11]

A vasúti áruszállítás technológiája több mint 
50 éve változatlan. Az innováció ütemét je-
lentősen fékezi, hogy a teherszállításnak nin-
csenek meg a pénzügyi eszközei az olyan 
optimalizációkhoz, amelyek a kapacitás jobb 
kihasználását eredményeznék.

Az áruszerkezet változása – az ömlesztett áru-
ról a minőségi, időérzékeny darabáru felé – 
megváltoztatja a szállítás és a logisztika világát, 
ami viszont a szállítási feladatok kezelésével 
szemben támasztott követelményekre is hat. 
A tételek és a szállítmányok mérete egyre ki-
sebbé, a szállítási útvonalak egyre szövevénye-
sebbé válnak, miközben a szállítóeszközökkel 
szemben támasztott minőségi, megbízhatósá-
gi és rugalmassági követelmények jelentősen 

megnövekednek. Ezek a tendenciák az áruszál-
lító vasutakat egyre inkább az integrált hálóza-
ti szolgáltatóvá való fejlődés irányába terelik. A 
kombinált fuvarozásban bevált kínálat mellett 
idetartoznak az olyan új típusú ajánlatok is, 
amelyek elszakadnak a klasszikus üzemeltetési 
koncepcióktól (egyes kocsi, kombinált fuva-
rozás), és továbbfejlesztik az áruszállító vasút 
hálózatszolgáltatóvá válását. Így lesznek egyre 
hangsúlyosabbak a térbeli és strukturális hely-
zettől függő ajánlatok és az intermodális vagy 
multifunkcionális átrakodási platformok.

Az áruszállításban az olyan technológiai 
lehetőségekkel kell számolni mint az auto-
matikus kapcsolás (DAC), az automatikus 
fékellenőrzés, a rövid távú szállítás távve-
zérlése, az elektropneumatikus fékek és az 
intermodális átrakodó platformok automati-
zált folyamatai. (10. ábra)

A vasút jövőjét meghatározó stratégiák felada-
ta, hogy tudományos alapokon nyugvó progra-
mot állítsanak össze a kitűzött célok elérésére. 
Ezen stratégiák készítése felfogható úgy is, mint 
a jövőbe tett utazás, annak minden nehézségé-
vel és lehetőségével, és ami együtt jár a felfede-
zés izgalmával és az alkotás örömével.

***
Készült a HUNGRAIL által kiadott Magyar 
Vasút folyóiratban megjelent cikksorozat 
alapján.

10. ábra: Az amerikai Parallel Systems fejlesztése: távvezérléssel, 
beépített meghajtórendszerrel és akkumulátoros áramforrással 
rendelkező „forgóvázak” alapján képzett vonatok. [12]
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(A Szerkesztőség, valamint a lektorok véle-
ménye szerint a cikk tudományos jellegű, de 
egyben a nem vasúti szakemberek számára is 
közérthető. Tartalmazza Svájc, Ausztria és 
Magyarország vasúti stratégiáját. Ezen belül 
azonban nem mutatja be az utóbbi évek je-
lentős szervezeti változásait – az egyes vasúti 
tevékenységek „tömeges” kiszervezését, a MÁV–
VOLÁN–HÉV tulajdonosi és irányítási rend-
szerének központosítását, illetve ezek hatásait. 
Nem vizsgálja a GYSEV–Állam általi külön ke-
zelésének indokát, gyakorlatát és eredményét. 
Fontos lenne, ha az érintett szervezetek, illetve 
illetékes vezetői és szakemberei cikkek, véle-
mények formájában reagálnának a felvázolt 
célokra, gondolatokra, amelyeknek készséggel 
adnánk helyet.)
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Rail transport is a large and complex 
network system, so adequate results 
from a strategy can only be expected in 
the long term. Therefore, the task of the 
business and development strategies to 
be developed by the railways is to lay 
the foundations for change and to adapt 
to new environmental conditions and 
needs. The Swiss and Austrian railway 
strategies of the last decades serve as a 
good model for other European countries 
because they have used instruments that 
have effectively ensured the achievement 
of their set goals. The recently developed 
and implemented Hungarian railway 
strategies typically derive their strategic 
action plans from the availability of 
financial resources, thereby limiting the 
possibility of adaptation to environmental 
conditions and development. Strategies 
for the future of the European railway 
system should strengthen cooperation 
between individual railway companies 
and technological development in order 
to increase the share of rail in transport.

The railway strategy

Der Schienenverkehr ist ein großes und 
komplexes Netzwerksystem, deshalb 
können angemessene Ergebnisse von ei-
ner Strategie erst auf lange Sicht erwar-
tet werden. Daher ist es die Aufgabe der 
von den Eisenbahnen zu entwickelnden 
Geschäfts- und Entwicklungsstrategien, 
die Grundlagen für Veränderungen zu 
schaffen und sich an neue Umweltbedin-
gungen und Bedürfnisse anzupassen. Die 
schweizerischen und österreichischen Ei-
senbahnstrategien der letzten Jahrzehnte 
dienen als gutes Vorbild für andere eu-
ropäische Länder, weil sie solche Instru-
mente benutzt haben, die die Erreichung 
ihrer gesetzten Ziele effektiv sichergestellt 
haben. Die kürzlich ausgearbeiteten und 
umgesetzten ungarischen Eisenbahnstra-
tegien leiten ihre strategischen Aktions-
pläne typischerweise von der Verfügbar-
keit finanzieller Ressourcen ab, wodurch 
die Möglichkeit einer Anpassung an 
Umweltbedingungen und -entwicklung 
eingeschränkt wird. Die Strategien für 
die Zukunft des europäischen Eisenbahn-
systems sollten die Zusammenarbeit zwi-
schen den einzelnen Eisenbahnunterneh-
men und die technologische Entwicklung 
stärken, um den Anteil der Schiene am 
Verkehr zu erhöhen.

Die Eisenbahn-Strategie
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Optimális gyorsjárati közlekedési rend 
kialakítási lehetősége Budakeszi –  
Budapest között
A közforgalmú közlekedés vonzerejének növelésére az egyik leg-
jobb lehetőség az utasok eljutási idejének mérséklése, amelynek 
hatékony módja lehet a járatok gyorsítása bizonyos megállóhelyek 
kihagyása által. Mivel azonban az így kihagyott megállóhelyek uta-
sai számára hátrányos a szolgáltatás gyakoriságának csökkenése, a 
közlekedési rend módosítását részletes, számszerű vizsgálatoknak 
kell megelőzni.
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1.	 BEVEZETÉS

A fenntartható városi közlekedés egyik leg-
fontosabb aktuális kérdése a közforgalmú köz-
lekedés vonzerejének növelése a közlekedési 
munkamegosztáson belüli minél nagyobb ré-
szesedés érdekében. E vonzerő szempontjából – 
többek közt az elérhetőség, megbízhatóság, ké-
nyelem mellett – az egyik legfontosabb tényező 
az eljutási idő. Ennek csökkentésére számos 
lehetőség létezik. Az egyik leghatékonyabb esz-
köz a járatok gyorsítása, azaz a megállási rend 
és a menetrend felülvizsgálata, és ennek ered-
ményeként egyes járatok egyes megállásainak 
elhagyása. Mivel ez alapvetően forgalomszer-
vezési intézkedés, a bevezetés költségigénye 
minimális, sőt üzemeltetői költségmegtakarí-
tás is lehetséges (pl. az energiafogyasztás, ill. a 
fordulóidő csökkenése által). Ugyanakkor egy 
ilyen módosítás az utazási időt olyan áron te-
szi rövidebbé, hogy a kihagyott megállóhelyek 

szolgáltatási színvonala csökken, azok időbeli 
elérhetősége romlik. Ezért rendkívül fontos 
egy ilyen jellegű módosítást megelőzően a vár-
ható hatások körültekintő elemzése és ezek 
alapján az optimális közlekedési rend – azaz 
a viszonylatok és megállási rendjük, ill. a me-
netrendi struktúra és összehangolás – kidolgo-
zása. Gyorsított közlekedési rendet csak akkor 
érdemes bevezetni, ha az időmegtakarítások 
felülmúlják az időveszteségeket.

A várhatóan a közeli jövőben megvalósuló, 
Zsámbéki-medence autóbuszos közlekedésé-
nek fejlesztése c. projekt [1] tervezési folyama-
ta során – a többi tervezett intézkedésen túl 
– célszerű volt megvizsgálni a járatok gyorsí-
tásának lehetőségeit is a Budakeszi és Buda-
pest közötti szakaszon. Az említettek mellett 
az itt közlekedő 22-es autóbuszcsaládnak (ld. 
1. ábra) számos olyan utasforgalmi jellemzője 
van, amelyek ezt indokolják:
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•	 az utasok jelentős része a külső szakasz-
ról (Budakeszi) végigutazik a belső vég-
pontig (Budapest, Széll Kálmán tér);

•	 a középső szakaszon (Budakeszi út) szá-
mos kis forgalmú megállóhely található;

•	 a vonalcsoport utasforgalma jelentős 
(napi mintegy 24 ezer felszálló, ill. a 
csúcskeresztmetszetben kb. 16,5 ezer 
utas/nap), lehetővé teszi a járatok speci-
alizációját anélkül, hogy a követési idő a 
kihagyott megállóhelyeken kényelmetle-
nül hosszúvá válna.

Ezen indokokra tekintettel korábban évti-
zedeken keresztül üzemelt is gyorsított vi-
szonylat a vonalon, egészen 2012-ig. Akkor 
azonban a 22E viszonylatot megszüntették, 
teljesítményét a 22-essel összevonták. Ennek 
– utólag valószínűsíthető – fő indokai a kö-
vetkezők voltak:

•	 az alap- és gyorsjáratokat nem han-
golták, ezért rendszertelenül, megbíz-
hatatlanul közlekedtek (az akkori hi-
vatalos kommunikáció elsősorban ezt 
emeli ki [2]);

•	 a Budakeszi úton jellemző torlódások 
mellett a gyorsjáratok menetidő-csökke-
nése nem, vagy csak kis részben volt rea-
lizálható, nem tűnt relevánsnak a fellépő 
késésekhez képest.

Az említett projekt elsődleges célja az autó-
busz-közlekedés előnyben részesítése, függet-
lenítése a közúti forgalomtól, így az utóbbi 
problémát várhatóan kezelni fogja. Az előbbit 
pedig – az előnyben részesítés mellett – össze-
hangolt menetrend bevezetésével lehet elke-
rülni. Ezért a fejlesztések várható megvalósítá-
sával egy időben indokolt ismét megvizsgálni 
a kérdéskört.

Elméletben felmerül a lehetőség, hogy a vo-
nalcsoporton belül a gyorsjárati kínálatot a 
párhuzamosan közlekedő helyközi számozású 
viszonylatokkal lehetne biztosítani, ami azon-
ban a gyakorlatban több szempont miatt nem 
célszerű. A 781-795 számú viszonylatok el-
sődleges célja a Zsámbéki-medence távolabbi 
települései és Budapest összekötése, a jármű-
vek ennek megfelelően helyközi kialakításúak. 
Napi járatszámuk 43%-a a 22-es családénak, 

1. ábra: A Budakeszi jelenlegi közforgalmú közlekedési hálózata [1]. A 22-es autóbuszcsa-
lád viszonylatai a kék különböző árnyalataival vannak ábrázolva
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keresztmetszeti kapacitásuk pedig mindössze 
27%-a, így kijelenthető, hogy a Budakeszi-Bu-
dapest közötti, gyorsjáratokkal lebonyolítható 
utazások száma önmagában is lényegesen na-
gyobb, mint a helyközi számozású viszonyla-
tok kapacitása. Ráadásul csúcsidőben a Bu-
dapest-Budakeszi szakaszon ez utóbbi már 
nagyrészt kimerül.

2.	 SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS

Általánosságban a közforgalmú járatok 
gyorsításának három fő, koncepcionális tí-
pusa létezik:

•	 Alap- és gyorsjáratok: a meglévő, min-
den megállóhelyet kiszolgáló alapjára-
tokkal párhuzamosan közlekednek a 
megállóhelyek egy részét kihagyó gyors-
járatok. Ezzel a – gyakran alkalmazott 
– koncepcióval a forgalmasabb megál-
lóhelyek között csökkenthető a várható 
utazási idő, viszont továbbra is minden 
utas el tud jutni a céljához átszállás nél-
kül. Ugyanakkor az utazási időktől és a 
menetrendtől függően szükséges lehet, 
hogy a gyorsjáratok megelőzzék az alap-
járatokat, aminek infrastruktúra-ol-
dali feltételei is vannak – ez különösen 
kötöttpályán jelent korlátot.

•	 Váltakozó megállási rend (ún. skip-stop 
rendszer) [3]: a mindenütt megálló alap-
járatok helyett két (vagy akár több) kü-
lönböző, gyorsított viszonylat közleke-
dik, amelyek más-más megállóhelyeket 
hagynak ki (de minden megállót kiszol-
gál legalább az egyik, ill. a megállók egy 
részét mindegyikük). Így az összes járat 
utazási ideje csökken, de egyes megál-
lóhelyek között átszállási kényszer jön 
létre. Előzésre viszont általában nincs 
szükség, ezért főleg kötöttpályán talál-
hatók valós példák ilyen struktúrákra.

•	 Zónázó közlekedési rend [4][5]: az útvo-
nal két (vagy akár több) szakaszra, zóná-
ra van felosztva, amelyeket külön-külön 
viszonylat szolgál ki (a határokon mind-
két szomszédos zóna viszonylata megáll; 
ill. a vonal belső végpontján és egyes 

kiemelt megállóhelyein mindegyik). Az 
utazási időt csak a külső zóna (zónák) 
felől a belső végpontba utazók számára 
csökkenti (ott viszont jelentősen); a belső 
zóna viszonylata pedig egyben betétjá-
ratként is szolgál. Az egyes zónák közötti 
átszállási kényszer miatt főleg elővárosi 
közlekedésben alkalmazzák, ahol az uta-
sok nagy többsége a vonal belső, minden 
viszonylat által kiszolgált végpontjára / 
szakaszára utazik. 

A nemzetközi szakirodalomban a 2010-es 
évek eleje óta került fókuszba a járatok gyorsí-
tásának optimalizálása. A legtöbb tanulmány-
ban olyan módszereket közölnek, amelyek 
a megállási rend és a követési idők egyide-
jű optimalizálására törekszenek. A [6]-ban  
különböző, előre definiált megállási rendű 
viszonylatok követési időit optimalizálták 
két lépcsőben, nemlineáris programozást és 
heurisztikus módszereket alkalmazva. A cél-
függvény a társadalmi költség (várakozási és 
utazási idők, ill. üzemeltetői költségek) mini-
malizálása volt a kapacitáskorlátok betartá-
sa mellett. A [7]-ben hasonló optimalizációs 
módszert dolgoztak ki, viszont a legjobb meg-
oldást az összes lehetőség végigpróbálásával 
választották ki. A [8] szerint a lehetséges kö-
vetési idők összes lehetséges kombinációját 
vizsgálták (a járatok számának változatlanul 
hagyása mellett). Ezeken belül viszont heu-
risztikus módszerrel optimalizálták a gyors-
viszonylat megállási rendjét; a célfüggvény 
az utasok időráfordításainak minimalizálása 
volt (kapacitáskorlát mellett). A kidolgozott 
módszert 178 valós útvonal adataira alkal-
mazták, végül az eredményeken alapos sta-
tisztikai elemzést végeztek. A [9]-ben kétlép-
csős heurisztikus optimalizálást dolgoztak 
ki a társadalmi költség minimalizálására.  
A [10] gyorsjárati és váltakozó megállási ren-
dű kiszolgálásra alkalmazható módszerek 
után egy általános optimalizációs módszert 
is kidolgozott, ami a megállók vonalmenti el-
helyezésére is javaslatot adott; a célérték szin-
tén a lehető legkisebb társadalmi költség volt.  
A [11]-ben többcélú optimalizációs módszer-
rel kerestek Pareto-optimális megoldásokat 
egyrészről az utasok költségének, másik rész-
ről a járműflotta méretének minimalizálására.
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Összefoglalva elmondható, hogy alaposan 
kutatott területről van szó. A szolgáltatási pa-
raméterek (elsősorban a megállási rend és a 
követési idők) optimalizálására számos mód-
szert dolgoztak ki. Azonban a nemzetközi 
szakirodalomban olyan módszer alig lelhető 
fel, amely összehangolt járatokra épülő me-
netrendi struktúrát vizsgált volna (egyedül 
váltakozó megállási rendű közlekedésre ta-
lálható egy hangolt esetet vizsgáló példa [12]). 
Továbbá az ismert módszerek a hangolatlan 
rendszerek egyik fő hátrányát, a hosszabb vá-
rakozási időt sem veszik figyelembe: ugyanis 
amíg egyenletes (ill. 10 percnél rövidebb) kö-
vetési idő esetén az utasok megállóhelyi vára-
kozási ideje jó közelítéssel az átlagos követési 
idő fele [13][14] – jellemzően még akkor is, ha 
dinamikus utastájékoztatást használnak –, 
addig egyenetlen követési időnél ez – a szórás 
mértékétől függően – jelentősen megnő [15]; 
de ezzel a fent említett módszerek egyike sem 
számol.

3.	 A GYORSJÁRATI KÖZLEKEDÉSI 
REND VÁRHATÓ HATÁSAINAK 
ELŐREBECSLÉSE

Ahogy a bevezetőben is említésre került, bár-
milyen típusú gyorsított viszonylat közleked-
tetésének nyilvánvaló előnye az utazási idő 
csökkenése, ami időmegtakarítást jelent az 
utasoknak és az üzemeltetőnek is. Azonban 
egy egységes, sűrűn közlekedő alapviszonylat 
teljesítményének megosztása és több, specia-
lizált viszonylat közlekedtetése mindenképp 
többletet okoz a megállóhelyi várakozási 
időben (a fent említettek miatt még a gyors 
viszonylat utasai számára is). A hatások ér-
tékeléséhez az egyik legfontosabb szempont 
ezeknek az időértékeknek a minél pontosabb 
számszerűsítése. 

A 2. fejezetben bemutatott lehetőségek közül 
Budakeszi – Budapest között a zónázó közle-
kedési rend alkalmazása azért nem célszerű, 
mert a vonal Budakeszi szakaszán is sokan 
utaznak, nincs olyan jelentős „utaslépcső”, 
amelyet zónahatárként lehetne alkalmazni, ill. 
ahol járatokat lenne célszerű visszafordítani. 
A váltakozó megállási rendet pedig – amellett, 
hogy egy Közép-Európában szokatlan, az uta-

sok számára nehezen kommunikálható mód-
szer – a létrejövő átszállási kényszer miatt nem 
érdemes alkalmazni. Így a számszerű elemzés 
csak a hagyományos, alap- és gyorsjáratokra 
épülő közlekedési rendet veszi figyelembe.

A cél egy olyan modell kidolgozása volt, amely 
alapján egy gyorsított viszonylat bevezetése 
esetén becsülhetők és a jelenlegi helyzettel ös�-
szevethetők az alábbi értékek:

•	 az utasok megoszlása az alap- és gyorsjá-
ratok között (az összes felszállószám, ill. 
csúcskeresztmetszet tekintetében is);

•	 a gyorsjáratok utasai által realizált me-
netidő-nyereség;

•	 az utasok által érzékelt megállóhelyi 
várakozásiidő-növekedés.

3.1.	 Modellparaméterek, peremfeltételek

A modell két alapfeltevésből indul ki. Az első, 
hogy a vonalcsoport kapacitása, ill. járatszá-
ma nem változik, azaz a gyorsjáratok meglé-
vő alapjáratokat váltanak ki. Ez egyrészt azért 
fontos, mert így a gyorsítás hatásai önálló-
an, bármilyen más módosítástól függetlenül 
számszerűsíthetők; másrészt az üzemeltetői 
költségek elhagyhatók az optimalizálás cél-
függvényéből, ugyanis azok változása nem je-
lentős (pontosabban kis mértékű, a modellben 
nem számszerűsített csökkenésük várható, de 
az egyes változatok között ebben nem várható 
érdemi különbség). 

A másik alapfeltevés, hogy a kétféle járat egy-
mással összehangoltan közlekedik. Ez ugyan-
is az utasok megállóhelyi várakozási időinek 
mind a várható értékét, mind a szórását csök-
kenti a hangolatlan rendszerhez képest, így 
annál lényegesen megbízhatóbb szolgáltatást 
jelent. (Ezzel a gyakorlati tapasztalatok is össz-
hangban vannak: a korábbi 22E viszonylat fent 
említett sikertelenségének fő oka is a hango-
lás nélküli, megbízhatatlan közlekedés volt.) 
Továbbá a hangolt rendszer hatásai jobban is 
modellezhetők: egyrészt a modellparaméte-
rek száma csökken, mivel a követési időknek 
csak néhány lehetséges kombinációja hangol-
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ható össze egymással; másrészt a megállóhelyi 
várakozási idők, ill. az utasok járatválasztása 
(amely relációkban lehetséges) is sokkal pon-
tosabban becsülhető, mivel a járatok közötti 
(menetrend szerinti) követési idők ütemesen 
ismétlődnek.

Ezen kívül a modell két fő bemenő adatcso-
portra támaszkodik:

•	 A vonal megállóhelyi le- és felszálló 
utasszámai: a Volánbusz adatszolgáltatá-
sa alapján, egy pandémia előtti hétköz-
nap egész napi adatsora 15 perces bon-
tásban.

•	 Egy megállás időigénye, másként az 
egy megállóhely kihagyásával elérhető 
időnyereség; azaz a tényleges állásidő, 
valamint a gyorsítás és lassítás időigé-
nye. Több budapesti gyors viszonylat 
(7E, 20E ill. 224E) és velük párhuzamos 
alapviszonylatok megállási rendjét, ill. 
menetidőit vizsgálva ez az érték jelen-
tős szórást mutat (általában még egy vi-
szonylat két irányára is), azonban a több 
mint 50 kihagyott megállóhely alapján 
átlagként kapott 28 s-os érték jó közelí-
tésnek tekinthető. (Ez a szakirodalom-
ban – pl. [8],[10] – általában feltételezett 
30 s-mal is összhangban van.)

A szolgáltatási jellemzőket a következő három 
paraméter írja le:

•	 Közös követési idő: az alap- és gyors-
járatok együttes, átlagos követési ideje 
(megegyezik az eredeti, csak alapjáratos 
közlekedés követési idejével) a közös meg-
állókban. A jelenlegi menetrend szerint 
csúcsidőben 18 járat/óra/irány közleke-
dik. Ez alapján e paraméter értéke a mo-
dellben 200 s volt. (Az optimalizálás első 
lépése a csúcsidei szolgáltatás megterve-
zése volt, de később a ritkább követési idők 
melletti működés is az elemzés része lett.)

•	 Megállási rend (a gyorsjáratok által ki-
hagyott megállóhelyek): a vonal össze-
sen 24 megállóhelye közül 8-14 közötti 
számú, a le-/felszálló, ill. áthaladó utas-

forgalmuk alapján manuálisan kiválasz-
tott megálló kihagyására készültek vál-
tozatok (adott számú kihagyott megállás 
mellett általában többféle megállóhely-
kombinációra is).

•	 A járatok hangolása: ezt a gyors- és alap-
járatok számának aránya, ill. az egyes já-
ratok közötti követési idők írják le; erre is 
számos változat került vizsgálatra.

Megemlítendő, hogy a vonalcsoporton jelen-
leg három viszonylat (22, 22A, ill. 222) köz-
lekedik, amit a modellben is kezelni kellett. 
Ezek közül a 22-t és 22A-t a jövőben terve-
zetten összevonják (minden járat a külső vég-
pontig fog közlekedni). A számítás már ezt az 
állapot tekinti „jelenlegi” helyzetnek. A 222-es 
viszonylat, – amely a 22-esből Budakeszi terü-
letén ágazik ki – indulásai pedig mind alapjá-
ratként jelennek meg a modellben (tehát a ka-
pott alapjárati menetrend egyes indulásai erre 
közlekednek, a fő ággal összehangoltan). Mivel 
e viszonylat megállási rendje és indításszáma 
is változatlan marad, az önálló szakasza felől 
érkező, ill. oda tartó utasoknak érdemben nem 
változnak az eljutási lehetőségei, őket a számí-
tásnál nem kell külön figyelembe venni, míg a 
közös szakaszon az utasok az alapjárattal ös�-
szevontan kezelhetők.

3.2.	 A célértékek számítási módja

A modell létrehozásának kiinduló lépése a vo-
nalcsoport megállóhelyei közötti célforgalmi 
(honnan-hová) mátrix létrehozása. Ez a napi 
le- és felszálló utasszámokból az analitikus 
forgalom-előrebecslésben gyakran alkalma-
zott gravitációs modell [16] segítségével tör-
tént. A gravitációs modell külön-külön lett 
lefuttatva a vonalcsoport két irányára (azaz a 
mátrix főátló feletti, ill. alatti háromszögére), 
8-8 iterációval; az ellenállásfüggvény pedig a 
megállóhelyek közötti távolság 0,6-odik hat-
ványa volt, vagyis degresszív módon függött 
a távolságtól. (Ez a kitevő oly módon lett ka-
librálva, hogy a modell az iteráció során mi-
nél kevesebb lépésben, minél pontosabban 
közelítse a tényleges érkező forgalmakat, azaz 
leszállószámokat. Az 1-nél kisebb értéket az 
indokolja, hogy a nagyon rövid utazások ese-
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tén sokan más módot – pl. gyaloglás – válasz-
tanának, így akik ténylegesen igénybe veszik 
a járatokat, jellemzően hosszabb szakaszon 
utaznak.) A gravitációs modell minden olyan 
megállópárra is kiszámol értéket, amelynek 
a valóságban nincs relevanciája. Azon meg-
állóhelyek között, amelyek közelében nem 
található jelentős forgalomvonzó létesítmény 
(pl. nagyobb üzlet, közintézmény stb.), csak 
lakóhelyek, ezért nem reális célforgalommal 
számolni, ezeket érdemes lehet valamilyen 
korrekcióval nullává tenni. Azonban közvetle-
nül a gravitációs modellből kapott mátrixban 
az ilyen megállóhelyek egymás közötti forgal-
ma mindössze napi 62 utazásra adódott, ami 
nem éri el a sarokösszeg 0,3%-át. Az ez által 
okozott esetleges torzítás elhanyagolhatónak 
tekinthető, így a mátrixon további korrekció 
ezek kiszűrésére nem történt.

Ebből a mátrixból már önmagában kiszámít-
ható, hogy egy-egy megállási rend esetén az 
utasok mekkora része számára lehet megfelelő 
a gyorsított viszonylat. (Egy kilenc megálló ki-
hagyásával számoló változat esetén pl. ez a két 
irányban 71-74%, tizenkét megálló kihagyásá-
nál 51-57%.) Ezek az arányok azonban önma-
gukban nem adják meg a gyorsjáratokat igény-
be vevő utasok számát, számukra ugyanis az 
alapjárat is megfelel, és a menetrendtől (ill. az 
utas megállóba érkezésének idejétől) függően 
gyorsabb eljutást is biztosíthat. Így az utasok 
járatválasztásának modellezéséhez a követke-
ző szempontokat kell figyelembe venni:

•	 Kiszolgálja-e a kiinduló- és a célpontot 
is a gyorsjárat: valódi választási lehető-
ség csak ebben az esetben van, külön-
ben csak az alapjárat biztosít eljutást (a 
vonalcsoporton belüli átszállással nem 
számol a modell);

•	 A kiinduló- és célpont között várhatóan 
megelőzi-e a gyorsjárat az előtte haladó 
alapjáratot: ettől függ, hogy érdemes-e 
egy utasnak megvárnia a gyorsjáratot, 
vagy az elsőként érkezőre érdemes fel-
szállnia;

•	 Milyen követési idők vannak a járatok 
között az egyes megállóhelyeken (ez a 

gyorsjárat rövidebb menetideje miatt a 
vonal mentén is változik a közös meg-
állóhelyeken): ettől függ, hogy az utasok 
mekkora része melyik járatra tud fel-
szállni hamarabb.

A járatválasztási modell azt feltételezi, hogy 
minden utas ismeri – akár online informáci-
ós rendszer segítségével – a számára leggyor-
sabb eljutási lehetőséget, és azt is választja. 
A valóságban ez valószínűleg nem történne 
teljes mértékben így, az azonban feltételez-
hető, hogy mindkét típusú viszonylatra esne 
valamennyi hibás (nem optimális) választás. 
Ezért összességében mégis az tűnik a legjobb 
közelítésnek, hogy az utasok az eljutási idők 
alapján racionálisan választanak járatot. A 
bemutatott szempontokat a modell a hon-
nan-hová mátrix minden elemére külön-kü-
lön megvizsgálja, és ennek megfelelően osztja 
szét az utasokat:

•	 Ha a kiinduló- vagy a célpont bármelyi-
kénél nem áll meg a gyorsjárat, a részese-
dése 0% lesz az utasszámból;

•	 Ha megáll,
o	 de a két pont között nem előzi meg az 

alapjáratot, akkor – egyenletes elosz-
lás szerinti utasérkezést feltételezve – 
a követési idők arányában osztja meg 
az utasokat a járatok között;

o	 és előz is, akkor az előtte haladó alap-
járatra eső utasok is a gyorsat választ-
ják (ha járatok aránya 1:1, azaz min-
den alapjáratot gyors követ, akkor 
utóbbiak részesedése 100% lesz).

A járatválasztásból adódik a gyorsjáratok 
utasszáma, ebből pedig – a kezdő- és célpont 
figyelembevételével – számítható az általuk re-
alizált időmegtakarítás is.

A megállóhelyi várakozási időt a modell a já-
ratválasztásnak megfelelően többféle módon 
számítja. A kimondottan az egyik viszony-
latra várakozók számára ez az adott viszony-
lat saját követési idejének 50%-a (szintén az 
egyenletes utasérkezés miatt, ill. mivel 10 
percnél nagyobb követési idő a vizsgált ese-
tekben nem adódott [13]). Akiknek bármelyik 
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járat megfelel, azok elvben a közös követési 
időt érzékelnék, azonban mivel a különböző 
járatok nem egyenletesen követik egymást, 
a várakozási idő számítása bonyolultabb. 
Ugyanis figyelembe kell venni, hogy a két járat 
közötti hosszabb követési idő alatt több utas 
is érkezik a megállóba, vagyis többen fogják 
a hosszabb követési időt érzékelni, mint a rö-
videbbet. Ezt a modell kezeli, a számításnál a 
várakozási időket súlyozza az adott időközben 
érkezők számával. Végül a kapott várakozási 
időknek a jelenlegi helyzethez (sűrű alapjárat) 
viszonyított növekedése van figyelembe véve 
időveszteségként.

4.	 A SZOLGÁLTATÁSI PARAMÉTE-
REK OPTIMALIZÁLÁSA

A gyorsjáratok közlekedtetésének számos, 
különböző változata került elemzésre, 
hogy kiválasztható legyen a 22-es vonal-
csoporton megvalósítható legmegfelelőbb 
szolgáltatás. Az optimalizáció egyik célja 
értelemszerűen a legkedvezőbb időmérleg 
elérése (amely alatt a menetidőnyereség és 
a várakozásiidő-veszteség előjeles összegét 
értjük, a megtakarítást pozitív előjelűnek 
tekintve). Emellett azonban fontos az uta-
sok minél egyenletesebb eloszlása is a jára-
tok között, különben akár utaslemaradás is 
előfordulhatna, ill. a járatválasztási modell 
sem lenne érvényes.

Elsőként a viszonylatok járatszámai kö-
zötti megoszlást kell meghatározni. A két 
viszonylat követési idői a hangolhatóság 
érdekében csak egymás egész számú több-
szörösei lehetnek (beleértve természetesen 
az egyszeres szorzót is). Azonban minél na-
gyobb ez a szorzószám, annál hosszabb lesz 
a ritkábban közlekedő viszonylat követési 
ideje, ami egyrészt rontja a szolgáltatás von-
zerejét (különösen csúcsidőszakon kívül), 
másrészt az utasok egyenletes eloszlása is ne-
hezen lesz megvalósítható. Ezek a problémák 
bizonyos mértékben már kétszeres szorzónál 
is jelentkeznek, de ekkor még kezelhető mér-
tékűek, ennél nagyobb különbség alkalma-
zása viszont nem célszerű. Ugyanakkor az 
alap- és gyorsjáratok száma közötti 1:2 és 
2:1 arányok esetén is van egy fontos eltérés 

a két eset között: míg ritkább alapjáratnál 
(1:2 arány) a kisebb forgalmú megállókban 
a követési idő a jelenlegi 3-szorosára nőne, 
ami nehezen felvállalható, addig sűrűbb 
alapjáratnál (2:1 arány) csak átlagosan más-
félszeresére, ami ebből a szempontból még 
az azonos követési idejű esetnél (1:1 arány) 
is kedvezőbb. Mindezekre tekintettel az 1:2 
arány már modellezés előtt elvetésre került, 
a számszerű elemzésbe a 2:1 és 1:1 arányú 
változatok lettek bevonva. 

A 2:1 arányú, |: alap – gyors – alap :| ütem ese-
tén annak hossza a három járatonkénti ismét-
lődés miatt 3 * 200 = 600 s (csúcsidőben). Ek-
kor a hangolás két követésiidő-értékkel írható 
le (a harmadik idő az ütem hosszából adódik). 
Így ennek optimalizálása több dimenzióban 
szükséges. A modell számos változatra le lett 
futtatva, az előre definiált megállási rendek 
mellett mindkét időértékeket 15 s-onként lép-
tetve. Ezek eredményét szemlélteti kilenc ki-
hagyott megállóhely esetén a 2. ábra.

Az ábrán a legszembetűnőbb, hogy az időmér-
legnek két lokális maximuma van, amelyeket 
egy mélyebb „völgy” választ el. Ennek ma-
gyarázata a modell működésénél leírt előzési 
kérdéskör, az utasok ugyanis egészen másképp 
választanak járatot, ha van, ill. ha nincs előzés 
a járatok között. A „völgy” azon a határon hú-
zódik, ahol éppen utol tudja érni a gyorsjárat 
az alapjáratot; e fölött, ill. alatt két különböző 
optimum adódik. (Ezen kívül a diagram azon 
része, ahol a két időérték összege meghaladja a 
teljes ütem hosszát, nem értelmezhető, az áb-
rán 0 értéket vesz fel.)

Többféle megállási rendnél is megvizsgálva 
a követési idők lehetséges kombinációit, nem 
adódott az 1:1 arányú változatoknál kedvezőbb 
időmérlegű megoldás. Így – a már korábban 
is említett üzemeltetési nehézségeket (csúcson 
kívüli ritka követés, utasok eloszlása) is tekint-
ve – a 2:1 járatszámarány is elvetésre került.

Ebből következően minden második buszjá-
ratot célszerű gyorsjáratként közlekedtetni, 
az ütem így |: alap – gyors :|; hossza 2 * 200 
= 400 s. Ekkor a modellben adott megállási 
rend mellett egyetlen követési idő marad pa-
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raméterként. Ebben az esetben is kiszámításra 
kerültek a célértékek többféle megállási rend 
mellett a lehetséges követési időkre (5 s-os lé-
pésközzel), ennek néhány eredményét a 3. és 
4. ábra mutatja be. Az ábrákon az időmérlegen 
(folytonos vonalak, bal függőleges tengely) 
kívül fel van tűntetve a gyorsjáratok becsült 
részesedése is a teljes utasszámból (szaggatott, 
ill. pontozott vonalak, jobb tengely), mind a 
vonal csúcskeresztmetszete – amely a kihasz-
náltság miatt fontos –, mind pedig a teljes 
felszállószám tekintetében.

Az előző ábrához hasonlóan az időmérleg-
függvényekben itt is található egy ugrás, ill. 
annak mindkét oldalán egy-egy lokális op-
timum, aminek magyarázata ez esetben is az 
előzés hatása. Megfigyelhető emellett az is, 
hogy a függvények meredeksége a maximum-
helyek közelében igen kicsi, vagyis a követési 
idők ezek körüli változásával az időmérleg 
csak kis mértékben romlik.

Számos eset vizsgálata után két olyan változat 
adódott, amelyek csúcsidőben kiemelkedően 
jó eredményeket adtak, ugyanakkor egymás-
tól lényegesen különböztek:

A.	kilenc kihagyott megállóhely, előzés nél-
kül (egy ütemen belül a gyors kb. 1 perc-
cel az alapjárat előtt indul a végállomás-
ról, így az előtte haladó alapjáratot nem 
éri utol, mivel a menetideje 4,2 perccel 
rövidebb);

B.	 tizenkét kihagyott megállóhely, előzés-
sel (ütemen belül a gyors kb. 3 perccel 
az alapjárat után indul a végállomásról, 
menetideje pedig 5,6 perccel rövidebb).

A fenti két változatban egyaránt kb. 50-50%-ban 
oszlanak meg az utasok a két viszonylat között 
a vonal csúcskeresztmetszetében, így megvaló-
sításra alkalmasak, időmérlegük pedig utason-
ként (az vonal összes utasára átlagolva) 30 s felett 
van. (A B változat mindkét szempontból né-
hány százalékkal kedvezőbb eredményeket ad.)

Mivel az elért eredmények nagyon hasonlóak, 
a vizsgálatot érdemes volt kiterjeszteni na-
gyobb követési időkre is, a csúcsidőn kívüli 
időszakokat modellezve. Ezekben az esetek-
ben mindkét változat időmérlege romlott, hi-
szen így – a menetidők változatlansága mellett 
– a várakozási idők megnőttek. Viszont ez a 

2. ábra: A modell alapján becsült időmérleg 2:1 (alap:gyors) járatszámarány és kilenc ki-
hagyott megállóhely  esetén a követési idők lehetséges kombinációra, Budapest felé
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3. ábra: A modell eredménye 1:1 alap:gyors járatszámarány és kilenc kihagyott megálló-
hely esetén a lehetséges követési időkre 

4. ábra: A modell eredménye 1:1 alap:gyors járatszámarány és tizenkét kihagyott megálló-
hely esetén a lehetséges követési időkre
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hatás a két változatnál különböző mértékű, az 
A változat időmérlege jóval kevésbé csökkent: 
még 5 perces közös követési időnél is 10 s fe-
letti időmérleget adott, míg a B változat ekkor 
már határozottan negatívat.

Az előzést tartalmazó, ill. anélküli változato-
kat összehasonlítva néhány általános megálla-
pítást is meg lehet fogalmazni:

•	 Míg előzés nélküli esetben az utasszám 
érzékeny a hangolásra, előzéses esetben 
ez alig jelentkezik (hiszen ekkor az uta-
sok jelentős része ettől függetlenül vá-
laszt járatot). Ez mindkét esetben lehet 
előny és hátrány is: pl. az előzéses eset-
ben késés esetén sem változik jelentősen 
az utasok aránya, ugyanakkor ezt szán-
dékosan, a menetrend módosításával 
sem lehet jelentősen befolyásolni.

•	 Az előzéses változat nagyon érzékeny a 
közös követési időre (ennek egyik oka, 
hogy ha ütemen belül arányosan nőné-
nek a járatok közötti követési idők, akkor 
egy érték felett már nem történne meg 
az előzés, amire a többi paraméter, pl. a 
megállási rend optimalizálva volt).

•	 A modell eredményeitől függetlenül, 
üzemeltetési szempontból az előzés le-
bonyolítása jelenthet nehézséget, hiszen 
az autóbuszoknak ki kell kerülniük egy-
mást, így pl. buszsáv esetén is szükség 
van autóbuszöblökre, vagy ki kell sorolni 
a normál közúti sávba.

5.	 EREDMÉNYEK

Az összes szempontot figyelembe véve az  
A változatot célszerű megvalósítani. Ennek 
javasolt szolgáltatási jellemzői a következők 
szerint foglalhatók össze:

•	 A gyors viszonylat üzemideje hétköznap 
6-tól 20 óráig tart, amikor a közös kö-
vetési idő maximum 5 perc. (A hétvégi 
közlekedés ennél ritkább, ekkor gyorsjá-
ratok közlekedése nem javasolt).

•	 A vonalcsoporton minden második 
autóbusz gyorsjárat. A gyorsjáratok az 
alapjárat előtt napszaktól függően 1-3 
perccel indulnak a végállomásról, így 
nem érik utol az előző alapjáratot.

•	 Megállási rend: a gyorsjáratok a bu-
dakeszi végállomástól a városhatáráig 
(Szanatórium u.) minden megállóhelyen 
megállnak, onnan tovább csak az alábbi-
akban: Országos Korányi Intézet (OKI), 
Vízművek, Kuruclesi út, Budagyöngye, 
Szent János kórház, Széll Kálmán tér; így 
9 budapesti megállóhelyen haladnak át 
megállás nélkül (5. ábra).

Az optimális paraméterek mellett az 
utasszámok becsült megoszlása a modell sze-
rint minden napszakban és mindkét irány 
csúcskeresztmetszetében legfeljebb ±2,5%-
kal tér el az ideális 50-50%-os értéktől, így 
egyik viszonylat sem lesz túlterhelt. Az elér-
hető időmegtakarítás (a vonalcsoport ös�-
szes utasára, így az alapjáratokkal utazókra 
is átlagolva) utasonként kb. 23,5 másodperc, 
ami összesítve naponta kb. 144 utasóra idő-
megtakarítást jelent; ez a vonal utasai teljes 
időráfordításának (az utazási és várakozási 
idő összegének) 2,78%-a. Ez az érték a szak-
irodalomban közölt eredményekhez (pl. [8]) 
képest jónak mondható, 2%-nál jobb várható 
eredményt csak kevés útvonalon sikerült ki-
mutatni (ráadásul utóbbi érték csúcsidőszak-
ra vonatkozik, amelyet önmagában tekintve a 
22-es vonalcsoporton még nagyobb, 3,92%-os 
az időnyereség).

5. ábra: A gyors viszonylat megállási rendje a javasolt A változatban (a fontosabb megál-
lóhelyek elnevezéseivel)
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A modellből kapott elméleti eredményekkel 
kapcsolatban azonban szükséges néhány dol-
got megjegyezni. Az első, hogy a gyakorlatban 
elérhető eredmények a fentieknél valamivel 
kedvezőtlenebbek lehetnek, ugyanis a hazai 
gyakorlatban a menetrendek egyperces pon-
tosságúak. Ezzel az elméleti optimumok nem 
érhetők el pontosan, a gyakorlatban is elérhető 
időnyereség így napi 100 utasóra (2%) körüli 
értékre becsülhető.

Emellett kiemelendő, hogy a modell érzékeny 
a bemenő időértékekre. A közös követési idő 
hatása már a csúcsidőn kívüli időszakokban 
is látható volt, de ehhez hasonlóan, nagyobb 
befogadóképességű (pl. csuklós) autóbuszok 
esetleges üzembe állítása is ritkább követési 
időket jelentene. Ezért utóbbi esetben szin-
tén jelentősen változhatnak az eredmények, 
az időmegtakarítások csökkenhetnek, ill. a 
gyorsjáratok közlekedtetése is rövidebb üzem-
időben lehet célszerű.

A modell megállásonkénti időigényre való 
érzékenységét érdemes volt részletesebben is 
megvizsgálni. Ennek során a paraméter kü-

lönböző értékei (ill. a fent javasolt megállási 
rend) mellett adódó optimális, előzés nél-
küli változatok időmérlege, ill. utasarányai 
álltak elő.

A csúcsidei eredményeket bemutató diagra-
mon (6. ábra) látható, hogy a megállásonkénti 
időigény változásával az időmérleg közel lineá-
risan változik. Ha pl. a számításnál figyelembe 
vett 28 s helyett a gyakorlatban csak 24 s adód-
na, azzal az időmérleg kb. 25-30%-kal romla-
na, az optimális követési idő 10-20 s-os vál-
tozása mellett. (Ugyanezt az összehasonlítást 
csúcsidőn kívül, 5 perces közös követési időre 
elvégezve az időmérleg még nagyobb arány-
ban, 50-60%-kal csökken, viszont még így is 
pozitív marad.) Vagyis, ha a gyakorlatban a 
gyorsjáratok menetideje a becsülttől jelentősen 
eltérne, annak érdemi hatása lenne a menet-
idő-nyereségre, amit ez esetben célszerű lenne 
újra vizsgálni. Ugyanakkor ez a járatok tényle-
ges hangolását valószínűleg nem befolyásolná, 
mivel a menetrend egyperces felbontásánál ki-
sebb mértékben változna az optimális követési 
idő, tehát a szolgáltató részéről nem feltétlenül 
volna szükség menetrendi módosításra.

6. ábra: Érzékenységvizsgálat a megállásonkénti időigény változására
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6.	 KÖVETKEZTETÉSEK

Bár a fent bemutatott időmegtakarítások nem 
kiemelkedők a vonalcsoportra jellemző teljes 
eljutási időkhöz képest, a bemutatott számítási 
modell azt egyértelműen igazolta, hogy az uta-
sok számára időben kedvezőbb a gyorsjárati 
szolgáltatás bevezetése a jelenlegi állapotnál 
(kb. 2-3%-os időnyereség érhető el). Ez ráadá-
sul további, a modellben nem számszerűsített 
előnyökkel is járna, például: 

•	 Gyorsjárat attraktivitása, utasvonzó ha-
tása: a rövidebb menetidő jól kommu-
nikálható, általában jobban felkelti a 
figyelmet, mint az emiatt növekvő köve-
tési idők. Mindez egy esetleges jövőbeni 
P+R rendszer sikeressége szempontjából 
is kiemelten előnyös lehet. A szakiroda-
lomban is alkalmazott érzékelt eljutási 
idő gyorsjáratok esetében valószínűleg 
kisebb lesz, mint a valós eljutási idő, mi-
vel az utas a gyors haladást kedvezőbb-
nek érzékeli.

•	 A modell az utasok véletlenszerű, egyen-
letes megállóba érkezésével számol, 
azonban a gyakorlatban ez várhatóan 
kedvezőbb lesz, ha az utasok egy része 
figyeli a dinamikus utastájékoztatást, ill. 
jobban alkalmazkodik a menetrendhez. 
Ezáltal az ő várakozási idejük csökken, 
míg gyorsjáratokkal utazók aránya és 
időnyeresége nőhet. (Igaz, utóbbi esetben 
a gyorsjáratok zsúfoltsága is nagyobb le-
het, de ez bizonyos mértékig önmagát 
szabályozó folyamat.)

•	 Üzemeltetői előnyök: bár a vonalcso-
port járműkilométer teljesítménye 
nem változna, a rövidebb fordulóidő 
az üzemeltető számára is előnyös, akár 
járműmegtakarítást is lehetővé tesz. (A 
javasolt változatban a gyors viszonylat 
menetideje a két irányban összesen kb. 8,4 
perccel rövidebb lenne; ami az üzemidő 
jelentős részében a saját követési idejénél 
nagyobb, így elméletileg egy jármű meg-
takarítható ezekben az időszakokban.) 
Emellett a csökkenő megállásszám várha-
tóan mérsékli az energiafelhasználást is.

A gyorsított viszonylattal kapcsolatban – mi-
vel a javasolt változat menet közbeni előzéssel 
nem számol – többlet infrastruktúra-igény 
csak a végállomáson merül fel, ahol vizsgálan-
dó külön álláshely biztosítása. Ugyan a jelenle-
gi, gyorsjárat nélkül közlekedési rend megbon-
tása hátrányokkal is jár (többféle viszonylat, 
melyek érzékenyek a hangolásra; bonyolultabb 
utastájékoztatás), a bemutatott előnyökre te-
kintettel a gyorsjárati szolgáltatás bevezetése 
Budakeszi – Budapest között egyértelműen 
javasolható.

A 22-es autóbuszcsalád példáján bemutatott 
módszert a jövőben célszérű más, sűrű követési 
idejű közforgalmú útvonalakra is alkalmazni; 
ennek segítségével további helyszínek azono-
síthatók, ahol érdemes lehet a járatok gyorsí-
tásával vonzóbbá tenni a szolgáltatást. Mivel a 
modell figyelembe veszi a járatok hangolását, 
ezért egyrészt az eddig ismert módszereknél 
pontosabb becslést ad az utasok időmérlegére, 
másrészt képes azonosítani az előzés nélküli 
menetrendi struktúrákat, amelyek akár kö-
töttpályás vonalak esetében is alkalmazhatók, 
ezzel a módszer alkalmazási területe tovább 
bővíthető.

A számítási modell a jövőben három fő irány-
ba fejleszthető tovább:

•	 Ha nem csak az egyik, hanem mindkét 
viszonylat megállási rendje módosítható 
(a mostani változatban az alapviszony-
lat minden megállót kiszolgál), akkor 
modellezhetővé válnak egyéb gyorsítási 
koncepciók is, mint a zónázó közlekedés 
vagy a váltakozó megállási rend.

•	 A előzőekkel összefüggésben figyelem-
be veendő az egyes viszonylatok közötti 
átszállások lehetősége is. (Zónázó, ill. 
váltakozó megállási rendeknél ez bizo-
nyos relációkban szükséges is, de előzé-
ses gyorsjárati közlekedésnél is jelenthet 
gyorsabb eljutási lehetőséget.)

•	 A módszer jelenleg előre definiált meg-
állási rendeket vizsgál, amelyek az el-
hagyandó megállóhelyek utasforgalmai 
alapján számos változatban, de ma-
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nuálisan lettek kiválasztva elemzésre.  
A jövőben célszerű ezek optimalizálását 
is bevonni a modellbe; a nagyszámú le-
hetséges kombináció miatt valamilyen 
heurisztikus módszer (pl. evolúciós al-
goritmusok) alkalmazásával.

E fejlesztések eredményeként a modell alkal-
massá válna valamennyi gyorsítási módszer 
egységes vizsgálatára és optimalizálására; ill. 
ezek hatásai még pontosabban előre jelezhetők 
lennének.
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One of the best ways to increase the attrac-

tiveness of public transport is to reduce 

travel time for passengers, which can be 

achieved by speeding up vehicle trips by 

skipping certain stops. However, since re-

ducing traffic frequency is detrimental to 

passengers of missed stops, any change to 

the service must be preceded by detailed, 

quantitative research. In contrast to other 

methods known from the literature, the 

model considers the coordination of trips 

and the effects of uneven headways.

A possible establishment 
of the optimal express 

bus service between 
Budakeszi and Budapest

Eine der besten Möglichkeiten, die At-
traktivität des öffentlichen Verkehrs zu 
steigern, besteht darin, die Reisezeit für 
Passagiere zu verkürzen, was durch die 
Beschleunigung von Fahrten durch das 
Überspringen bestimmter Haltestellen 
erreicht werden kann. Da die Reduzie-
rung der Verkehrsfrequenz jedoch für 
die Fahrgäste der verpassten Haltestellen 
nachteilig ist, es müssen jeder Änderung 
des Verkehrsplans detaillierte, quanti-
tative Untersuchungen vorausgehen. Im 
Gegensatz zu anderen aus der Literatur 
bekannten Methoden berücksichtigt das 
Modell die Koordination von Fahrten, 
bzw. auch die Auswirkungen ungleich-
mäßiger Folgezeiten.

Eine Möglichkeit für die 
Gestaltung des optimal 

Schnellbus-Verkehrsplans 
zwischen Budakeszi und 

Budapest
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A repülőtéri állóhelyek kiosztásának 
optimalizálása többcélú lineáris progra-
mozással
A repülőtéri állóhelyek kiosztása többcélú optimalizálási folya-
mat, amely hatással van az üzemeltetés hatékonyságára, és gyors 
beavatkozást igényel változó körülményeknél (pl. késések kezelése 
kedvezőtlen időjárási körülmények esetén), különösen a forgalmas 
repülőtereken. A repülőtéri állóhelyek kiosztásának modellezése 
és optimalizálása jelentős tudományos alapú gazdasági eredmény.
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1.	 BEVEZETÉS 

Az állóhelyek kiosztása a légiforgalmi me-
nedzsment feladata, amely során a járatokat a 
menetrend és a földi kiszolgálási igények alap-
ján rendelik hozzá állóhelyhez és utasforgalmi 
kapuhoz.

A repülőtéri állóhelyek kiosztása jelentős ki-
hívást jelent a repülőtér-üzemeltetők számá-
ra, mivel az hatással van a földi kiszolgálás 
hatékonyságára, az utasok kényelmére és a 
légitársaságok elégedettségére, általánosabban 
a repülőterek infrastruktúrájához és erőforrá-
saihoz való hatékony hozzáférésre. Ezen túl-
menően a változó körülmények (pl. késések) 
esetén gyors beavatkozást igényel, különösen 
zsúfolt repülőtereken. A kapacitást úgy kell 
elosztani, hogy a repülőtér magas színvonalon 
ki tudja elégíteni a keresletet, és minimálisra 
csökkentse a zavarok és a keresletcsúcsok ne-
gatív hatásait. A napi járatok nagy száma és a 
kiosztás összetettsége (pl. a repülőgépek mére-

te és a légitársaságok preferenciái) miatt a kézi 
kiosztás nem hatékony. Ezért felmerül az igény 
az állóhelykiosztó eljárásokra.

Az optimalizálási módszereket széles körben 
használják kapacitáskorlátos környezetben 
[1], [2]. Ebben a cikkben egy egészértékű li-
neáris programozási modellt és optimalizáló 
módszert mutatunk be a repülőtéri állóhelyek 
kiosztására, ami a cikk tudományos értéke. 
Azonosítjuk a repülőterek infrastruktúrájá-
hoz való hozzáférést, a költségeket és a szolgál-
tatás minőségét befolyásoló főbb tényezőket. 
Többek között figyelembe vesszük a zavarok-
kal szembeni ellenálló képességet kiegészítő 
pufferidők meghatározásával, az utasok gya-
loglási távolságát és a légitársaságok preferen-
ciáit, ami a fő újdonságot jelenti.

2.	 SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS

Az elmúlt két évtizedben a légi közlekedésben 
jelentősen megnőtt a kereslet, ami a nagy repü-
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lőterek fejletlen infrastruktúrája miatt korláto-
zott kínálattal párosult. Ez világszerte torlódá-
sokhoz és késésekhez vezetett a nagy forgalmú 
repülőtereken. A repülőtéri kapacitásgazdálko-
dás témája ezért jelentős tudományos figyelmet 
kapott [3]. A hatékony repülőtéri üzemeltetés 
meghatározása fontos és kritikus probléma a 
repülőterek, a légitársaságok, az utasok és más 
érdekelt felek számára. Sőt, a következő évek-
ben várható forgalomnövekedés miatt valószí-
nűleg még inkább azzá válik [4].

A repülőtereken felmerülő egyéb elosztási 
problémák közé tartozhat az utasbiztonsági 
ellenőrzés során alkalmazott átvilágító kapuk 
optimális számának meghatározása [5]; az 
utasfelvételi (check-in) pultok elosztása [6], [7], 
a hátratolási idő tervezése [8], a gurulási mód 
kiválasztása [9], valamint a résidőkiosztás [10].
A növekvő légi forgalom, az emelkedő üzem-
anyagköltségek és a szigorúbb környezetvédel-
mi célok miatt a földi mozgások hatékony mű-
ködtetése az idő és az üzemanyag-fogyasztás 
szempontjából egyre sürgetőbb kérdéssé válik. 
A probléma lehetséges megoldásait több tudo-
mányos cikk is tárgyalja.

A gurulási idő pontos meghatározása és a 
megfelelő indulás előtti irányítási stratégiák 
kiemelkedő fontosságúak az együttműködő 
repülőtéri döntéshozatal (ACDM) keretében 
[11]. Például a guruló repülőgépek indulási 
ütemtervének és sebességprofiljának egyidejű 
meghatározása, többcélú optimalizálási prob-
lémaként fogalmazható meg [12].

Mivel a repülőtéri állóhelykiosztási probléma 
az általános hozzárendelési probléma speciális 
esete (a sor- és oszlopösszegnek nem kell 1-et 
adnia), ezért a komplexitása is hasonló. Emi-
att a probléma matematikai modellezése álta-
lában a hozzárendelési probléma modellezési 
technikáin alapul [13].

A leggyakrabban használt modellek a követ-
kezők [14]: lineáris programozás, kvadratikus 
programozás, dinamikus programozás, vegyes 
egészértékű lineáris és nemlineáris programo-
zás, sztochasztikus programozás, robusztus 
optimalizálás, heurisztikus optimalizálás [15] 
és modell prediktív szabályozás.

A módszerek egyesíthetik a Bayes-modellezés 
és a metaheurisztika előnyeit, hogy robusztu-
sabb megoldásokat hozzanak létre a repülőtéri 
járatkimaradásokra [16]. Például Bagamanova 
és Mota által javasolt módszer jól működik 
vészhelyzetekben és fennakadások, zavarok 
esetén [16].

Amennyiben az egyes repülőtereken található 
szervezetek, valamint utasok számára fontos 
szempontokat is figyelembe kell venni, akkor 
a multikritériumos állóhelykiosztási modellek 
nyújthatnak segítségét.

A preferenciák jellemzésére fuzzy logika [17] 
vagy sztochasztikus megközelítések [16] alkal-
mazhatók. Ezen módszerek érzékenyek a kü-
lönböző repülőtér-használók szempontjainak 
figyelembevételére.

A modellek összehasonlítása [18] segít a meg-
felelő modell kiválasztásában, azok előnyei 
és hátrányai alapján. A vegyes egészértékű 
programozáson (MIP) alapuló megközelítések 
lényegesen jobb megoldásokat adnak, mint 
például a mohó algoritmus. A MIP modellek 
megoldásának számítási időszükséglete ala-
csony néhány ezer változó esetén is. A térbeli 
dekompozíciós heurisztika a legtöbb esetben 
optimális, az időbeli dekompozíciós heuriszti-
ka pedig nagyon jó megoldásokat ad.

A modellezés fontos eleme a célfüggvények 
meghatározása és a kívánt célok elérése. Az ál-
lóhely-kiosztás esetében a leggyakoribb célok 
a következők:

•	 gyaloglási idő minimalizálása: [15], [19], 
[20]

•	 autóbuszos beszállítás számának mini-
malizálása: [18]

•	 vontatási, illetve hátratolási műveletek 
számának minimalizálása: [20]

•	 költségek minimalizálása: [15]
•	 terminál közeli állóhelyekre kiosztott 

járatok számának maximalizálása: [18], 
[20]

•	 a bevételek maximalizálása: [20].

Általában ezeket a célokat többcélú optima-
lizálási problémává alakítják át. Egy köze-
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pes (≈ 10 millió utas évente) kínai repülőtér 
többszempontú optimalizálása után az utasok 
által megtett teljes távolság 4512 lépéssel csök-
ken, miközben egy állóhely megtakarítható, és 
a többi állóhely használatának hatékonysága 
31%-kal nő [15].

Az állóhelykiosztási terv elkészítése összetett, 
többszereplős művelet, ugyanakkor nincs rá 
olyan iránymutatás, mint a résidőkiosztásra 
[21]. A különböző üzemeltetők másképp is vé-
gezhetik, például az amszterdami Schiphol re-
pülőtéren a végleges tervet három, különböző 
információkon alapuló terv kidolgozása előzi 
meg [22]. Ezen a repülőtéren a járatok állóhe-
lyekre történő kiosztása egy kvadratikus, több 
szempontú programozási probléma, ami nem 
korlátozódhat a járatokra és a kapukra, hanem 
a repülőgépek elhelyezését a repülőtér egyéb 
helyein is magában kell foglalnia [23].

Ilyen egyéb hely lehet például a repülőgépeket 
karbantartó vállalat hangárja. Qin és szerző-
társai által javasolt probléma célja a karban-
tartási megbízások olyan részhalmazának 
azonosítása, amely maximális nyereséget és 
megvalósítható parkolási ütemtervet biztosít 
egy csúcsnapon [24]. A feltételezés szerint a 
repülőgépek mozgása között nem lehet átfe-
dés, és az ütközés kockázatát az egyes repülő-
géppárok közötti legrövidebb távolság alapján 
minimalizálni kell. A repülőgéppárok közötti 
átfedés megakadályozására No-Fit Polygon 
(NFP) mechanizmust használták. Kétlépcsős 
MIP-megközelítést alkalmaztak, amelyben 
az első modell a kar-
bantartási megbízások 
azon részhalmazának 
megtalálására szolgált, 
amely a legnagyobb tel-
jes biztonsági tartalék-
kal rendelkezik, míg a 
második modell a felül-
vizsgált NFP-k alapján 
maximalizálja a teljes 
biztonsági tartalékot.

Az állóhelyek beszál-
lító kapukon keresz-
tül érhetők el, ezért 
ezeket az állóhelyek 

mellett járatokhoz is kell rendelni. A járatok 
kapukhoz való hozzárendelésének feladatát 
kapuhozzárendelési problémának (GAP) ne-
vezik. Alapvető formájában a GAP olyan mi-
nimális költségű hozzárendelést talál, hogy 
egyszerre csak egy repülőgép foglalhasson 
el egy kaput. A modellek lehetnek egy- [25] 
vagy többcélúak [26], [27]. Különböző ma-
tematikai módszerek is alkalmazhatók, pél-
dául többkritériumos elemzés [28], statikus 
megoldás [29], sztochasztikus [30] vagy akár 
metaheurisztikus megközelítés [31].

A szakirodalmi áttekintés alapján megálla-
pítottuk, hogy a korábbi tanulmányok leg-
gyakrabban viszonylag kevés célfüggvényt 
határoztak meg. Kutatási hiányosságként azo-
nosítottuk az átfogó, minden egyes érdekelt fél 
szempontjait figyelembe vevő többcélú függ-
vény alkalmazását.

3.	 FIZIKAI MODELL

Az állóhelykiosztás folyamatát az 1. ábrán fog-
laltuk össze.

Járatpárokat alakítottunk ki, azaz azokat az 
érkező és induló járatokat párosítottuk, ame-
lyeket ugyanaz a repülőgép szolgál ki. A járat-
párokat állóhelyekhez rendeljük, ahol a repü-
lőgép az érkezés és az indulás között parkol. A 
kiosztást a keresletre, a kínálatra és a műkö-
désre vonatkozó adatok, nevezetesen a járat-
párok, az állóhelyek és az optimalizálási célok 
súlyai alapján végezzük.

1. ábra: Az állóhelykiosztás fizikai modellje
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A járatpárokat a következő adatokkal jellemez-
tük: az érkezési és indulási idő, az érkezési és 
indulási pufferidő, a kiindulási és a célország a 
határellenőrzés típusára vonatkozóan, a repü-
lőgép mérete és a légitársaságok preferenciái az 
állóhelyek tekintetében. A pufferidőket a repü-
lőtér üzemeltetője határozza meg, hogy növelje 
az állóhelykiosztási terv ellenállóképességét a 
változó körülményekkel szemben. 

Az állóhelyek adatai közé tartozik a méret, a 
parkolási költség, az állóhely zónája, a be- és 
kiszállás módja, az utasok gyaloglási ideje, a 
gurulási idő és az állóhely elhagyásának mód-
ja. A gyaloglási idő a terminál főbejárata és az 
állóhelyhez rendelt beszállító kapu közötti át-
lagos gyaloglási idő. A modellben minden au-
tóbusszal kiszolgált terminál-távoli állóhely-
hez a terminálon belül egy külön, közös kaput 
rendelünk.

Léteznek olyan állóhelyek, amelyek átfedik 
egymást. Ezen állóhelyek egyszerre két kisebb 
repülőgép vagy egy nagy repülőgép elhelyezé-
sét teszik lehetővé. A modellben ezt az átfedést 
3 állóhellyel modellezzük: 2 kis és 1 nagy ál-
lóhellyel.

A követelmények a kiosztásra vonatkozó ke-
mény korlátozások, mint például a menetrend, 
az állóhely, valamint a repülőgép mérete. A 
preferenciák puha korlátozások, ilyen például 
az, hogy a fapados légitársaságok előnyben ré-
szesítik az olcsóbb állóhelyeket.

4.	 MATEMATIKAI MODELL

4.1.	 Lineáris programozási modell

Ha a lineáris programozási modellt 𝑥-re kell 
megoldani, akkor a célfüggvényt az (1), a kor-
látozásokat a (2) egyenlet írja le.

f(x)=cxT� (1)
Ax≤b és  x≥0� (2)

4.1.1. Paraméterek

A járatpárokat a következő attribútumokkal 
írtuk le:

•	 fID: járatpár azonosító {1…m} 
•	 tA: érkezési idő
•	 tD: indulási idő 
•	 tBA: pufferidő érkezéskor
•	 tBD: pufferidő induláskor
•	 fC: légijármű méretkategória

A járatpárok száma m. A légi járművek mé-
retkategóriáit 0-nál nagyobb szám jelzi. A na-
gyobb szám nagyobb méretkategóriát jelent.

Az állóhelyeket a következő attribútumokkal 
jellemeztük:

•	 sID: állóhely azonosító {1…n}
•	 sC: állóhelyen kiszolgálható legnagyobb 

légijármű kategóriája
•	 sZ: határellenőrzési zóna
•	 sBD: be- és kiszállás módja
•	 sWL: állóhely elhagyásának módja
•	 cs: állóhelyen (parkolási) költség
•	 ch: kiszolgálás költsége
•	 cl: elhagyás költsége
•	 twt: gyaloglási idő (a terminál bejárata és 

az állóhelyhez tartozó beszállítókapu kö-
zött)

•	 tst: gurulási idő
•	 csl: állóhely elhelyezkedésének költsége 

(terminálhoz közeli vagy távoli)

Az állóhelyek száma n. Az egyetlen járatpár- 
és állóhelyfüggő bemenő adat az állóhelyek 
légitársasági preferenciája (cpr). A magas pre-
ferenciájú állóhelyhez rendelt járatpárok na-
gyobb légitársasági elégedettséget jelentenek.

4.1.2. Változók

Az állóhelyek foglaltsága (xi) egy bináris válto-
zó. Az xi változó 0, ha a fID járatpár nem lett ki-
osztva az sID állóhelyre, egyébként 1. Az i, n, fID 
és sID indexek közötti kapcsolatot a (3) mutatja.

i=n(fID-1)+sID� (3)

A járatpárok és az állóhelyek közötti kapcsola-
tot az 1. táblázatban szemléltetjük.
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Az azonos sorban lévő változók ugyanahhoz 
a járatpárhoz, az azonos oszlopban lévő válto-
zók pedig ugyanahhoz az állóhelyhez tartoz-
nak. A példában 5 állóhely és 4 járatpár talál-
ható. Ennek megfelelően 20 (i: 1…20) bináris 
változó van.

4.1.3. Korlátozások

A modell létrehozása során 5 korlátozó felté-
telt azonosítottunk. Ezek az alábbiak:

1.	 Egy járat csak egy állóhelyre lehet be-
osztva és minden járathoz tartozzon ál-
lóhely (4).

2.	 A légijárműveket csak megfelelő méretű 
állóhelyhez lehet hozzárendelni (5).

3.	 Az egymást átfedő állóhelyeknél kerülni 
kell a blokkolást (6).

4.	 Egy időben egy állóhelyen egy repülőgép 
lehet, illetve a vizsgált időtartamon be-
lül egymás után több járat is beosztható 
kell, hogy legyen (7).

� (4)

xi∙fc≤sc� (5)

xα+xβ≤1 ahol xα és xβ blokkolja egymás� (6)

az adott járatpárok egyszerrre 
vannak a repülőtéren
� (7)
az adott járatpárok nincsenek 
egyszerre a repülőtéren) 

4.2.	 Célfüggvények

Hat célfüggvényt határoztunk meg, figyelem-
be véve a repülőtér, a légitársaságok és az uta-
sok szempontjait.

Minimalizáljuk az állóhely költségeket (8), az 
üzemeltetési költségeket (9), a gyaloglási időt 
(10) és a gurulási időt (11).

� (8)

� (9)

� (10)

� (11)

Maximalizáljuk a preferált állóhelyekhez ren-
delt járatok számát (12) és a terminálhoz közel 
lévő állóhelyekre kiosztott járatok számát (13).

� (12)

� (13)

4.3.	 Többcélú optimalizálás

Az optimális megoldást minden cél szerint 
külön-külön meghatároztuk, majd a célokhoz 
súlyokat rendeltünk (w1…w6). Ezután a súlyo-

Járatpárok Állóhelyek

fID úticél 1 2 3 4 5

1 New York x1 x2 x3 x4 x5

2 Frankfurt x6 x7 x8 x9 x10

3 London x11 x12 x13 x14 x15

4 Párizs x16 x17 x18 x19 x20

1. táblázat: A járatpárok, az állóhelyek és a változók közötti kapcsolat
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zott célfüggvényeket azonos skálára transzfor-
máltuk, és a következők szerint összegeztük. 
(14).

� (14)

ahol: Zi' a többcélú optimalizálás során kapott 
célfüggvény értéke, Zi az egycélú optimalizá-
lás esetén meghatározott célfüggvény értéke, 
és wi: az alkalmazott súly.

5.	 ESETTANULMÁNY

Az állóhelykiosztás optimalizálását egy fik-
tív repülőtérre alkalmaztuk. Több repülőtér 
elemzése után egy olyan repülőteret határoz-
tunk meg, amely integrálja a repülőterek jel-
lemzőit, és lehetővé teszi minden egyes jellem-
ző és korlátozó tényező figyelembevételét.

5.1.	 A minta repülőtér

A modellezett repülőtér elrendezését a 2. áb-
rán szemléltetjük.

A repülőtér tizenhárom állóhellyel rendelke-
zik (2. táblázat). A táblázatban szereplő rövidí-
tések jelentései a következők:

•	 C, D: ICAO légijármű-kategóriák
•	 PB: hátratolás szükséges
•	 PO: önjáró (nem szükséges hátratolás)
•	 B: autóbuszos beszállítás
•	 AB: utashidas beszállítás
•	 W: gyalogos beszállítás
•	 SCH: schengeni zóna
•	 nSCH: nem schengeni zóna
•	 - : mindkét zóna

Az állóhelyek közül tíz (3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 
12 és 13) a terminálhoz közel, három (1, 2 és 
8) pedig távol helyezkedik el. A terminálhoz 
közeli állóhelyek közül hat (3, 6, 7, 9, 12 és 13) 
utashíddal rendelkezik, a maradék négyből 
kettőnél gyalogos beszállítás szükséges (4 és 
5), a másik kettő (10 és 11) pedig busszal és 
gyalogosan is megközelíthető. A 9-es, 10-es és 
11-es állóhelyek kettős felhasználású (MARS) 
állóhelyek, a 9-es a fő állóhely, amelyre csak 
széles törzsű repülőgépek, a másik kettőre pe-
dig csak keskeny törzsűek kerülhetnek. A 9-es 

2. ábra: Modellezett repülőtér (nem mérettartó)
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állóhely blokkolja a 10-es és 11-es állóhelyet, 
így, ha a 9-es állóhelyről járatot indítanak, a 
másik kettőhöz nem lehet repülőgépet rendel-
ni. A 8-as állóhely önjáró. A többi állóhelynél 
az elhagyásához segítségre van szükség. A zó-
nák tekintetében négy állóhely csak a schenge-
ni forgalmat, hat pedig csak a nem schengeni 
forgalmat tudja kiszolgálni.

A másik három mindkettőre alkalmas. A 12. 
állóhelyen csak Airbus A220 (BCS3) típusú re-
pülőgép fogadható, mivel az itt található csak 
ezt a típust tudja kezelni.

Példaként a 3. táblázatban négy, különböző 
jellemzővel rendelkező állóhely (1, 3, 9 és 13) 
költségeit mutatjuk be.

5.2.	 Menetrend

A 3. ábra a pufferidővel rendelkező járatpárok 
érkezési és indulási idejét mutatja. A járatpá-
rok azonosítója az érkezési sorrend alapján ke-
rült meghatározásra.

A modellezett időszak menetrendjét úgy ha-
tároztuk meg, hogy ezek minél változatosabb 
képet adjanak (többféle üzemeltetési modell, 
preferencia, flottaösszetétel jelenik meg), il-
letve minél jobban reprezentálják az előfor-
duló forgalmat. Összesen 14 járatpárt hoz-
tunk létre.

sID sC sZ sBD sWL

1 C - B PB

2 C - B PB

3 C SCH AB PB

4 C SCH W PB

5 C SCH W PB

6 D nSCH AB PB

7 C SCH AB PB

8 C - B PO

9 D nSCH AB PB

10 C nSCH W/B PB

11 C nSCH W/B PB

12 C nSCH AB PB

13 C nSCH AB PB

2. táblázat: A modellezett repülőtér állóhelyei

sID cs ch+cl twt tst csl

1 25 80 67 50 0

3 100 130 200 80 10

9 100 130 333 40 10

13 100 130 400 40 10

3. táblázat: Az 1; 3; 9; 13 állóhelyek költségei
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5.3.	 Megvalósítás

A lineáris programozási modell megoldásához 
az Andrew J. Mason és Iain Dunning által ki-
fejlesztett OpenSolver [32] Excel-bővítményt 
használtuk.

Az egycélú optimalizálás célértékei a 4. táblá-
zatban láthatóak.
Ezután elvégeztük a többcélú optimalizálást az 
összes költség-célfüggvénypár egyidejű figye-
lembevételével.

3. ábra: A járatpárok érkezési és indulási időpontjai

f1 f2 f3 f4 f5 f6

425 870 1670 680 540 110

4. táblázat: Optimális célfüggvény értékek (célértékek)

5. táblázat: Alkalmazott súlyok

Költségek
Esetek

1 2 3 4

állóhely 0,167 0,300 0,125 0,125

üzemeltetés 0,167 0,300 0,125 0,125

gyaloglási idő 0,167 0,100 0,125 0,375

gurulási idő 0,167 0,100 0,125 0,125

preferencia 0,167 0,100 0,375 0,125

elhelyezkedés 0,167 0,100 0,125 0,125
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Összesen 4 súlyozási 
esetet elemeztünk:

1.	 Egyenlő súly (súly 
nélkül)

2.	 Az állóhely és az 
üzemeltetési költ-
ségek súlyozása

3.	 A légitársasági 
preferenciák sú-
lyozása

4.	 Gyaloglási idő sú-
lyozása

Az alkalmazott súlyo-
kat az 5. táblázatban 
mutatjuk be.

Minden egyes súlyozási 
esethez egy-egy hozzá-
rendelést végeztünk el. 

4. ábra: Az optimális értékektől való eltérések

5. ábra: Állóhelykiosztási terv
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Az optimális értékekhez (Zi) képesti eltérése-
ket a 4. ábrán illusztráljuk.

Az első két esetben a legjelentősebb eltérések 
az optimális megoldástól a preferált állóhe-
lyek és a gyaloglási idő esetében mutatkoztak, 
míg a harmadik esetben az állóhely költség-
nél és a gyaloglási időnél. Az utolsó esetben 
a legnagyobb eltérést a preferált állóhelyek 
esetében tapasztaltuk. Mivel mind a négy 
esetben az összes alkalmazott súly pozitív 
volt, a kapott megoldások egyben a többcé-
lú optimalizálási probléma Pareto-optimális 
megoldásai is.

A négy esetben kapott állóhely terheléseket az 
5. ábrán mutatjuk be.

A leginkább terhelt állóhely a 8-as azonosí-
tóval rendelkező, összesen három járat lett 
rá kiosztva. A foglaltsági idő tekintetében 
a legmagasabb átlagérték az 1-es állóhelyen 
volt tapasztalható (átlagosan 2 óra 18 percig 
volt foglalt). Az állóhelyek kihasználtságát 
vizsgálva látható, hogy az első, a második 
és a negyedik esetben összesen öt állóhelyre 
nem lett kiosztva repülőgép. Ezzel szemben 
a harmadik esetben csak két állóhely maradt 
üresen.

6.	 KONKLÚZIÓ

Összefoglalva, kidolgoztunk egy egészértékű 
lineáris programozási modellt a repülőtéri 
állóhelyek kiosztására. A kifejlesztett modell 
egyszerre több szempontot, köztük a légi-
társaságok preferenciáit is képes kezelni kézi 
vezérlés nélkül. Az optimalizálás segíthet az 
üzemeltetés hatékonyságának növelésében, 
a késések csökkentésében és az utasok ké-
nyelmének növelésében. További fejlesztési 
irányként célunk a változásokkal szembeni 
rugalmasságot befolyásoló tényezők figyelem-
bevétele. Ezen felül további repülőtéri elemek 
bevonását és vizsgálatát is tervezzük jövőbeni 
kutatásaink során.
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Airport stand allocation is a multi-pur-

pose optimization process that has an 

impact on operational efficiency and 

requires rapid intervention in case of 

changing conditions (e.g., managing de-

lays in case of severe weather conditions), 

especially at busy airports. In our article, 

we model and optimize airport stand al-

location, which is the scientific value. We 

present the process and the problem of 

airport stand allocation, with a special fo-

cus on factors influencing the allocation. 

We develop a linear programming model 

of stand allocation, define constraints and 

objective functions considering parking 

(stand usage) cost and passenger walking 

time among others. A fictitious airport 

was modelled, and the stand allocation 

was optimized. Four weighting cases were 

examined. As a result of weighting, the 

allocation of stands can be optimized in 

several ways.

Optimizing airport stand 
allocation using multi 

objective linear  
programming

Die Zuweisung von Flughafenstandlätzen 
ist ein Optimierungsprozess mit mehreren 
Zielen, der sich auf die betriebliche Effizi-
enz auswirkt und ein schnelles Eingreifen 
bei sich ändernden Umständen erfordert 
(z.B. Bewältigung von Verspätungen bei 
ungünstigen Wetterbedingungen), ins-
besondere an stark frequentierten Flug-
häfen. In unserem Artikel modellieren 
und optimieren wir die Zuweisung von 
Flughafenstandplätzen, was dem Artikel 
seinen wissenschaftlichen Wert verleiht.  
Wir stellen den Prozess und das Problem 
der Zuteilung von Flughafenstandplät-
zen vor, wobei wir uns besonders auf die 
Faktoren konzentrieren, die die Zuteilung 
beeinflussen. Wir entwickeln ein lineares 
Programmiermodell für die Zuteilung 
von Standplätzen, definieren die Randbe-
dingungen und die Zielfunktionen und 
berücksichtigen dabei unter anderem die 
Kosten für die Nutzung der Standplätze 
und die Gehzeit der Passagiere. An einem 
fiktiven Flughafen haben wir die unter-
schiedlichen Standplatztypen modelliert 
und die Zuteilung der Standplätze opti-
miert. Durch Änderung der Gewichte der 
Zielfunktionen der Mehrzieloptimierung 
haben wir vier Fälle untersucht. Durch 
das Ergebnis der Gewichtung kann die 
Verteilung der Standplätze auf verschie-
dene Weise optimiert werden.

Optimierung der Stand-
platzzuteilung am Flugha-
fen mittels multiobjektiver 
linearer Programmierung
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Török Ádám megnyitotta a Magyar Tudo-
mányos Akadémia Közlekedés és Járműtudo-
mányi Tudományos Bizottságának harmadik 
tudományos ülését. Röviden ismertette a na-
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Csaba (BME KJK KTKG) professzor urat és 
kutatócsoportját, röviden ismertessék legfris-
sebb kutatási eredményeiket.

Az előadás a kutatócsoport tevékenységét, 
eredményeit és terveit foglalta össze; bemu-
tatva, hogy a részterületeken felhalmozódó 
ismeretanyag hogyan illeszthető össze mo-
zaikszerűen, egyre teljesebb körűen leképez-
ve az elektromobilitási rendszert. A kutatási 
irányok összefoglalása egyúttal előrevetíti az 
elektromobilitási rendszer fejlődési irányait is, 
kitérve a megváltozó energia-, tér- és időgaz-
dálkodási összefüggésekre.

A villamos energia és a kapcsolódó infokom-
munikációs rendszer, továbbá a járművek 
és a hajtástechnológia fejlődése, valamint a 
fenntarthatósági elvárások fokozódása a tár-
sadalmi és gazdasági változásokkal együtte-
sen alakítják az elektromobilitást, miközben 
a hatékonyságot és a rugalmasságot célozzák 

az intézkedések [1]. A közúti közlekedés CO2 
kibocsátásának csökkentése Európai Uniós 
cél. Az alternatív meghajtású – elsősorban a 
tisztán akkumulátoros elektromos – jármű-
vek további térnyerése várható az elkövet-
kezendő években [2]. A döntéstámogatási, 
tervezési és üzemeltetési kérdések megvála-
szolása és a gyakorlatban alkalmazható in-
novatív megoldások fejlesztése céltudatos, jól 
szervezett kutató-fejlesztő munkát igényel, 
amelynek során a csoport tagjai rendszer- 
és folyamatszemléletben kapcsolják össze a 
technológiai, informatikai, gazdasági, kör-
nyezeti ismereteket, fókuszálva az utazói vi-
selkedésre és az információkezelési művele-
tekre [3]. 

A kutatások alapkérdése, hogy hogyan lehet az 
elektromos meghajtású járművet integrálni a 
közlekedési rendszerbe és a mobilitási szolgál-
tatásokba a felhasználói szempontokat szem 
előtt tartva. Az elektromobilitási rendszerben a 
kutatások az utazók, a járművek, az energia, az 
információ és az értékáramlás kezelését, opti-
malizálását célozzák. A közlekedéstervezési és 
-üzemeltetési kérdések az áramló elemeknek a 
térbeli-időbeli összerendezésére terjednek ki, 
figyelembe véve a közlekedési, energetikai és 
informatikai hálózatok jellemzőit és időbeli 
változását. A feladatok összetettségét fokozza, 
hogy az egyes hálózattípusok általában nem 
egységesek, hanem több alhálózatból tevőd-
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nek össze, amelyeket eltérő érdekeltségű szer-
vezetek működtetnek. Mindemellett az utazók 
sem tekinthetők homogén csoportnak [4].

A kutatócsoport számos eredményt ért el a kö-
vetkező részterületeken: 

-	 töltőinfrastruktúra telepítése, üzemelte-
tése [5],

-	 töltésmenedzsment,
-	 személygépjármű-vásárlás támogatása 

teljes élettartam költség alapján,
-	 városi autóbuszhálózat elektrifikációja,
-	 hibrid vasúti járművek üzemeltetése.

Az elért eredményekre épül az autonóm jár-
művek üzemeltetési módszereinek kutatása is.
A kutatócsoport célja a további kutatások so-
rán a területhez tartozóan minél teljesebb 
körű, a gyakorlatban alkalmazható, rendsze-
rezett ismeretanyag összeállítása, ami a ku-
tatási pályázatoknál, a megbízási munkáknál 
és az oktatás területén hasznosul, miközben a 
csoport tagjainak tudományos előre menetele 
is megvalósul.

Csiszár professzor úr előadását követően,  
Dr. Restás Ágoston (NKE) professzor úr 
adott elő a drónok használatáról. Előadását 
bemutatkozással kezdte, ismertette röviden 
az életútját, illetve kitért az elméleti képzé-
sein túlmutató gyakorlati tapasztalataira is. 
Előadásában ismertette, hogy a pilóta nélküli 
légijárművek alkalmazási területe széles körű, 
és a technológia fejlődésével egyre több helyen 
lehet(ne) alkalmazni, ehhez persze indokolt 
lenne a jogszabályi háttér megfelelő kialakí-
tása. Előadásában kiemelte a tűzelhárítási [7], 
árvízvédekezési, katasztrófaelhárítási speciális 
feladatokat, mellette persze a nemzetvédelmi 
és lakosságvédelmi funkciókra is kitért. Külön 
szólt a drónok mezőgazdaságban és kereske-
delemben – várhatóan – növekvő szerepéről 
[8]. Röviden ismertette a tűzoltás optimális 
startégiája kiválasztásának kárérték-idő alapú 
gazdasági elemzését, amelyből általánosítható 
más feladatokkal kapcsolatos stratégiai dön-
tésmodell. Előadásában elemezte a drónok 
és emberek közötti interakció nehézségét, 
pszichológiai problémáit. Előadása második 
felében részletesen ismertette a drónok tűz-
feltárásában, tűzoltásban nyújtott segítségét, 

a tűzoltás hatékony és optimális végrehajtásá-
nak menetét [6]. 

Ezt követően Dr. Böröcz Péter (SZE) pro-
fesszor úr adott elő a szállítási csomagolás 
környezetvédelmi kérdéseivel kapcsolatban. 
Bemutatta kutatócsoportját és kutatólabora-
tóriumát, az optimális csomagolás gazdasági 
fogalmát, amelyet a csomagolási költség és a 
kárköltség egyensúlyából vezetett le. Ismertet-
te a világ csomagolóanyagainak fajta szerinti 
eloszlását, és megmutatta, hogy a papír cso-
magolás jelentős részaránya (33,2%) 2019 óta 
napjainkra tovább fokozódott [10]. Előadásá-
ban kiemelte, hogy a kérdéskör igen komplex.  
A szállítási láncok komplexitásának növe-
kedése (B2C), a szállítási láncok és szállítási 
távolságok növekedése a torz fogyasztói atti-
tűdre vezethető vissza [9]. Komplex, kiterjedt 
vizsgálatok hiányoznak (életciklus elemzés, 
CO2 elemzés, fogyasztói és szállítói magatar-
tás vizsgálat, tömegcsökkentés hatása). Kitért 
az állami szerepvállalás kérdésére. 

Az előadásokat követően Török Ádám meg-
nyitotta a vitát.

Dr. Fleischer Tamás (HunRen): méltatta az 
előadókat. Az elmúlt években megváltozott a 
gondolkodásunk. Jó lenne a közlekedés nélkü-
li mobilitás, ahogy a csomagolás nélküli szál-
lítás.

Prof. Restás Ágoston: a felmerült kérdésre 
összefoglalva elmondta, hogy erdőtűz CO2 ki-
bocsátása jelentős, a repülőgépes légi tűzoltás 
nem hatékony sem gazdaságilag sem a tűzoltás 
szempontjából.

Prof. Böröcz Péter: reagálva Dr. Fleischer Ta-
más felvetésére kifejtette, hogy a csomagolás 
nélküli csomagolás esetében végig kell gon-
dolnunk, hogy miért kell nekünk elektromos 
autó? Mert véleménye szerint a közgazdászok 
és a marketingesek meggyőzték a társadalmat 
és a mérnökök végrehajtják. Vannak országok, 
ahol teljesen mások, sokkal szerényebbek a 
csomagolási szabványok.

Prof. Tánczos Lászlóné (BME KJK KTKG): 
ITF, nagyon ismerni kell a kereslet és kínálat 
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minden szegmensét. A közlekedés komplex 
rendszer. Diverzifikálható a kereslet és kínálat, 
így elektromos technológián alapuló szolgálta-
tásoknak is megvan a megfelelő piaci helyük. 
Megfelelő árképzés mentén, a piaci torzulá-
sok kiszűrésével és kiküszöbölésével minden 
szolgálatásnak illeszkednie kell  a helyi társa-
dalom sajátosságaihoz.

Dr. Legeza Enikő (BME KJK KTKG): Restás 
professzor úr figyelmét hívta fel, hogy a ka-
tasztrófavédelem és a katasztrófaelhárítás nem 
ugyanaz, szerinte ildomosabb lenne a kataszt-
rófa elhárítást alkalmazni.

Török Ádám az ülést lezárta, az egyebek napi-
rendi pontban ismertette a folyó ügyeket és a 
2023. november 22-ei ülés előzetes programját.
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A Szombathely 86-87 főutak koncentrikus 
kétsávos körforgalmának közlekedésbiz-
tonsági tapasztalatai
Magyarországon a 90-es évek kezdetén épültek az első új típusú kül-
területi – kezdetben csak egysávos – körforgalmak, de az ezredfor-
dulóra már hazánkban is megjelent néhány koncentrikus kétsávos 
körforgalom. A kedvezőtlen hazai és nemzetközi tapasztalatok miatt 
később a koncentrikus körforgalmak többsége átépült spirális, vagy 
turbó körforgalommá, de még van néhány, amelynek átalakítása for-
rás hiányában nem történt meg.
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Közlekedésbiztonság - Közlekedési környezetvédelem  

1.	 BEVEZETÉS

Megépülése óta sokakat foglalkoztat a szom-
bathelyi Zanati úti körforgalomban való köz-
lekedés, de ezekről szakmai körökben máig 
sincs egyetértés. A körforgalom nem tekint-
hető góchelynek vagy különösen balesetveszé-
lyes csomópontnak, hiszen szerencsére kevés a 
csomópont területén bekövetkezett személyi 
sérüléssel járó baleset, de az országos közúthá-
lózati és városi forgalomban betöltött szerepe 
miatt egy-egy anyagi kárral végződő baleset 
is azonnal a közérdeklődés középpontjába ke-
rül. Az egyik leggyakrabban felvetett kérdés, 
hogy kétsávos-e, amikor a körpályán nincs 
(lekopott) felfestés? A párhuzamos közlekedés 
szabályai érvényesülnek-e, egyáltalán a köz-
lekedők ismerik-e a párhuzamos közlekedés 
szabályait? 

2.	 AZ ÚJ TÍPUSÚ KÖRFORGALMAK 
MEGHONOSÍTÁSA MAGYAROR-
SZÁGON

A szombathelyi lakosság hamar megismer-
kedhetett a körforgalomban való közlekedés-
sel. Sokak még emlékeztek arra, hogy a 70-es 
évekig Szombathely Fő terén is körforgalmi 
rend szerint közlekedtünk – amelyben 1974-
ig még villamos is közlekedett –, bár az még 
a régi típusú, városi tereken szokásos forga-
lomszabályozással működött. Az elsőbbséget 
élvező körpályára belépő forgalom egy bizo-
nyos forgalomnagyság felett blokkolta a kör-
pálya forgalmát, ezért mint a budapesti nagy 
körforgalmak (pl. Kálvin tér) a szombathelyi 
is megszűnt, majd az egész tér átépült gyalo-
gos övezetté (1. ábra).
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A városban azonban a 90-es évek elején ismét 
megjelent a körforgalom, de már az új szabá-
lyozással, sokkal kisebb paraméterekkel. Nem 
különösebben került publikálásra, de az or-
szágban szinte az elsők között létesült Szom-
bathelyen városi környezetben ilyen kis su-
garú, a korábbi járműosztályozós csomópont 

helyén elférő, minimális burkolati korrekció-
val kialakított kissugarú körforgalom a Hu-
nyadi János – Szent Gellért utca – Szőlős utca 
– Csaba utca csomópontjában (2. ábra).

Magyarországon a 90-es évek kezdetén épül-
tek az első új típusú körforgalmak, amelyek 

1. ábra: Szombathely Fő tere régem és most

2. ábra: Szombathely, Hunyadi J. – Szent Gellért u. – Szőlős u. – Csaba u. körforgalmú 
csomópont
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elsősorban baleseti gócpontok megszünte-
tését, az új bevásárló központok egyenetlen, 
kiszámíthatatlanul ingadozó forgalmi terhe-
lésű parkoló-területeinek megközelítését, a 
települések határában az elkerülő utak elága-
zásainak biztonságos kialakítását szolgálták 
[1]. Kezdetben csak egysávos körforgalmak 
épültek, 1996-ig szám szerint 33 db, amelyből 
23 db az országos közúthálózaton, 10 db pe-
dig önkormányzati úton létesült. A körforga-
lomban való közlekedést a közvélemény ekkor 
még fenntartásokkal fogadta, sőt a szakma 
megítélése sem volt egyöntetű. Voltak kezde-
ményezők az új típusú körfogalmak népsze-
rűsítésében, ennek eredményét szemléletesen 
mutatja az 1996-ig megépült körforgalmak 
területi eloszlása (3. ábra).

Kialakításukban meglehetősen sokfélék, 
sokszor egyediek voltak ezek a kezdeti kör-
forgalmak, mivel az első hazai tervezési út-
mutató csak 1996-ban jelent meg. Az útmu-
tató megjelenése és a megépült körforgalmak 
kedvező tapasztalatai azután hazánkban is 
sokak által korábban nem remélt sikert ered-

ményezett, így 2003-ra a hazai körforgalmak 
száma már elérte a 200-at, 2020-ban pedig 
csak az országos közúthálózaton megközelí-
tette a 800-at.

2.1.	 A kétsávos körforgalmak kialakulása

A forgalom növekedésével, a bevásárlóköz-
pontok elterjedésével és a külföldi tervezési 
gyakorlat fejlődésével hazánkban is megjelent 
az igény a többsávos körforgalmak alkalmazá-
sára. Kezdetben az óvatosság jellemezte a sza-
bályozást, ezért a 2001-ben megjelent tervezé-
si útmutató még csak sematikus rajzot adott a 
kétsávos körök alkalmazására. Később, az út-
mutató 2010-ben megjelent átdolgozása már a 
megépült többsávos körforgalmak tapaszta-
latai alapján részletes leírást ad a különböző 
típusú többsávos körforgalmakról. Ekkorra 
már világossá vált, hogy a továbbfejlődés út-
ját nem a koncentrikus körök jelentik, sőt, 
azok átalakítása ajánlott irányított áthaladású 
spirális körforgalommá. A kétsávos koncent-
rikus körforgalmakra beigazolódott mind a 
nemzetközi, mind a hazai gyakorlatban, hogy 

3. ábra: 1996-ig megépült körforgalmú csomópontok Magyarországon [2]
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ez a körforgalmak fejlődéstörténetében egy 
zsákutca volt, mert sem a baleseti helyzetkép 
sem a forgalomlefolyás tekintetében nem tud-
ta az egysávos körök esetében már bizonyí-
tást nyert kedvező eredményeket felmutatni. 
Ennek persze több oka is volt, amelyek kö-
zül kiemelten említésre érdemes a többsávos 
körforgalomban való közlekedés, a KRESZ 

szabályozatlansága, illetve a járművezetői 
gyakorlatlanság. A 2010-es évekig közel húsz 
többsávos koncentrikus körforgalom üzemelt, 
amelyek többsége hamarosan átépült spirális 
vagy turbó körré, illetve visszaépült egysávos 
körforgalommá (1. táblázat). A kimutatásból 
látható, hogy a 19 db kétsávos körforgalomból 
mindössze kettő nem épült át 2012. novembe-

Körforgalom elhelyezkedése Körforgalom kialakítása

Helyszín Út száma Csomóponti ágak száma Átalakítás módja

1 Kecskemét, Praktiker 5. sz. főút 4 ágú átalakították spirálissá

2 Veszprém, Tesco 82. sz. főút 4 ágú visszaépült egysávossá

3 Szombathely, Tesco 86-87. sz. főút 6 ágú, később átépült 7 
ágúvá nem történt átépítés

4 Budakalász, Cora 11. sz. főút

3 ágú - először a 11. sz. főút 
külön szintben átemelésre 
került, majd 4. ágként bekö-
tötték az M0-ás autóúti ágat

kétszer épült át, majd vis�-
szafestették egysávossá

5 Debrecen 33 sz. főút 3 ágú átépült spirálissá

6 Siófok 65. sz. főút 4 ágú átépült spirálissá

7 Siófok 65. sz. főút 3 ágú átépült spirálissá

8 Székesfehérvár 8. sz. főút 5 ágú (nem volt forgalomba 
helyezve) visszaépült egysávossá

9 Algyő 47. sz. főút 4 ágú spirális

10 Érd 6-7. sz. főutak találkozása 5 ágú (itt nincs kétsávos 
kilépés) átépült turbó-szerűvé

11 Győr 14-81. sz. főutak találkozása 4 ágú
kör geometriájú jelzőlámpa, 
módosították a szabályo-
zását

12 Győr 81. sz. főút – Ipar út talál-
kozása 4 ágú kör geometriájú jelzőlámpa

13 7. sz. főút – 6511 jelű út 
találkozása 3 ágú turbó körforgalom

14 Zalaegerszeg, Praktiker 76. sz. főút 53+763 km 
szelvényben spirális körforgalom

15 Kecskemét 52. sz. főút 74+874 km 
szelvényben 4 ágú turbó körforgalom

16 Budaörs közelében 1. sz. főút 10+600 közelében kétsávos koncentrikus

17 Budaörs közelében 1. sz. főút 11+900 kétsávos spirális

18 Hódmezővásárhely, Kálvin 
tér 3 ágú turbó körforgalom

19 Szolnok közelében 4. sz. főúton szolnoki elke-
rülő út végcsomó-pontja turbó körforgalom

1. táblázat: Az elsőként megépült kétsávos körforgalmak Magyarországon [3]
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réig, amiből az egyik az általunk vizsgált (3-as 
sorszámú) Szombathely elővárosi zónájában, 
a 86-87 számú főutak közös szakaszán meg-
épült Tesco körforgalom.

A mai napig üzemel több kétsávos koncentri-
kus körforgalom hazánkban, sőt Szombathe-
lyen sem csak a 86-87 főutak csomópontja az 
egyetlen koncentrikus körforgalom, azonban 
egyéb sajátosságait, forgalmi terhelését és bal-
eseti adatait is figyelembe véve ez az, amelynek 
továbbfejlesztése az elsők között kell, hogy na-
pirenden legyen.

2.2.	 A kereskedelmi létesítményi és ben-
zinkút építési láz hatása az országos 
közúthálózati csomópont építésekre a 
90-es években

A 90-es évek kezdetén a rendszerváltás len-
dületet adott az üzemanyagtöltő állomások 
és kereskedelmi bevásárló központok elterje-
désének. Hazánkban is megjelentek a multi-
nacionális cégek, amelyek hozták magukkal a 
„nyugati” szokásokat. A beruházók sokszor a 
hazánkban nem szokványos közúti kapcsola-
ti megoldásokkal külföldi tervek adaptálását 
szerették volna elfogad-
tatni a hazai engedélye-
ző hatóságokkal, ami 
számtalan egyéni meg-
oldáshoz, szabvány aló-
li felmentéshez vezetett. 
A beruházók számára 
vonzó területeket első-
sorban a nagy forgalmú 
utak – első- és másod-
rendű főutak, nagy-
városok elővárosi sza-
kaszai – és különösen 
azok csomópontjai je-
lentették, így külső be-
ruházói hozzájárulással 
számos „halálcsomó-
pont” épülhetett át kör-
forgalommá, cserébe a 
létesítmény a körforga-
lomból közvetlen köz-
úti csatlakozást kapha-
tott. Így keletkezett az 
ötágú, külterületi vagy 

elővárosi zónában épült körforgalmak többsé-
ge (pl. Szombathely, Zanati úti körforgalom, a 
84-86 főutak körforgalmú csomópontja, stb.)

3.	 SZOMBATHELY VÁROS ELKERÜ-
LŐ ÚTJÁNAK KIALAKULÁSA, 
SZEREPE

Szombathely város elkerülő útja több sza-
kaszban, ütemezetten valósult meg. A közúti 
járműforgalom, azon belül is a nehéz-teher-
gépjármű forgalom arányának növekedésével 
a városon átmenő országos közutak (86., 87. és 
89. számú főutak) folyamatosan szorultak ki a 
városból. A 4. ábra szemlélteti a szombathelyi 
elkerülő út országos közúthálózati jelentősé-
gét. Az ábra piros körei körforgalmú csomó-
pontokat jelölnek külön kiemelve a vizsgált 
hétágú Zanati úti körforgalmat.

Az 1991-es pápa látogatásra elkészült Szom-
bathely É-K-i elkerülő szakasza, ezáltal köz-
vetlen, a várost elkerülő kapcsolat létesült a 
Vépi út és a 11-es Huszár út között, 2000-ben 
pedig befejeződött a 86. számú főút zanati el-
kerülő út második üteme is 2*2 forgalmi sávos 
útkeresztmetszettel, különszintű vasúti átjáró-

4. ábra: Szombathely, elkerülő út szerepe az országos 
közúthálózatban
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val, külön, hetedik csomóponti ágként bekötve 
az addig hatágú Zanati  úti körforgalomba. Ez 
a mai M86 számú gyorsforgalmú út végcsomó-
pontja.

3.1.	 Szombathely, elkerülő út forgalmi ada-
tainak változása a 86-87 számú főutak 
közös szakaszán

A Szombathely elkerülő út jelentősége kettős: 
egyrészt tehermentesíti a várost az átmenő for-
galomtól – különösen a nehéz-tehergépjármű 
forgalomtól –, valamint közvetlen elérhetőséget 
biztosít Szombathely ipari övezetének. Az ipar-
terület fejlődésével a közúti forgalom nagysága 
arányosan nőtt, illetve az összforgalmon belül 
pedig különösen nagy a nehéz-tehergépjármű 
forgalom aránya. A Szombathely elkerülő leg-
terheltebb szakasza a 86-87 számú főutak kö-
zös 2*2 sávos keresztmetszeti kialakítású sza-
kasza, amely a hétágú Zanati úti körforgalom 
D-i csomóponti ága. A közös szakaszon – a 86. 
számú főút 83+089 km szelvényében – elhelye-
zett automata forgalomszámláló berendezés 
idősoros adatait mutatja az 5. ábra.

A pandémia miatt a 2020-as számlálási adatok 
nem tekinthetők mértékadónak. A 2011. év 
utáni visszaesésben bizonyára az M86 számú 
gyorsforgalmú út építése miatti akadályoztatás 
is közre játszott, de az M86-M85 Szombathely 
– Győr (M1 autópálya) közötti teljes kiépítését 
követően a forgalom változása ismételt egyen-
letes növekedést mutat. A 2021. évi forgalmi 
adatok meghaladják a 2019. évi értékeket 2. 
táblázat Magyar Közút Nzrt. AZ ORSZÁGOS 
KÖZUTAK 2021. ÉVRE VONATKOZÓ KE-
RESZTMETSZETI FORGALMA a 86. számú 
főút 83+089 km szelvényében (2. táblázat).

3.2.	 A Szombathely, Zanati úti (Tesco) kör-
forgalom kiépítésének előzményei

Szombathely É-K-i elkerülő út megépítésével 
együtt a Zanati úti csomópont háromágú ke-
reszteződésből négyágú, jelzőlámpás forga-
lomirányítású csomóponttá fejlődött.

Később a csomópont térségében üzemanyag-
töltő állomás létesült. A csomópontból való 
közvetlen csatlakozás feltétele volt a csomó-

5. ábra: Magyar Közút Nzrt.: A KÖZÚTI FORGALOM FIGYELEMMEL KÍSÉRÉSE 2020

Összes forgalom Összes motoros forgalom Nehéz motoros forgalom

Pálya-
szerkezet 
méretezés 
forgalom

Összes teher-
forgalom

(J/nap) (E/nap) (J/nap) (E/nap) (J/nap) (E/nap) (Et/nap) (j/nap)

22 359 26 103 22 336 26 096 2 317 5 793 2 811 2 378

2. táblázat: Magyar Közút Nzrt. AZ ORSZÁGOS KÖZUTAK 2021. ÉVRE VONATKOZÓ 
KERESZTMETSZETI FORGALMA a 86. számú főút 83+089 km szelvényében
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pont hatágú (5+1) körforgalommá történő 
átépítése. A hatodik ágat a későbbiekben be-
építendő terület szervizútja jelentette. Ekkor a 
körforgalom még egysávos volt (6. ábra).

A TESCO megépülésével a 86-87 sz. főutak 
közös szakasza kétsávosra bővült.

A 86. számú főút Zanat elkerülő szakaszának 
átadásával a körforgalom elnyerte jelenlegi 
formáját. A körforgalom átépítésével a cso-
móponti ágak száma hatról hétre növekedett 
(7. ábra).

6. ábra: Ilyen volt: A hatágú (5+1) Szombathely, Zanati úti körforgalom az üzemanyagtöltő 
állomás megépítése után

7. ábra: Ilyen lett: A hétágú Szombathely, Zanati úti körforgalom a 86. számú Zanat elke-
rülő út megépítése után
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Az ágak elhelyezkedése miatt az addigi szabá-
lyos körforgalom ovális lett. Az ovalitás mér-
téke az ágak száma miatt meghaladja az elő-
írásban szereplő 2/3 Rb értéket. A körforgalom 
kialakítása 2000 óta nem változott, mindös�-
sze a körpálya felezővonalát nem újították fel, 

a burkolatjel az évek alatt lekopott (8. ábra). 
Az egyik legnagyobb dilemmát éppen ezért 
az jelenti, hogy felfestés nélkül hogyan kell 
a körpályán közlekedni? A bekövetkezett 
anyagi káros balesetek miatt a szakmai véle-
mény sem egyöntetű.

8. ábra: Szombathely, 86-87 sz. főút – Zanati út – Ipari út – MOL-kút – Szervizút 7-ágú 
kétsávos körforgalmának megvalósulási helyszínrajza

Becsatlakozó út megnevezése Közút jellege Keresztmetszeti kialakítás

1 86-87 számú főutak közös szakasza országos közút 2*2 sávos

2 szervizút önkormányzati út 2*1 sávos

3 Zanati út (ma 86. sz. főút) önkormányzati út (ma orsz. közút) 2*1 sávos

4 86-87 számú főutak közös szakasza (ma M86) országos közút 2*2 sávos

5 Ipari út önkormányzati út 2*1 sávos

6 MOL üzemanyagtöltő állomás magánút 2*1 sávos

7 87315 jelű vasúti hozzájáró út országos közút 2*2 sávos

3. táblázat: A Szombathely, Zanati úti körforgalom csomóponti ágai
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3.3.	 A körforgalom főbb paraméterei:

Csomóponti ágak száma (3. táblázat): 7 db

A középsziget sugara (Rb):	 21,0 m,
Excentricitás mértéke (E):	 20,3 m,
A körpálya (9. ábra):

•	 szélessége (SZ):	 9,0 m+50 cm 	
	 biztonsági sáv,

•	 forgalmi sávok száma:	 2 db
•	 forgalmi sávok szélessége:	 4,5 m

A járható gyűrű (gy):	 1,5 m,
A belépéseknél:

•	 forgalmi sáv szélessége:	 3,5 m
•	 lekerekítő ív sugara:	 12,0–15,0 m

A kilépéseknél:
•	 forgalmi sáv szélessége:	 3,5  

(a kétsávos csomóponti ágakon)	 –5,0 m
•	 lekerekítő ív sugara:	 15,0 m

A 86-87 számú főutak mindkét csomóponti 
ágán a belépésnél két-két forgalmi sáv csatla-
kozik a körpályához, a kilépéseknél azonban 
csak burkolatépítéssel biztosították, de nem 
lett festették fel a két forgalmi sávot. Egy-egy 
forgalmi sáv vezet ki a körpályáról mindhárom 
kétsávos kilépő ágon, a széles burkolatfelület 
forgalom elől elzárt felületként lett felfestve. 
Ennek oka, hogy a tervezés időszakában még 
nem került kiadásra a körforgalmak tervezé-

sét szabályozó útmutató, viszont a nemzetközi 
gyakorlatban már ismert volt a koncentrikus 
kétsávos körforgalom a kedvező és kedvezőt-
len tapasztalataival együtt. Az akkori dilemma 
máig nem oldódott fel.

A körforgalom további sajátossága a Szombat-
hely – Körmend irány közvetlen jobbra kanya-
rodó sáv, úgynevezett surranó ág.

A 86-87 számú főút körmendi (D-i) csomó-
ponti ágát 2015 óta kétirányú kerékpárút 
keresztezi. A kerékpárút valódi funkcióját 
azonban a Zanatig tartó kerékpárút 2023 szep-
temberi átadásával nyerte el, és várhatóan egy-
re nagyobb kerékpáros forgalom terheli majd a 
csomópontot.

A körforgalomban nem jellemző a gyalogos 
közlekedés.

A világhálón elérhető videófelvételen [4] jól 
látható, hogy a széles burkolatfelület ellené-
re a körpálya tulajdonképpen egysávosként 
működik. A 86-87 számú főutak kétsávos be-
vezetésein – különösen az északi irányból a 
felüljárón érkező forgalom – használja a belső 
forgalmi sávot is. A legtöbb becsatlakozó cso-
móponti ágon torlódás tapasztalható: műszak-
váltáskor különösen az Ipari úton, reggeli és 

9. ábra: A körpálya keresztmetszeti kialakítása
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délutáni csúcsidőben a 
86-87 számú főúton és a 
Zanati úton a mindkét 
irányban (10. ábra).

3.4.	 Baleseti adatok, 
jellemző konflik-
tus területek

A csomópont nem te-
kinthető baleseti góc-
helynek. A WEB-BAL 
adatbázisból [5] az aláb-
bi személyi sérüléssel 
végződő balesetek nyer-
hetők ki (11. ábra).

3.5.	 A leggyakoribb 
konfliktus- 
területek

Az anyagi káros balese-
tekre nincs kimutatá-
sunk, de az általa kelet-
kezett forgalmi torlódás 
miatt a legtöbb esetben 
a helyi sajtóból értesül-
ni lehet róla [6].

10. ábra: Forgalomlefolyás a körforgalomban

11. ábra: Személysérüléses balesetek a Zanati úti körforgalomban
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4.	 JAVASLAT A CSOMÓPONT ÁT-
ALAKÍTÁSÁRA

A baleseti adatok és a helyszín ismerete alapján 
két problémakör jellemzi a körforgalmat:

•	 csúcsidejű kapacitáshiány
•	 rossz pozíció megválasztása a körforga-

lomban való közlekedés közben

A címben feltett kérdésre itt adjuk meg a vá-
laszt. Igen, fessünk, de hogyan? Semmiképpen 
sem a koncentrikus kör megtartásával, hanem 
a kapacitáshiány enyhítésére és a balesetek 
megelőzésére, a baleseti konfliktusok csök-
kentésére megoldásként javaslatot teszünk a 
körforgalom spirális körforgalommá történő 
átalakítására.

Az átalakítás területigénnyel nem jár, mind-
össze a jelenlegi csomópont területén kell ki-
sebb építési munkákat végezni.

•	 A körpálya szélesítése: a körpálya szé-
lessége az Rb= 21,0 méteres belső kör-
sziget sugárérték mellett (9,0 m) nem 
elegendő a folyamatos két sávban való 
közlekedésre, ezért a középsziget rová-
sára a körpálya a szükséges mértékben 
befelé szélesíthető (kb. 1-1,5 m szélesség-
ben, a járható gyűrű felhasználásával).

•	 Az elválasztó szigetek kismértékű át-
építése a 86-87 számú főút kivezető 
ágain.

•	 Az egyenes irányú kerékpáros átvezetés 
átépítése „megtört” átvezetéssé 86-87 
számú főutak D-i ágán az (12. ábra).

Konfliktusterület Probléma

körpálya

Az egymás melletti elhaladáskor 
a nagyméretű jármű (kamion, 
vagy autóbusz) a holt terében 
közlekedő járművet nem érzékeli, 
mely oldalirányú ütközésekhez 
vezet.

Körmend irányába történő 
kilépés a 86-87 számú főutak D-i 
csomóponti ágán

Gyakori a belső „sávból” történő 
kihajtás a körpályáról, mely 
jármű konfliktusba kerül a körpá-
lyán tovább haladóval.

kétsávos bevezető szakasz 
(körforgalom előtt, különösen 
kritikus a 86-87 számú főutak 
É-K-i csomóponti ága)

A 86 sz. főútról érkezők a külső 
sávba akarnak besorolni, de a 
külső sávba becsatlakozó 87 sz. fő-
úton a holttérben haladó járművet 
nem érzékelik, vagy egyszerűen 
nem tartják be a sávváltás 
szabályait ezért oldalirányban 
ütköznek.
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Az átépítéssel jelentősen megnő a körforgalom 
áteresztőképessége, megszűnnek az időszakos 
torlódások. A körpálya két forgalmi sávon való 
közlekedésre alkalmassá tételével megelőzhe-
tők az oldalirányú ütközésekből eredő bal-
esetek, az irányított átvezetéssel és a kétsávos 
kilépésekkel pedig a szabálytalan kilépés és 
sávváltásra visszavezethető balesetek.

Az átépítéssel együtt nagyon fontos a csomó-
pont jó útirány előrejelzése, amely különösen 
a Zanati út városból kivezető belépésénél kell, 
hogy egyértelmű legyen, hiszen, ha valaki a 
szélső sávba akar becsatlakozni, azt azonnal 
kidobja a körforgalom, és visszafordulásra 
nincs lehetőség, ami újabb baleseti konfliktu-
sokat rejthet magában.

5.	 KONKLÚZIÓ

Szombathely Zanati úti körforgalomban való 
közlekedés annak megépítése óta tisztázatlan 
helyzetek kialakulásának sorozatát rejti magá-
ban. Nemzetközi és hazai tapasztalatok igazol-
ják, hogy a koncentrikus körforgalmak felett 
eljárt az idő. A csomópont megépítése óta eltelt 
emberöltőnyi idő (több mint 20 év), mialatt lé-
nyegesen megváltozott Szombathely Ipari Park 
jelentősége, a becsatlakozó utak és a körforga-
lom forgalmi terhelése, a forgalom összetétele, 
háromszor megváltozott a körforgalmak terve-
zésére vonatkozó előírás (Körforgalmú csomó-
pontok tervezése ÚT 2-1.206:2001 módosult 
2010-ben, a jelenleg hatályos tervezési útmuta-
tó pedig 2022-ben lett kiadva), mindezek indo-
kolttá teszik a körforgalom sürgős felülvizsgá-
latát és átalakítását. Cikkünkben bemutattuk, 
hogy a koncentrikus körforgalmak többségét 

12. ábra: Helyszínrajzi javaslat a Zanati úti körforgalom átalakítására
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már egyéb városokban régen átépítették. Hogy 
ez Szombathelyen mindezidáig nem történt 
meg, azért annak egyik oka, hogy a csomópont 
jelen kialakításában is működik, de ahhoz, 
hogy az ott közlekedők biztonságát növeljük, 
a körforgalom kis költséggel megvalósítható 
mielőbbi spirális körforgalommá történő át-
alakítását látjuk szükségesnek.
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In Hungary, the first new types of subur-
ban roundabouts - initially single-lane - 
were built in the early 1990s, but by the 
turn of the millennium, some concentric 
two-lane roundabouts had already ap-
peared in Hungary. Due to unfavourable 
national and international experiences, 
most of the concentric roundabouts 
were later converted into spiral or turbo 
roundabouts, but there are still some that 
have not been converted due to lack of re-
sources. The north-eastern gate of Szom-
bathely is a seven-lane roundabout with a 
two-lane geometry. The (parallel) traffic 
on the roundabout is still a controversial 
issue among road users. In this article, we 
describe the changes in the traffic load of 
the junction, examine the conflicts at the 
junction and suggest a possible modifica-
tion of the roundabout.

The dilemma: to paint or 
not to paint on the cir-

cuit? Traffic safety experi-
ences of the concentric 

two-lane roundabout on 
Szombathely main roads 

86-87

In Ungarn wurden Anfang der 1990er 
Jahre die ersten neuen Typen von Vor-
stadt-Kreisverkehre  – zunächst einspurig 
– gebaut, doch um die Jahrtausendwen-
de gab es in Ungarn bereits einige kon-
zentrische zweispurige Kreisverkehre. 
Aufgrund ungünstiger nationaler und 
internationaler Erfahrungen wurden die 
meisten konzentrischen Kreisverkehre 
später in Spiral- oder Turbokreisverkehre 
umgewandelt, es gibt jedoch immer noch 
einige, die aufgrund fehlender Ressourcen 
nicht umgebaut wurden. Das nordöstliche 
Tor von Szombathely ist ein Kreisverkehr 
mit sieben Kreuzungen und zweispuri-
ger Geometrie. Der (Parallel-)Verkehr im 
Kreisverkehr ist unter den Verkehrsteil-
nehmern immer noch ein umstrittenes 
Thema. Der Artikel beschreibt die Ver-
änderungen in der Verkehrsbelastung der 
Kreuzung, untersucht die Konflikte an der 
Kreuzung und es wird eine mögliche Än-
derung des Kreisverkehrs vorgeschlagen.

Die Erfahrungen hinsicht-
lich der Verkehrssicher-
heit des konzentrischen 
zweispurigen Kreisver-

kehrs in der Kreuzung der 
Hauptstraßen 86-87 bei 

Szombathely
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