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KUTATO-FEJLESZTO-GYARTO KOZPONT m = HC Linear

IT SOLUTIONS since 1990

MODERN IGENYEK, FEJLETT MUSZAKI MEGOLDASOK A HC Linear Kft ipari gyengedrami elektronikai eszkdzok, valamint szoftverek és
ezek kombinacidjahdl el6allo rendszerek kutats-fejlesztésével, gyartaséval, iizemeltetésével foglalkozik. Az Ugyfelek egyedi igényeinek
megfelelden vallalja ipardg fiiggetlenil, komplex vagy részfeladatok ellatdsdt az elektronikai, mechanikai és gépészeti fejlesztés, valamint a
szoftvertervezés, adatbazis, bedgyazott, alacsony és magas szint(i programozas teriiletén at egészen az izemeltetésig.

Az ultramodern elektronikai SMT/THT gyart6, teszteld, javitd, valamint 3D szkenneld és
nyomtatd részleg biztositja a gyartasi folyamatok széles skaldjat. Teljes a kontroll a végtermékek felett, ezzel garantdlva a kiemelkedd mindséget.
Az integrélt tervezési és gyartasi folyamatok nemcsak hatékonyabbd teszik a munkafolyamatokat, hanem iddt és kockdzatot is spérolnak a
Megrendeldknek.
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UTASTAJEKOZTATAS A KOZOSSEGI KOZLEKEDESBEN ~ Tobb évtizedes tapasztalat a kozdsséqi kozlekedés szamara sziikséges
utastdjékozatd eszkozok, szoftverek, rendszerek tervezésében, gyartasaban. Legyen szd forgalomiranyitdsi, utastajékoztatdsi, jegyértékesitési,
érvényesitési megoldasokrol, a HC Linear rendszerei 3 orszagban, tobb mint 8000 jarmifedélzeten, sok szaz palyaudvaron, megallohelyen segitik
az utasok, a kozlekedésivallalatok és szakemberek mindennapjait.
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a nemzetkozi platformon torténd megjelenéshez. A rendszer informa-
tikai tdmogatast nyujt a szerkesztési folyamatot illetéen, amellyel a
kiilonb6z6 feladatok és folyamatok (pl. birdlok felkérése, szerzok tajé-
koztatésa, biralati értékelések attekintése stb.) atlathatobba és felhasz-
nalobaratta tehetok.
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1. BEVEZETES képviselSi. A folyoirat évi 6 alkalommal je-

lenik meg 500-600 nyomtatott példanyban

A Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet (KTE)
Alapszabalya szerinti egyik cél ,,a kozleke-
déstudomany eredményeinek kozzététele,
népszerisitése”. Ennek érdekében a kozle-
kedéstudomany teriiletén nagy presztizsd,
lektoralt, nyomtatott, magyar nyelv{i tudo-
manyos lap (Kézlekedéstudomanyi Szem-
le) kiadasat végzi 1951 6ta. A szerkesztéség
teljes létszama 12 f6 (ideértve az elnokot,
fészerkeszt6t és a szerkesztéségi asszisztenst
is), akik az egyes kozlekedési szakteriiletek

(szamonként). Haladva a digitalizaci6 fejls-
désével, az online megjelenés népszertiségé-
vel, a lap elérhetd hazai digitalis platformo-
kon is (MTAK Konyvtar: http://real-j.mtak.
hu/21500/). A megjelend cikkek, publikaciok
egyedi azonosit6 szamot (un. DOI-t - Digital
Object Identifier) kapnak az egyértelmi be-
azonosithatdsag miatt, valamint az absztrakt
angol és német nyelven is ismertetésre keriil,
segitve a nemzetkozi tudomdanyos életben
torténd részvételt. Jelenleg a szerkesztéségi
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1. abra: Kozlekedéstudomanyi Szemle jelenlegi online platformja
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szakmai folyamatok megfeleléen miikod-
nek, de informatikai szempontbdl nem kap-
nak széles korli tamogatast (a szerkesztéség
- biralék - lektorok - szerzék munkavég-
zése kozotti kommunikacié szabadszoveges
elektronikus levelek formajaban torténik),
amely hatranyt jelent a nemzetkozi tudoma-
nyos platformra val6 bekapcsolddas tekinte-
tében, valamint a folyamatok hatékonysaga-
ban is (1. 4bra).

A folydirat hazai ismertsége és elismertsége
mellett dlland6 napirendi pont a KTE elnoksé-
gi, valamint szerkeszt6ségi iilésein a négyszin-
tl célok kijelolése és megvaldsitasa [1].

Az els6- és masodszintt célok teljesiilnek, a
harmadik szint elérésének részét képezi egy,
a munkafolyamatokat és a nemzetkozi adat-
bazishoz (SCOPUS) valS csatlakozdst tamo-
gaté informatikai rendszer kiépitése. Ehhez
kapcsoléddan kiemelendd, hogy az emlitett
citaciés adatbazis altal tdmasztott 16 f6 ko-
vetelménybdl csupan 4, elsGsorban inter-
netes elérhetdséghez kothet, elvarast nem

teljesit a Kozlekedéstudomanyi Szemle (Pre-
evaluation of Scopus submission) [4]. Meg-
jegyzendd, hogy a folydirat az 6sszes, szakmai
és tartalmi elSirast abszolvédlja (pl. folydirat
jegyzettsége, biraléi kor szakmai kompeten-
cidgja, megjelend cikkek sokszintisége és DOI-
szammal torténd ellatdsa), a nemzetkozi elér-
hetéségben azonban hidany mutatkozik (pl.
cikkek online beadasa, angol nyelvii honlap,
etikai és egyéb szabalyok angol nyelven torté-
nd, online kozlése stb.).

A harmadik szintd cél esetében a megjelend
cikkekhez kiilonb6z6, nemzetkdzi mindsé-
gi mutat6értékek (pl. CiteScore, SJR, SNIP)
tarsitasa valik lehet6vé elsésorban az online
megjelenés mellett. Ez kiilonosképp a kuta-
tasi eredmények publikalasanak indikator-
rendszerében (pl. kutatok cikkeinek idézett-
sége, nemzetkozi jegyzettsége stb.) bir nagy
jelentéséggel. A negyedik szintd cél — az el6-
z6ek teljesiilése esetén — tobbéves folyamat
eredményeképpen az impact factor mindsités
megszerzésére, amely finanszirozasi kérdése-
ket is felvet.

Lakatos A., Torok A.




2. abra: Kozlekedéstudomanyi Szemle folyamatait taimogato rendszer modszertani vaza

Problématérkép készitése

Rendszerspecifikacio
I

Y

‘ El6készitési részfolyamat ‘

i/L
| Informatikai rendszer implementéciés részfolyamat ‘

Rendszerimplementacid

"Best practice" lehet&ségek

Rendszeroktatas
[

Tovabbfejlesztési-iranykijeldlési részfolyamat

Jelen publikaci6 a rovid tava célok eléréséhez
szitkséges mddszertani folyamatot, valamint
varhat6 eredményeit mutatja be.

2. MODSZERTAN

Az informatikai tdmogatast biztosité rend-
szer felépitésére, paramétereire és miikodésé-
re vonatkozdan egy folyamat-orientalt méd-
szertan keriilt kidolgozdsra, amelyet a 2. dbra
mutat.

Az elékészitési részfolyamat a fejlesztés alap-
lépése, amelynek soran a célkitéizésben fog-
laltakra koncentralva megtorténik a jelenle-
gi munkavégzési folyamatokkal kapcsolatos
fejlesztési lehetGségek, esetleges problémdk
feltérképezése (problématérkép), valamint a
mas szervezetek, szerkesztéségek altal hasz-
nélt informatikai eszk6zokrél a rendelkezésre
allo tapasztalatok, muszaki paraméterek Osz-
szegytjtése.

A problématérkép készitése soran a folydirat-
tal kapcsolatban minden felhasznal6tipusra
(szerz6, birald, szerkesztéségi munkatars) kii-
16n-kiilon szitkséges megvizsgalni az alabbi
munkafolyamatokat:

1. Szerz6i munkafolyamatok tekintetében a
cikkekre vonatkoz6 formai kovetelmények,
informdcidk elérhetdsége, cikkbeadas egy-
szerlisitése, kommunikdcids csatorna ren-
delkezésre allasa a szerkesztéséggel.

2. Birdléi munkafolyamatokat illetéen az ér-
tékelési szempontrendszer elérhetdsége,
kitoltésének egyszertisége, kommunikaci-
os fellilet hatékonyséaga a szerkesztGséggel
és a szerzovel egyarant.

3. Szerkesztéségi munkafolyamatokat érin-
téen az atfogd kommunikaciés feladatok
lebonyolitasanak hatékonysaga az 0Osz-
szes érintett féllel, a szerkesztési folyamat
komplexitdsa.

Ezek mellett a ,,best practice”, azaz més tudo-
manyos folydiratot kiaddok éltal alkalmazott
legjobb gyakorlat feltérképezése is fontos. Sza-
mos, hazai és kulfoldi folydirat hasznal a pub-
likacioés folyamatai tdmogatasahoz informati-
kai rendszereket (pl. Periodica Polytechnica,
PROMET Traffic and Transportation stb.),
amelyekkel kapcsolatos felhasznaloéi tapaszta-
latok megismerése nagyban hozzajarul a meg-
felel6 megoldas kidolgozaséhoz.
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A lehetdségek és a fejlesztendé folyamatok
megfelelé alapot adnak az informatikai rend-
szer specifikacidjanak elkészitéséhez, amely-
nek sordn a rendszer funkci6i keriilnek meg-
hatdrozasra. A legfontosabb, célokat szolgald
paraméterek a kovetkezdk:

- a cikkek atlathat6, nyomon kovethetd és
online rendszerben torténd beadésa, elbi-
ralasa, publikalasa;

- zart rendszerben torténé kommunikacié
az egyes szereplok kozott (biralok és szer-
kesztéség; szerzdk és szerkesztség);

- automatikus adatcsere indexel$ adatbdzi-
sok, kozos keres6k (pl. SCOPUS) felé OAI-
PMH protokollal;

- kilonbozé  szerepkorok definidlasa  és
azokhoz jogosultsagok tarsitasa (pl. szer-
kesztéi/adminisztratori szerepkor széles-
kort jogosultsaggal; szerz6i szerepkor cik-
kek feltoltésére);

- biralati szempontrendszer adaptalasa.

A fentiek bevezetésével lehetéség nyilik a je-
lenleg alkalmazott "manualis" munkafolya-
mat korszeri, modern eszkoézokkel torténd
»automatizalt” felvaltdsara, amely a rendszer-
implementdcids részfolyamatot foglalja ma-
gaban. Ugyanakkor az informatikai rendszer
hatékony, magabiztos hasznalatanak elsajati-
tasahoz oktatds-tamogatdsara van sziikség a
szerkesztdségi munkatarsak szdmara, a poten-
cialis szerz6i kort pedig tajékoztatni sziikséges
a publikacids folyamatok korszertsitésérdl (pl.
ezentul mar nem e-mailen sziikséges a cikk-
tervezetet megkiildenie).

A folyamatos fejlédéshez, a nemzetkozi tudo-
manyos platformon valé ,fennmaradashoz”
a rendszer implementacidjat és haszndlatat
kovetéen ki kell jelolni a tovabbfejlesztési
iranyokat is, fokuszalva a nemzetkozi kere-
séfeliiletek, adatbazisok elérhet6ségére (pl.
SCOPUS), amely hozzdjarul a Kozlekedés-
tudomanyi Szemlében megjelend cikkek
kiilonb6z6, nemzetkozileg jegyzett mind-
ségi-mutatoértékekkel vald ellatasahoz (pl.

SJR, SNIP, CiteScore stb.). Ahogyan az mér
hangsulyozésra keriilt, a folyéirat a SCOPUS
citacios rendszer donté tobbségét jelen for-
majaban is kielégiti, igy az informatikai
rendszer megval6sitasaval az Osszes el6iras
teljestilne, a csatlakozési folyamat megkezd-
het6 fazisba keriilne.

3. VARHATO EREDMENYEK

A Kozlekedéstudomanyi Szemle munkafo-
lyamataira vonatkozéan a mddszertant alkal-
mazva az alabbi, varhat6 eredmények adddtak.

A munkavégzési folyamatok az sszes felhasz-
nalo tekintetében informatikai tdmogatdsra
szorulnak, ugyanis:

- a kéziratokat elektronikus levélen kell
megkiildeni a szerkesztdségnek, amely a
nagyobb méretii fijlok (pl. jobb mingségii
abrak stb.) tekintetében probléméba iitkoz-
het;

- a szerz6k szdmara bévebb informaciok
(szerkeszt&ségi tagok listaja, folydirat ,,ér-
deklddési teriilete” és céljai stb.) a honlapon
(https://ktenet.hu/kozlekedestudomanyi-
szemle/) nem teljes kortien allnak rendel-
kezésre;

- a megkiildott kéziratok fogadasardl rend-
szeriizenet nem érkezik a szerzék szdmara;

- mindennem@ kommunikacié az érintett
felek kozott folydszoveges e-mail forma-
jaban torténik, amely jelentés idéigénnyel
bir;

- a birdlék munkavégzését nem tdmogatja
online értékeld feliilet.

A problématérkép Osszeallitasa mellett a je-
lenleg alkalmazott ,legjobb megoldasok” at-
tekintésébdl adddott, hogy a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (amely
szervezettel az Egyesiilet szoros kapcsolatot
apol) tobb folydirat kapcsan haszndlja az
OJS informatikai rendszert [2] (pl. Periodica
Polytechnica folyoiratcsalad), a felhasznaldi
tapasztalatok pozitivak.

Lakatos A., Torok A.




3. abra: Kozlekedéstudomanyi Szemle elképzelt OJS rendszere

KTE - Kézlekedéstudomanyi Szemle

Folydiratszdmok

Bekildések
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O Keresés T szarék  Uj bekoldés

w Szalomal lektordlisra bescva  Megtekintés

Az oktatas és lizemeltetés tekintetében az
Egyetem részérdl jelentés kompetencia is ren-
delkezésre 4ll a gyakorlati felhaszndlassal,
szoftver-bedllitasokkal kapcsolatban, amely
elGsegiti a szoftver miikodésének gordiilékeny
elsajatitasat.

A fentiek alapjan a tdmogatast nydjté informa-
tikai rendszernek az alabbi, alapvetd funkci-
okkal kell rendelkeznie (rendszerspecifikacio)
a SCOPUS iranyelvekkel 6sszhangban:

- dtlathato, felhasznalobarat és konnyen ke-
zelhet feliilet;

- kilon aloldal a "Célok és tudomanytertilet"
(Aims & Scope) részletezésére;

- navigiciés gomb a cikk beaddsat biztosito
feliiletre;

- kulon aloldal a "Szerkeszt6i irdnyelvek"
(Editorial policy) részletezésére;

- amar befogadott és megjelent tudomanyos
cikkek online, elektronikus (pdf) forma-
ban tartalmazé aloldal évfolyamonkénti és
szamonkénti bontdsban;

- "Kapcsolat" aloldal a szerkesztség elérhe-
tdségével;

- keresési lehet6ség szerz6kre, cikkekre;

- szerkesztési utmutatdk szerzOk szamaira,
biralati dtmutatok lektorok szdmara;

- automatikus adatcsere nemzetkozi adatba-
zisokkal.

A rendszer-implementaciéval lehet6ség nyilik
a jelenleg alkalmazott "manualis" munkafo-
lyamat korszerti, modern eszkozokkel torténd
felvaltasara, amely hozzdjarul a hatékonyabb
szerkeszt6i munkavégzés megteremtéséhez, a
biraléi folyamat atlathatésagdhoz (pl. hatdr-
id6k stb.), valamint a szerzdkkel valé6 kommu-
nikacid biztonsagossa tételéhez és egyszertsi-
téséhez (3. abra).

Ezen feliil a SCOPUS nemzetkozi adatbdzis-
rendszerhez valé csatlakozas lehetévé valik,
amely megnoévelheti a folydirat presztizsét,
megtekintési szamat, javithatja elérhetGségét
(pl. internetes keresések), bévitheti a célcso-
portot.

Az informatikai rendszer bevezetését kovetd-
en sziitkséges a rendszer hasznalatanak elsaja-
titasa a szerkeszt8ség szamara oktatds keretein
beliil. Az oktatas az alabbi teriileteket foglalja
magaba:
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- A rendszer funkcidinak alapveté haszna-
lata (regisztracio, belépés, profilszerkesz-
tés stb.);

- Kilonbo6z6 szerepkorok és azokhoz tartozo
jogosultsagok kiosztasa az egyes felhaszna-
16k szamara (pl. szerzd, birald, f8szerkesz-
t0, adminisztrator stb.);

- Benyujtott cikkekkel kapcsolatos munka-
folyamatok elvégzése (pl. cikk birdléhoz
rendelése);

- Kommunikacids lehetdségek megismerése
(pl. tizenetek kiildése a biralonak/szerz6-
nek stb.).

A tdmogatast szolgal6é informatikai rendszer
implementdciéjat és gyakorlati elsajatitasat
kovetGen a folyoirat fejlesztési lehetdségei ko-
z6tt kiemelten fontos a nemzetkozi adatbazis-
hoz val6 csatlakozas mellett az attérés az els6-
sorban online megjelenésre. El6bbi a lapban
megjelené cikkek idegen nyelvi folyoéiratok-
ban vald idézettségét segiti el6, mig utobbi a
nyomdai munkafolyamatokat egyszertsitheti,
rdadasul a kdrnyezetvédelmi labnyom is mér-
sékelhetd.

4. OSSZEFOGLALAS

A Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet végzi a
Magyar Tudomanyos Akadémia altal egye-
diliként jegyzett, kozlekedésszakmai, magyar
nyelvii, nyomtatott, tudomanyos folyoirat ki-
adasat tobb mint hét évtizede. A Kozlekedés-
tudomanyi Szemle a hazai kutatok, oktatdk
elsédleges publikacids platformja a kozlekedés
teriiletén. Ebbél adéddan kiemelten fontos a
nagy hagyomdnyokra visszatekinté laphoz
kotéd6en a munkafolyamatok modernizélasa,
21. szazadi kornyezetbe helyezése.

Ennek érdekében az Egyesiilet elnoksége és
a folyoirat szerkesztOsége célként tiizte ki
a nemzetkozi citdcidés rendszerhez torténd
csatlakozas el6készitését. Az egyikilyen adat-
bazis (SCOPUS) 4ltal tdmasztott szakmai,
megjelenési és informacids kovetelmények
dontd részét teljesiti a Kozlekedéstudoma-
nyi Szemle, azonban féként az informatika-

hoz kothet el6irasok egy része nem teljesiil.
Eppen ezért sziikséges egy olyan informa-
tikai rendszer létrehozasa, amely tamogatja
a szerkesztéségi munkafolyamatokat (pl.
cikkek fogadasa, online publikaldsa stb.), a
birdléi munkavégzést (pl. online kitolthetd
biralati szempontrendszer), illetve a szerzéi
feladatokat is (pl. cikkek beadasa), valamint
lehet6vé teszi a zartrendszeri kommunika-
ciot az érintett felek kozott. Fontos kiemelni,
hogy a digitalizacié nem az 6sszes eddigi fo-
lyamatot valtoztatja meg, a jol bevélt ,ana-
l6g” gyakorlatok informatikai leképezése,
tamogatasa is megtorténik. Az eddig — mds
intézmények altal — hasznalt OJS rendszer
tapasztalatai és dija is kedvezd, igy ennek
implementalasa célszert.

Ez a folyamatok egyszer(sitését, atlathatdsa-
gat noveli, valamint az egyes folyamategysé-
gek iddigényét csokkenti. Ezen feliil lehetéség
nyilik a strukturalt adatkiildésnek koszonhe-
téen nemzetkozi adatbazisokhoz csatlakozni,
amely nagyban segiti a Kozlekedéstudomanyi
Szemle ismertségét és idézettségét, mindségi
mutatdértékekkel (pl. CiteScore, SJR, SNIP)
torténd értékelését.

Az Egyesiilet e cél elérése érdekében pélyazatot
nyujtott be a Pet6fi Kulturalis Ugynokség éltal
meghirdetett ,Folyoirat-timogatasi program
2023” kiirasra, amelyen sikeresen szerepelt,
ami egyben az elézéekben vazoltak megjele-
nitését lehetévé teszi.
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Strengthening the inter-
national availability of

the Scientific Review of
Transport with the help of
an IT system

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.

Starkung der internatio-
nalen Verfiigbarkeit der
Berlejrswissenschaftlichen
Rundschau mit Hilfe
eines IT-Systems

Das Préasidium des Ungarischen Ver-
kehrswissenschaftlichen Vereins  halt
die Bedeutung der Ausgabe von wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen  und
die Modernisierung ihrer Arbeitsweise
sowie eine verstirkte Einbindung in das
internationale wissenschaftliche Leben
auf der Tagesordnung. Ermoglicht wird
dies durch die Absicht, sich dem weit
verbreiteten OJS (Open Journal System)
anzuschlieflen, das fiir die Verdffentli-
chung auf einer internationalen Plattform
unerlésslich ist. Das System bietet IT-Un-
terstiitzung fiir den Redaktionsprozess,
mit dem die verschiedenen Aufgaben und
Prozesse (z. B. Einladung von Rezensen-
ten, Information fiir die Autoren, Uber-
sicht von Rezensionsbewertungen etc.)
transparenter und benutzerfreundlicher
gestaltet werden konnen.

E szamunk lektorai

Horvath Lajos = Dr. Miletics Daniel
Dr. Téth Janos = Dr. Winkler Péter
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A vasuti stratégia

Az olyan nagy haldzati rendszer esetében mint a vasuti kozlekedés,
csak hosszutavon varhatok megfelel6 eredmények, igy a vasutak altal
kidolgozand¢ iizleti és fejlesztési stratégiakra harul a valtoztatds meg-
alapozdsdnak, az Uj kornyezeti feltételekhez, igényekhez vald alkal-
mazkodds megvaldsitdsanak szerepe.

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2024.1.2

Turi Jozsef Istvan

MAV Zrt. Folyamat- és teljesitménymenedzsment
e-mail: turijozsef@mav.hu

1. A VASUTI RENDSZER [1]

Eurépaban a vasuti kozlekedés a 20. szazad
végére a korabbi személyszallitasi és arufu-
varozasi piacainak jelentGs részét elveszitette.
Ezzel a folyamattal parhuzamosan a kozuti
kozlekedés jelentds térnyerése altalanossa vélt.
A vasutak roml6 piaci helyzetét érzékelve az
Eurépai Unid az elmult évtizedekben a vasuti
kozlekedést tamogatd kozlekedési stratégiakat
(Gn. kozlekedési fehér konyvek) és jogszabaly-
csomagokat (un. vasuti csomagok) dolgozott
ki. A kozlekedési fehér konyvek és a vasuti
csomagok a vasut miikodésének piaci alapokra
val6 helyezését tiizték ki célul, tobbszereplds
piac kialakitasat a nagyobb piaci verseny ér-
dekében (liberalizécio: az infrastruktira-mi-
kodtetd és a személyszallito és az arufuvarozd
vasttvallalatok szétvalasztidsa, maganvasuti
tarsasagok engedélyezése stb.), valamint alla-
mi tamogatdsi korlatot, ahol az allami tamo-
gatdst a koz szamara is atlathatéan hasznaljak
fel a vasuttarsasagok.

A versenypiacon vald hatékony és hosszu tava
mitkodés megteremtéséhez a vasuttarsasagok-
nak - ideértve mind az infrastruktura-mi-
kodtets, mind a személyszallito és az arufuva-
rozé vasutvallalatokat is — a kereslet mindségi

és mennyiségi igényeinek minél jobb kiszolga-
16java, a koltségek és bevételek szempontjabol
pedig jovedelmezd vallalkozassa kell valniuk.
Az olyan nagy és Osszetett halozati rendszer
esetében mint a vasuti kézlekedés, csak hosz-
szutdvon vérhaték megfelelé eredmények. Igy
avasutak altal kidolgozando tizleti és fejlesztési
stratégidkra harul a valtoztatas megalapozasa-
nak, az Gj kornyezeti feltételekhez, igényekhez
valé alkalmazkodas megvalositasanak szere-
pe. Azonban nemcsak a vasuttarsasagoknak,
hanem magéanak a stratégia kidolgozasanak
is alkalmazkodnia kell a megvaltozott felté-
telekhez, Gj stratégiai alapelveket, alapeleme-
ket és mddszertani eszkozoket kell bevezetni,
amelyhez 4j latdsmddra, megkozelitésre van
sziikség.

Az 4j alapelvek, moédszertanok egyik f6 ssze-
tevGjét képezi a rendszerelméleti megkozeli-
tés, amelyben a vastti rendszer 6t {6 elemének,
részrendszereinek Osszetett kapcsolati rend-
szere keriil figyelembevételre a hosszt tava
stratégiai tervezés sordn.

A vasut kozel 200 éves torténete soran az 1.
abran feltiintetett vasuti részrendszerek/tevé-
kenységek a vasuttarsasagok iranyitdsi, szer-
vezeti keretein beliil helyezkedtek el. Az 1990-
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vasuti infrastruktara

vasuti
személyszallitasi
szolgaltatasok

vasuti ingatlanok

vasuti arufuvarozasi

asuti gordildallomany

P vasiti kozlekedés

A bonyolult kapcsolat-
rendszer, az eszkozok
hosszu élettartama,
valamint a nagy beke-
rilési és tizemeltetési
koltség mind-mind a
hossza tava stratégi-
ai szemlélet és a tel-
jes életciklus tervezés
sziikségességét helyezik
eltérbe. A kozlekedési
infrastruktara-fejlesz-
tések soran kiilonosen
nagy beruhdzasi és kar-

szolgéltatasok

o

es években elindult 4j unids vasutstratégiai
iranyvonal hatdsdra és az ennek keretében
megalkotott vasutliberalizacidés jogszabalyok
kovetkeztében, ez az egységes miikodési keret
atalakult, az egyes részrendszerek szervezeti-
leg is mindinkébb elkiiloniiltek, kozos iranyi-
tasuk decentralizalédott. Azaz a vasuti rész-
rendszerek a legtobb unids tagallam esetében
6nallo vasuti tarsasagokka alakultak.

A vasuti tevékenységek szétvalasztasa ellené-
re sem szlint meg azonban a vasuti részrend-
szerek/tevékenységek kozotti funkcionalis,
bonyolult kapcsolatrendszer, amelyeknek a
mélyebb feltardsa, megértése elengedhetetlen
feltételévé valt a hosszu tavu stratégiai terve-
zésnek.

A vasuti részrendszerek bonyolultsaga mellett
fontos szempont a stratégiai tervezés soran,
hogy a vasuti eszkozok élettartama rendkiviil
hossza, megvaldsitasuk és tizemeltetésiik pe-
dig koltséges.

1. tablazat: A vasuti eszkozok létrehozasa

és élettartama [2]

A fejlesztéstervezés
Vastiti megkezdésétél az Elettartam
iizembe helyezésig
eltelt id6
jarmu 4-6 év 30-40 év
éptilet 6-10 év 50-100 év
palya 6-15 év 50-60 év

bantartasi koltségekkel
és hosszt id6tavra el6re
meghatarozott kindlattal kell szdmolni, ezért
a fejlesztési dontések meghozatalahoz hosz-
szu el6készité és az Osszes érdekeltet bevono,
egyezteté munka valik sziikségessé a kockaza-
tok csokkentése érdekében. Az lizemgazdasagi
szempontbol alacsony vagy negativ pénziigyi
megtériilési érték miatt az allam kézremtiko-
désének igénye altalanos a vasuti kozlekedési
fejlesztéseknél, ami felveti a tdrsadalmi-gazda-
sagi megtériilés figyelembevételét, azaz az un.
koltség-haszon elemzések végzését.

Az elébbiekre példa a digitdlis automa-
ta kapcsoloberendezés (Digital Automatic
Coupling, Egységes Digitalis Kozponti Kap-
csoldegység — tovabbiakban: DAC), amelynek
segitségével még hatékonyabbd tehet6 a vo-
natok tizemeltetése. Bevezetésének elonyei az
infrastruktura tizemeltet6knél, a vasutvallala-
toknal jelentkeznek, de a teherkocsi-iizemben-
tartok viselik az atallas koltségeinek jelentds
részét, amelyek viselésében ez utobbi tarsasa-
gok jelentds unios, illetve allami forrasokra
szamitanak annak érdekében, hogy a beru-
hazds megtériilését tizemgazdasdgi szinten
biztositani tudjak. Tovabbi hatds lehet, ameny-
nyiben a mozdonyok nagyobb korére keriil
felszerelésre az 1j kapcsoldberendezés, akkor
a személykocsik esetében is sziikséges lehet a
DAC felszerelése vegyes tizem( vontatdjarma
hasznalata esetén.

A fentiek mellett a vasuti stratégiai tervezés
soran tovabbi szempont, hogy egyensulyt kell
talalni a piac - izemeltetés — eszkozok, a piaci
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2. abra: Folyamatos tervegyeztetés az infrastruktiramiikodtet6 és a vasutvallalat kozott [3]

Vasutvallalat

Egyeztetés

Infrastruktira
mikddtetd

>10 év 10-5¢év

5-1¢év

Osszehangolas

havi/napi

pozicié - jovedelmezdség — biztonsag, vala-
mint a gazdasdgossag — minGség — biztonsag
célkitizések harmasan beliil is.

A valtozo kornyezeti feltételek miatt a legnehe-
zebb feladata a személyszallit6 és arufuvarozé
tarsasagoktdl az unids eléirasok szerinti mér-
tékben fiiggetlenitett vastti infrastruktira-ma-
kodtetd tarsasagnak van, amikor meg kell hata-
roznia a stratégiaja keretében a jovobeli céljait
és a célok eléréséhez sziikséges eszkozoket. A
vasuti infrastruktura fejlesztésének sajatossaga,
hogy a palyamiikodtetd tarsasagok nem dllnak
kozvetlen kapcsolatban a vasiti szolgéltataso-
kat igénybe vev6 utasokkal és fuvaroztatokkal,
viszont kinalatuk és ehhez kapcsoléddan a fej-
lesztéseik megtervezése soran nagymértékben
a jovObeni utazasi és szallitdsi igényekre kell
épiteniitk. Emiatt a tervezési — a hosszu tavu-
tol az operativ tervezésig - folyamatok soran
az infrastruktdra-mikodtet6knek folyama-
tos tervegyeztetésre van sziikségiik, egyrészt
a vastti szolgdltatasokat nyujté tdrsasagok-
kal, vasutvallalatokkal, masrészt az allami és
onkormanyzati feladatfelel6sokkel. (2. abra)

Az Osszes vasuti részrendszerrel/tevékenység-
gel egyeztetett, egységesitett, hosszttavon 4l-
landd, nem csak egy adott projektre érvényes
tervezési szabvanyok, szabalyok tudjak meg-
alapozni a technikai megfelelést a vasuti rend-
szeren belill, ezért ez mindenképpen alapelve

kell hogy legyen a hosszu tavu stratégiai terve-
zésnek. Kiilon nehézséget okoz, hogy a vasuti
technoldgia alapjai sok esetben a 19. szdzad
ota valtozatlanok, amelynek megujitasa csak
atfogod tervezéssel és hatdsvizsgalattal érhetd el
amellett, hogy nemzetkozi szintli egyeztetést
és bevezetést is igényel a vasuti rendszerekre
vonatkozdan.

A legnagyobb kihivas a stratégiai célokat meg-
valdsitd intézkedési terv Osszedllitdsa, mert a
tobb szerepl6t érintd projektek egymasra épii-
lését meg kell tervezni, tovabbd azt folyama-
tosan nyomon kell kévetni. Igy a valtozdsok
indukélta djratervezésnek a teljes projektiite-
mezést és tartalmat is magaban kell foglalnia.

A megfelel@en kialakitott és megvaldsitott be-
ruhdzasi-fejlesztési stratégia feltétele a vasuti
kozlekedés versenyképesebbé valasanak, mig
a rosszul megvdlasztott vagy a gyakorlatban
rosszul alkalmazott, megvaldsitott stratégia
évekre konzervalhatja a rossz allapotokat.

2. NEMZETKOZI KITEKINTES
2.1. Svijc

»~Warum fihrt der Schweizer mehr Bahn als
jeder andere Europder? Miért utaznak tobbet
vonattal a svéjciak, mint barmely mas euro-
pai?” [4] Kezdi provokativ kérdésével eldadasat
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Igények

A

Sziikség menctrend

lak, viszonylatok me-
netrendi itemeit ugy
hangoltdk 6ssze, hogy
minden vonal, viszony-
lat kozott egyszerre le-
hessen egyik vonatrdl
a masikra atszallni a
kijelolt atszallasi ponto-

kon. A vonatok azonos

idépontban  érkeznek
az datszallasi pontra és
ugyanabban az id6-

pontban indulnak ar-
rol. A kijelolt atszallasi

Kinilat pontok kozotti idedlis

.

4800

Ll
Uten [min]

menetidé a menetrendi

egy svajci vasuti szakember. A valasz jorészt a
svéjci vasuti stratégidban, az ott alkalmazott
stratégiai tervezési és fejlesztési modszertan-
ban rejlik.

Svajcban az ltemes kozlekedésrdl szerzett
tapasztalatokat felhaszndlva 1985-re 4llitot-
tak Ossze azt a vasuti személyszallitasi pia-
ci stratégiat és az azt megvaldsito stratégiai
fejlesztési tervet (tovabbiakban: Bahn 2000
[5]), amely megalapozta a mai nagyardnyu
vasuthasznalatot. A Bahn 2000 a piaci stra-
tégidjaban az egyéni motorizalt kozlekedési
moéddal versenyzé személyszallitasi szolgal-
tatast célozta meg. Az utasigényekre reagalo,
a vasuti rendszer szempontjabol hatékonyan
és gazdasagosan kialakithat6, mtikodtethetd
szolgaltatdst terveztek. A menetrend kialaki-
tasanal pedig figyelembe vették egyrészt azt,
hogy milyen gyakorisagu vonatkozlekedésre
van igény az utasok részérdl — negyedtdl két
oras gyakorisagig terjed6 menetrendi titem-
id6 és a maximum 4 6ras utazasi id6 - mas-
részt azt, hogy Svajcban tobbkozpontos a tele-
pllési struktura. (3. abra)

A tervezett vasuti személyszallitasi szolgdlatas
alapjat egy olyan, az egész vasuti halézatra -
17 normal és 35 keskeny nyomkozl integralt
vastttarsasag szolgaltatasi kinalata — kiterjedd
Osszehangolt ttemes menetrend (Integraler
Taktfahrplan, tovabbiakban ITF) képezte,
amelyben az egymashoz csatlakozé vona-

itemid6 felének tobb-
szOrose. Az ltemidd
felére csokkentése megduplazza az idedlis me-
netid6k szamat.

A mentrendi 6sszehangolasba késébb a kozos-
ségi kozlekedés tobbi szolgaltatasat — busz és
hajé - is bevonték. Igy a versenyképes kozos-
ségi kozlekedési szolgalatas haldzata a svajciak
95%-anak otthonatél maximum 5 perc gya-
loglassal elérhet6vé valt, amihez kialakitottak
egy olyan mobilitdsi rendszert, amelynek a
vonzo dijszabasa lefedte a végponttél-végpon-
tig torténd utazasokat.

A hosszu tavra tervezett vasuti palya- és a jar-
miioldali fejlesztéseket nem a ,,klasszikus” ter-
vezési folyamat szerint hatdroztak meg, hanem
az el6re jelzett utazdsi igények alapjan megter-
vezték a teljes haldzatra kiterjedd, osszehan-
golt iitemes menetrendet, amibdl levezették a
palya- és jarmifejlesztési igényeket, igy a fej-
lesztések a menetrend megvaldsitdsahoz sziik-
séges mértékre korlatozodtak. (4. abra)

A versenyképes szolgaltatas — palyainfrastruk-
tara - gordill6allomany ,,magikus haromszog-
re” vonatkozo kiilonb6z6 tervvaltozatok koziil
a versenyképesség, gazdasdgossag és iddébeli
megvaldsithatdsag szempontjabdl optimalis
fejlesztési megoldast valasztottak ki.

Az ITF gyakorlatba valo atiiltetése a vasuti pa-
lyakapacitds jelentds bdvitését igényelte, amit
a célallapot ismeretében fokozatos fejlesztés-
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4. abra: A klasszikus és az 6sszehangolt iitemes menetrend tervezésének eltérései [6]

- Klassnkustervezés - Osszchangolt titemes menetrend
| lgény | (| Tgény |

| ' ' |

. hosszﬁ-{ | Infrastrukttra ‘ Menetrend |
v I _ , |

| — | m—p | hosS7il-{ l

| Gardiiléallomany ‘ tavi | Infrastruktira I‘
S |
_ | Menetrend ‘ | Gordiiléallomany |—J
rovid- l \ 7

[ tava 5 v

x._| Uzemeltetés ‘ 5 rovid- {l Uzemeltetés l
- } tavi

sel terveztek elérni. A kezdé és koztes szaka-
szokat ugy kellett megtervezni, hogy azok a
célallapot felé haladd szakaszt jelentsenek és
felfelé kompatibilisek legyenek. Orszagszer-
te tobb mint 130 projektet valdsitottak meg
ttemterv alapjan, amelyek f6bb jellemzéit
mar kozel 20 évre elére kiszamitottak. A 1ép-
csézetes megvalositashoz folyamatos gordiild
tervezést és ellendrzést biztosito, ,,lapos” ira-
nyitasi szervezetben miikodo, finanszirozasi
és projektkontrolling rendszert alakitottak
ki. Mdr a tervezés legelején részletes koltség-
szamitas allt rendelkezésre, amit folyamato-
san aktualizaltak és gazdasagi elemzésekkel
(igény - id6 - koltség) értékeltek. Az 1985-ben
tervezett 7,4 millidrd svéjci frankos 6sszkolt-
ségbdl a 2004-es befejezésig ténylegesen 5,9
milliard svajci frankot hasznéltak fel a beru-
hézasokra ugy, hogy a kit(izétt szolgaltatasi
célok is teljesiiltek.

A siirl itemes vonatkézlekedéshez elvaras
volt a 2 perces vonatkévetési id6 biztositdsa
a forgalmas szakaszokon, az ezt megvaldsit6
beruhazasok koltségének a csokkentése érde-
kében felhasznaltak a legtjabb vasuttechnikai
tjitdsokat. Igy a forgalomiranyitési rendszerek
automatizaldsa (ETCS) és a jarmuoldali fej-

lesztések keriiltek el6térbe a ,betont igénylé”
megoldasok helyett.

A Bahn 2000-rel parhuzamosan megkezdé-
dott a vasuti aruszallitasi stratégia tervezése is,
amelynek megvaldsitaséhoz a menetrendek-
ben éranként el6re betervezett idéablakokat
képeztek az aruszallité vonatok szamara.

Az 1985-ben elkésziilt és kormanyzat részérél
jovahagyott Bahn 2000 vasuti stratégiat 1987-
ben orszagos népszavazdasra bocsatottak, ezt a
svéjciak 57%-a tdmogatta. A projekt beruha-
zasi koltségének finanszirozasdhoz az tizem-
anyagado, afa és a kozuthasznalati dij bizto-
sitott forrast. Errél is népszavazds keretében
dontottek.

A versenyképesség eléréséhez nem volt elég a
hosszt tavu stratégiai tervezés szintjén kittiz-
ni a célokat és megvaldsitani a fejlesztéseket,
hanem a napi tizemeltetési feladatok megva-
l6sitasaig terjedd folyamatokon - vasuti ér-
téklancon - is végig kellett vezetni azokat. A
Svéjci Szovetségi Vasutak (SBB) ,,Ensemble”
(egylittes, zenekar) projektje [2] ennek, az
egyes vasuti részrendszereket magéaba foglalo,
teljes vasuti értéklancnak a feltérképezésével

Turi ).




1. Hosszitavia
szolgdltatis- ¢s
erdforris tervezés

Piaci igények

2. Kozéptdvi tizlet] 2

tervezés

3. Eves menetrend 4 Even belili
tervezés

menetrend tervezés

Vevii értéktobblet

5 5. Forgalomlebonyolitis,
utasok, fuvaroztatok és
e a vasitvillalatok
tajékoztatisa

a vasuti szolgaltatasok mindségének javitdsat,
a teljesitmények novelését és a hatékonyabb
pénziigyi forrasfelhasznalast célozta meg. A
projekt 6t nagyobb koordindcids és tervezé-
si-végrehajtasi folyamatelemet azonositott a
vasuti értéklancon beliil (5. dbra).

A vasuti rendszer négy, — illetve a korabbi le-
irds szerint a vasuti jarmuveket az adott szol-
galtatdsi teriilettdl elkiiloniilten kezelve 6t — az
abran bemutatott részeleme kozott az egyes fo-
lyamatelemeken beliil szdmos kapcsolddas 4ll
fenn, amelyek a kovetkez8k lehetnek:

Hosszt tava szolgaltatas- és er6forrastervezés:
o a szolgaltatasi igények és tlizemeltetési
tervek alapjan meghatarozott vonatka-
pacitas és jarmiihossz hatdssal van az
allomasi peronok, karbantartd helyek és
tarolovaganyok hosszara;
o koltségcsokkentés érhetd el a kocsirako-
manyu szolgaltatdsok és a rendezd pa-

lyaudvari kapacitdsok egyiittes optima-
lizalasaval;

o Uj jarmitechnoldgiak (pl. déléskompen-
z4cio) bevezetésével csokkenthetd a me-
netidé és a palyafejlesztés koltsége.

Kozéptavu tizleti tervezés:

o a palyakapacitas hatékony kihasznala-
sa a jarmioldali fejlesztésekkel lehetévé
valik (pl. nagyobb gyorsulds > révidebb
menetidd; konnyebb jarmivek > kisebb
mértékld sinkopas; nagyobb ajtok -
gyorsabb utascsere és rovidebb megallasi
idé);

o az utasaramlds javitasa a palyaudvaro-
kon a pélyavastti és az ingatlantevékeny-
ségek egytittmitikodésével;

« a személyszallitasi szolgaltatas és az in-
gatlanportfoli6 6sszehangolasa az ingat-
lanhasznositas (kiils6 bérbeadas) haté-
konysaganak a novelése érdekében.
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Az éves menetrend megtervezése:

« Tobb vastti teriiletet Gsszefogo tizemel-
tetés-, fenntartas- és eréforrastervezés
megvaldsitasaval érvényre jutnak a
hatékonysag és a mindségi szinvonal
emelését célzo6 intézkedések is, ilyenek
a szolgaltatdsmindség-orientalt iitem-
tervek, amelyek minimadlisra csokken-
tik a févonalakon az épitések miatti
forgalomkorlatozasi  idGszakokat a
csticsidében.

o Forgalomlebonyolitds soran a tobb vas-
uti tevékenységet/teriiletet sszefogd
koordinaciéval és konfliktuskezeléssel
biztosithat6 a révid reakci6idd és a meg-
feleld rugalmassag az tizemzavarok elha-
ritasandl.

o Az infrastruktira-tizemeltetésbdl szar-
maz6 visszacsatoldssal javithat6 a szol-
galtatds- és a fenntartdstervezés. Ezek
egyiittesen javithatjak a vasuti rendszer
pontossagat, mi-
néségi és bizton-
sagi szinvonalat.

A leirtak példat mutat-
nak arra, hogy egy jol
miitkéd6 vasati rend-
szerhez a hosszu tava
stratégia részletek-
be mend kidolgozasa
szitkséges, tovabba an-
nak a napi gyakorlatba
vald atiiltéséhez a folya-
matok alapos ismerete
elengedhetetlen.

2.2. Ausztria

Magyarorszag elé sok
tertilleten példaként al-
litott Ausztria az elmult
évtizedekben jelents-
sen fokozta a vasuttal
kapcsolatos fejlesztéseit
annak érdekben, hogy
fenntarthatd ~ modon
kiszolgalja a lakossag
mobilitasi és az osztrak
gazdasag szallitasi igé-
nyeit.

Ertékesitési és
bevételi terv

A vasuthalozat fejlesztésének megalapozasa-
hoz az osztrak dtfogd kozlekedési terv része-
ként az Osztrak Szovetségi Vasutak (OBB)
palyavasuti tarsasaga (OBB Infastruktur AG)
elkészitette a Zielnetz 2025+ [7] (tovabbiak-
ban: Célhalézat) 2025/2032 idészakig szold
infrastruktura stratégiajat.

A készités sordn a vasuti kozlekedési piac hosszt
tava személyszallitasi és drufuvarozasi igényei-
hez szabott vastti szolgaltatasi kindlatbdl kiin-
dulva, a kitlizott minGségi és biztonsagi szintet
megvaldsito tizemeltetés megtervezésén keresz-
til jutottak el a megfelelé mértéki és technolo-
giai szinvonalud eszkézallomany meghatarozasa-
hoz, ami jelentheti a rendelkezésre 4116 eszkozok
felujitasat, fejlesztését vagy akar megsziintetését
is. Alapelv volt annak a vizsgalata, hogy a fel-
Ujitasok, fejlesztések, megsziintetések, vala-
mint az eszkézok tizemeltetése és fenntartasa
milyen nagysagu koltségekkel jar majd egyiitt.

6. abra: A Célhalozat tervezési rendszere

Uzemeltetés Eszkozok

Uzemeltetési terv Infrastruktiira-
fejlesziés
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A Célhélozat egyrészt a teljes hdlozatot bevon-
ta a stratégiai tervezés korébe, masrészt a teljes
halézat szintjérdl kiindulva az egyes vonalak
(vonalcsoportok) fejlesztési terveit megvizs-
galva, azokat értékelve jutott el a fejlesztési
intézkedésekig (projektek), igy biztositva azt,
hogy a teljes rendszer és az alsobb szintek is
egylitt, a jové kihivasaihoz alkalmazkodva, a
parhuzamossagokat és a hianyokat kiiktatva
fejlédjenek. (6. abra)

A Célhalozat harom f6 stratégiai célja: a piaci
pozicié erdsitése, a jovedelmezbségi és a biz-
tonsdgi szint novelése.

A vasuti kozlekedés piaci pozicidjanak alaku-
lasat a teljes kozlekedésen beliil leginkabb a
részesedése mutatja meg. A nagyobb piaci ré-
szesedés eléréséhez az infrastrukturan feluji-
tasokat és fejlesztéseket kell végezni ott, ahol
a személyszallitasi és az arufuvarozési elére-
jelzések alapjan a piaci részesedés novekedése
(vagy megtartdsanak lehetdsége) varhato.

A jovedelmezbség novelésének alapja a megcél-
zott vasuti teljesitménynévekedés, amelyhez
viszont elengedhetetlen egy olyan infrastruk-
tara-kinalat biztositasa, ami az egyes viszony-
latokon az igényeknek megfelel6 forgalmi
kapacitéssal, vonzé személyszallitasi/arufuva-
rozasi lehetéséget kinal a vasatvallalatoknak.
A mennyiségileg tobb, illetve a technolégiailag
Osszetettebb infrastruktura azonban épitési és
tizemeltetési tobbletkoltséget okoz,

o egyrészt azért, mert a b6vitd beruha-
zasok a novekvd forgalom hatdsira no-
vekvé palyahasznalati bevételeket ge-
neralnak, de azzal egyidejiileg nagyobb
fenntartasi, értékcsokkenési és kamat-
koltségek is jelentkeznek,

o mdsrészt azért, mert a korszerlsitd
beruhdzasok az alkalmazasra keriilé
komplexebb technologiak és a névekvo
eszkOzmennyiség, valamint az ezzel egy-
idejtileg jelentkezd rovidebb technologi-
ai élettartamok miatt az eszkozkoltségek
novekedését okozzak.

A magasabb biztonsagi szint megvaldsitasdhoz
szamos, kiilonbozo teriiletet érintd intézkedés
sziitkséges. A kitlizott cél eléréséhez jelentdsen

I  vasiti kirlekedeés

"o

hozzajarul az infrastruktira korszertsitése,
ezért a Korszerisitést szolgalé minden intéz-
kedést meg kell valdsitani.

A vasuti rendszer mikddésének alapfeltétele
a részrendszerek lizemeltetéséhez, fenntartd-
sdhoz és a fejlesztéséhez sziikséges pénziigyi
forrasok megfelelé idében és mértékben val6
rendelkezésre allasa. A vasut mikodésének fi-
nanszirozdsa a piaci szereplk mellett jelentés
mértékben az dllami és dnkormanyzati szerep-
l6kre harul, egyrészt az allami-6nkorményzati
kozszolgaltatasi feladatfelel6sség, masrészt az
tizemgazdasdgossagon feliili Un. nemzetgaz-
dasagi-tarsadalmi érdekek miatti tobbletkolt-
ségek megtéritése kovetkeztében. Ezek alapjan
azon igények - tizemeltetési jellemzdk — tizemi
eszkozok rendszere, amelyek az infrastruktura-
mitkodtetd szamara megfelel6en gondos és el6-
irt gazdalkodas mellett és az el6irt minéségi és
biztonsagi szinten {izemgazdasagos, az ,rend-
szermegfelel6”, ami pedig nem, az ,nem rend-
szermegfelel6”. A ,nem rendszermegfeleld”
szegmensekben visszafejlesztés, szolgaltatas-
sziineteltetés, megsziintetés a helyes stratégiai
irany, mig a fenntartas és az esetleges fejlesztés
csak a vonatkozé célirdnyos dllami, illetve on-
korményzati finanszirozas esetén vallalhato fel.

A harom célkitizés kozotti egyensuly megte-
remtése érdekében a stratégia kidolgozasahoz
bevezetésre keriilt a rendszermegfeleléség ko-
vetelménye:

« Rendszermegfelel piac: a vasuti kozle-
kedésnek tizemeltetési sajatossagai van-
nak, ezért csak azokban a piaci szegmen-
sekben lehet hatékony, ahol talalkoznak
ezek az tizemeltetési sajatossagok a ke-
reslet igényeivel, sajatossagaival.

o Rendszermegfeleld iizemeltetés: a ke-
reslet (forgalomnagysag, utvonalszerke-
zet) bizonyos tizemeltetési jellemzoket
eredményez, amihez az lizemeltetett
eszk6zok mennyisége is igazodik. Az
tizemeltetéshez nem sziikséges eszkoz-
mennyiséget le kell épiteni. A cél a vo-
natforgalom fenntartdsahoz sziikséges
eszk6zok (megel6z8-, kitérévaganyok,
térkozok, peronok stb.) mennyiségének
az lzemeltetés altal megkivant szintd
biztositésa.
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o Rendszermegfelel6 eszkozok: az eszko-
z6k megkivant funkciondlis jellemzdit
(paraméterek és kovetelmények) bizto-
sitani kell, de el kell keriilni a kovetel-
mények tulteljesitését. Az eszkozoknek a
vasuti alapfunkcidkat kell biztositaniuk
a méretezés, Osszetettség és specifikdcié
szempontjabdl, ezért sziikséges:

o az eszkozok mitkodéskozpontu mére-
tezése, a tulméretezés elkeriilése,

o az eszkozok mikodéskozponta Gssze-
tettsége, a tulzott — a nehezen megbe-
csiilhetd és magas koltségekkel egyiitt
jar6 — bonyolultsag elkertilése,

o az eszkozok mitkodéskozpontu speci-
fikaldsa, az egyedi megoldasok kerii-
lése, szabvanyositott elemek alkalma-
zdsa.

A kiilonbozd vasuti szolgaltatasi szegmenseket
- a piaci igények és az er6forras-szitkségletek
szempontjabol - egyenként megvizsgélva kell
meghatarozni a rendszermegfeleléségi piaci
szegmensjellemz6k hatarértékeit. Példaul a
kistavolsagt és a regionalis személyszallitas
esetében altalanos kovetelmény, hogy a vasuti
kozlekedés szempont-
jabdl a vonali kapacitas
kihasznaltsagdnak el
kell érnie legaldbb az
50%-ot. Ez egy egyvaga-
nyt vonalon legalabb 40

2010 2013 2015

o a halézatfejlesztési tervet a szolgaltatas-
fejlesztésre,

« a vonali fejlesztési tervet az tizemeltetés
hatékonysaganak novelésére,

o az infrastuktdra-fejlesztési tervet (in-
tézkedéseket, akciokat, projekteket) az
optimalis eszkozmennyiség meghataro-
zdsdra.

Azintézkedéstipusok még tovabb-bontasra ke-
riltek: pl. 4j vonal épitése, 2-3-4 vaganyusitas,
vaganyathelyezés, vonaljavitas, allomdasatépi-
tés, alagutépités, vonalvillamositds stb.

A projektek hatasait az adott célkitiizések sze-
rint elemezték és értékelték. Az egyes projek-
tek prioritasi rangsoranak megallapitasahoz a
projektek egyedi hatasvizsgalata mellett figye-
lembe vették a haldzati hatasukat és a projek-
tek id6beni rendelkezésre alldsat is.

A célkitlizések és a keretfeltételek alapjan az
egyes intézkedésekbdl, projektekbdl 10 halé-
zati hatast szakaszt képeztek, amelyek meg-
valdsitasi hataridejét a 2013-2032-as idGszakra
vonatkozo6an hataroztdk meg. (7. bra)

7. abra: A Célhalozat fejlesztési terve

A Zielnetz 2025+ hdldzati hatisok alapjan képzett megvaldsitasi javaslata

M8 2022 2024 2027 2030 032

vonat/nap vonatforgal-

| S | s | e s ) e s e | S e | %};

mat jelent, ami megfelel

az Oras utemd menet-
rendnek, csucsidébeni
stiritéssel a nagyobb
terhelésti iranyban. Az
ennél kisebb kinalat
mar erdsen lecsokken-
ti a vasuti kozlekedés
attraktivitdsat, ami az
igénybevétel visszaesé-
sét okozza, illetve meg-
hiusitja a megcélzott
forgalomatterelodést a
kozutrdl a vasutra.

A stratégia tervezése
sordn a kovetkezé ter-
veket dolgoztak ki:

2013 - Uj Westbahn - 1. fazis

2015 - Bécs TEN hdlozat

2018 — Kapacitishovités az aruszallitisban — 1. fazis
2022 - Kelet-eurdpai kapesolatok fejlesztése

2024 - Uj Siidbahn — 1. fazis

2024 — Westban halézati hianyok felszamolisa

2027 — Kapacitasbévités az aruszillitasban — 1. fazis
2030 — Uj Westbahn - 2. fazis

2032 - Uj Siidbahn — 2. fazis

2032 — Brenner-tengely
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A holdingrendszerben mikodé OBB Kon-
szern palyavasuti vallalatanak hosszu tavra
sz0l6 fejlesztési stratégidja kiemelt szempont-
ként kezeli a személyszallitd és arufuvarozd
vastttarsasagok piaci teljesitménynévelési cél-
jainak timogatdsat. A stratégia egészét athatja
az OBB altal miikodtetett vastti rendszert 4t-
fogo haloézati szemlélet mind a tervezés, mind
a hatdsok elemzése, értékelése soran.

3. MAGYARORSZAG

»Hogy a végrehajtandé beruhdzasok atgon-
dolt, egységes terv szerint végeztessenek és igy
az Otletszert intézkedések hatranyai mell6z-
tessenek, sziikséges tobb évre terjeddleg elére
megallapitani a beruhdzasi sziikségleteket és
azok okszerli egymasutanban torténd végre-
hajtasanak sorrendjét.

Behatoan foglalkoztunk tehdt azzal a kérdés-
sel, hogy melyek lesznek azok a beruhazasok,
amelyek hasznossaguk és siirgdsségiik sor-
rendjében els6 sorban lennének végrehajtha-
tok és amelyek leggyorsabban teremnék meg a
befektetés gyiimolcsét, mind az éltaldnos gaz-
dasdgi élet, mind a vasut pénziigyi igazgatasa
nézépontjabdl.” [8] (8. dbra)

Ezen két bekezdés lényegretoréen meghata-
rozza azt, hogy milyennek kell lennie egy stra-
tégidhoz kapcsolodo akcidtervnek és oly mo-
don teszi ezt meg, hogy az abban foglaltak a
jelenben is iranymutatoak.

A fejlesztési terv készitésének mikéntjére vo-
natkoz6 sommds gondolatok egy olyan korban
sziilettek meg Magyarorszagon, amikor az I.
vilaghaboru ellenére is a vasuti kozlekedés vi-
ragkorat élte.

A habort utani elcsatolt teriiletek miatti ha-
lézatcsokkenés és a gazdasagi valsag hatasa
hozta magdval azt a fordulépontot Magyar-
orszagon, ami elinditotta a vasutat a mai, fej-
lettségben a vezet$ vasutaktol valé elmaradd
allapota felé. J6 példa erre az, hogy mar az
1916-0s tervjavaslatban is megjelenik, hogy az
eldre jelzett forgalomnovekedés kiszolgalasa-
hoz meg kell épiteni Kelenfold és Ferencvaros
allomdsok kozott a 3. és 4. vaganyokat. Ez még

8. abra: Az I. vilaghaboru alatt késziilt at-
fogo vasutfejlesztési terv reprint kiadasa-
nak feddlapja [8]

ma sem valdsult meg, a jelenlegi stratégidk,
forgalmi vizsgalatok szerint pedig ma is sziik-
ség lenne erre a haldzati elemre.

Az elmult évtizedek magyarorszagi vasuti
stratégiai — hasonldan a svéjci és az osztrak
stratégidkhoz - a vasut versenyképességének
és teljesitményének a novelését tiizték ki cé-
lul. A kiilonbség azonban abban érheté tet-
ten, ahogy a magyarorszagi vasuti stratégidk
ezeket a célokat el kivanjak érni. Fontos kii-
16nbség, hogy a magyar stratégiak bevallottan
azért jonnek létre, hogy a rendelkezésre all6
unios forrasokat fel lehessen haszndlni, mig a
nemzetkozi példak a célok megvaldsitasat ke-
zelik prioritasként. (,A stratégia készitésének
praktikus oka is van: az atfogd 4dgazati straté-
gia megléte a 2014-ben kezd6d6 hétéves unids
tervezési idészakra szold ,Integralt Kozleke-
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désfejlesztési Operativ Program (IKOP)” uni-
s elfogadasanak feltétele [9].) A stratégidkhoz
kapcsolodo akcidtervek és végrehajtasuk igy
els6sorban pénziigyi forrasvezérelt, amely
nem a kezd§ idézetben is megjelené hasznos-
sagnak (a cél eléréséhez valo hozzdjarulasnak
és mikéntjének) és siirgésségnek (az idébeli
szitkségességnek) vizsgalatat helyezi el6tér-
be. Tovabbi gondot jelent a forrasvezéreltség
akkor, amikor ezen pénziigyi forrasok valto-
zasa, — dltaldban csokkenése -, all el6 a meg-
valdsitas soran. Nincs meg, vagy amennyiben
késziilt hasznossagi-stirg6sségi vizsgalat nem
haszndljék fel azokat az intézkedések mddosi-
tasahoz. Ez azzal jar egyiitt, hogy nem tudhaté
hogy milyen véltozast jelent a moédositas a ki-
tlizott célok elérésében: idében késébbre told-
dik, vagy a kés6bbiekben mas intézkedésekre
lesz majd sziikség annak eléréséhez?

Fontos, hogy mar a stratégia készitése soran
figyelembe vegyék, hogy a tobb évtizedet fel-
olel6 megvaldsitas sordn torténhetnek olyan
valtozasok, amelyek ujra és djra sziikségessé
teszik a stratégia céljainak és akcionak az at-
gondolasat, djratervezését. Ez jelenti azt is,
hogy a stratégiaval vald foglalkozds nem év-
tizedenként egyszeri alkalomra korlatozodik,
hanem egy folyamatos stratégiai kontroll valik
szitkségessé. A kontroll kiépitése soran sza-
molni kell azzal, hogy milyen 6sszetett rend-
szer miikodik a vastton beliil, tovabba azzal
is, hogy a vasuti kozlekedés része nagyobb
rendszereknek, amelyek miikodésére szintén
hatdssal van.

A pénzugyi forrasok szlikossége nemcsak
a stratégiai beruhazasok finanszirozasdban
jelent problémat, hanem a madr elkésziilt
beruhdzasok mikodtetésében, megfeleld
allapotban valé fenntartasdban is. Ez visz-
szahat magara a stratégiai akcidtervre, mert
ellehetetleniti a 1épésrél-1épésre torténd épit-
kezést, célelérést. Ennek kezelési mddja az
életartamkoltségek szdmbavétele, elemzése,
majd annak felhasznalasa a stratégiai és tobb
éves tzleti tervezésben.

A stratégiai akciok egymasra épiilésének biz-
tositashoz sziikséges, hogy azzal mar az akcidk
megtervezésének a kezdetén szamoljanak, to-

o

vabba a tervezés részletessége lehet6vé tegye az
akciok eredményeinek megfeleld 6sszeilleszté-
sét. Ehhez elengedhetetlen, hogy a tervezési
adatokat, informaciokat folyamatosan napra
készen tartsak és tisztaban legyenek a vasuti
know-how valtozasaval, fejlédésével, beépit-
het8ségével. A vasuttechnoldgiai migracids
lépéseket tartalmukban és idStavjukban ugy
kell megtervezni, hogy azok a hal6zat egészére
kiterjeddk legyenek, ne alakuljanak ki ,tech-
nolégiai szigetiizemek”. Magyarorszag vasuti
rendszerének jelenlegi helyzete alapjan els6
1épés az tizemvitel stabilizalasahoz sziikséges
feladatok elvégzése, amelyet a technoldgiai
felzarkozas kell, hogy kovessen, helyt adva az
innovacionak és standardizalasnak.

A szolgaltatasorientalt vasuti stratégia segit no-
velni a vasut versenyképességét, ezért az fon-
tos kiindulasi pontja a tervezésnek, de ehhez
azonositani kell, hogy mely szolgaltatdsokra
van igény és ezek koziil melyeket tudja a hazai
vasuti rendszer hatékonyan kielégiteni, hason-
l6an az osztrak vasutak rendszer-megfelel6ségi
vizsgalati folyamatahoz. Fontos ennél a vizsga-
latnal, hogy alapvetéen nem a mai viszonyo-
kon alapul, hanem a jovSbeni piaci helyzetet
és a bels6 miikodési allapotot veszi gorcsé ald,
tovabba ki kell terjednie a szoros hataskapcso-
latok miatt a vastti rendszer minden elemére —
személyszallitasi szolgaltatasra, arufuvarozasi
szolgalatasra, ingatlanokra, jarmtvekre, vasuti
pélyara — és a halozat egészére.

Az uni6s forrasfelhasznaldsi tervezési logika
miatt nagyrészt csak azon halézati elemek
esetében van fejlesztés, amelyek unids szintti
fontossaggal rendelkeznek. Ez a f6 oka an-
nak, hogy bar léteznek parhuzamos, elkeriil,
a halézat tizemviteli biztonsdga szempontji-
bdl fontos elemek, azok fejlesztése nem kertiil
el6térbe. Ez azzal jar egyiitt, hogy jelentdsen
csokken a vasuti szolgalatas teriileti lefedettsé-
ge tovabb gyengitve ezzel a versenyképességét.
A fejlesztési fokusz hidnya jelenti azt is, hogy
ezen halozati elemekre vonatkozé technoldgi-
ai innovaciés megoldasok sem tudnak felszin-
re keriilni, kiilondsen azért sem, mert az unids
el6irasoknak valé megfelelésnek van elsébbsé-
ge, bar ezek tal draga megoldasokat eredmé-
nyeznének ezeknél a részeknél.
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Az el6z6ekben felsorolt feladatok elvégzésé-
re vonatkozd javaslatként végiil alljon itt egy
Ujabb idézet:

peeeenn. mai projekt-szemléletii fejlesztések
dsszehangoldsa, egységes rendszerbe tere-
lése egyértelmiien igényli a stratégiai gon-
dolkoddst és annak megalapozdsdt szolgdlo
részletes elemzéseket és vizsgdlatokat. Eze-
ket az el6készité tanulmdnyokat termé-
szetesen ma is megrendelik a dontéshozok,
azonban dltaldban »kiviilrél, igen jelentds
tobblet koltségért és sokszor vitathaté szak-
ért6i hatterti intézményektol.

A pdlyavasiit és az operdtorok szétvilasztd-
sa még a kordbbindl is jobban sziikségessé
teszi az dsszehangolt stratégiai irdnyitdst. A
mai vastiti »cégcsoportbol« tehdt még az ed-
diginél is jobban hidnyzik egy olyan fejlesz-
16, kisérletezd, el6készité dllandé szellemi
bdzis, amelyik a gyakran vdltozo, a vasiti
rendszer teljességéhez esetenként kevésbé
értd vezetdi garnitirdk dontéseit megala-
pozza.” [10]

4. AJOVO

Az elmult évtizedek eurdpai unios kozle-
kedéspolitikainak és az egyes tagorszagok
vasuti stratégidinak meghatarozé célkitlizé-
se a vasut kozlekedési munkamegosztason
beliili részardnyanak névelése. Az eurodpai
unios kozlekedéspolitikak alaptétele szerint
a vasut versenyképességéhez a rendszeren
beliilli verseny megfeleld hajtéerét bizto-
sit, megteremtve az atterel6dést a vasutra.
A verseny feltételei a vasuti aruszallitasban
tobb évtizede adottak, mégsem kovetkezett
be részarany novekedés, sét jellemz6 a stag-
nalas, rosszabb esetben a visszaesés. A vasuti
személyszallitas, bar itt késébb jottek létre a
verseny feltételei, sem tudott a személykoz-
lekedésen beliil nagyobb részaranyt elérni.
Még a piaci liberalizdcios eszkozoket szintén
alkalmazé Svajcban, ahol jelentés erdfeszité-
seket tettek a vasuti személyszallitasi szolgal-
tatas mindségi szinvonaldnak a novelése ér-
dekében sincs novekedés az elmult 15 évben,
a Bahn 2000 program megvaldsuldsa utani
idészakban.

I  vasiti kirlekedeés

A vasuti személyszallitasnak a személykozle-
kedésen beliili és a vasuti arufuvarozasnak a
teljes drufuvarozdson beliili részardny stagnd-
lasa kijozanito. A stratégai célok elérése érde-
kében eddig megtett intézkedések és a meg-
valdsult vasuti beruhazasok arra voltak csak
elegenddk, hogy a vasut részaranya a mobilitas
és az aruforgalom erdteljes novekedése ellené-
re alland6 maradjon.

Az éghajlatvaltozas negativ hatdsainak csok-
kentése érdekében az elkovetkezd években je-
lentds vastti részarany novekedést kell megva-
lésitani. Arra kell valaszt adnia a most késziilé
vastti stratégidknak, hogy ezt a célt milyen mo-
don lehet elérni, esetleg a célokat atgondolni.

A jovében a kozlekedési mod valasztasara hatd
olyan tényezdket kell hangsulyosabban figye-
lembe venni mint a lakossag hajlanddsaga a
kozosségi kozlekedés haszndlatara (kereslet,
preferenciak), az utazds célja, az idékerete, a
kozlekedési bérlet megléte, a koltségek, a szo-
kasok vagy az életmdd valtozasa (home office),
tovabbad a régiok, telepiilések térbeli viszonyai,
belsé szerkezete.

Gorcs6 ala kell venni azt is, hogy a vasiti rend-
szeren belilli piaci verseny vagy a szereplok
jobb egyuttmiikodése erésiti-e a vasut szere-
pét? Fel kell ismerni, hogy a vasuthalézat és
a vasuti szolgéltatok egyre nagyobb mértékd
szétvalasztasara iranyuld tovabbi torekvések
negativan hatnak a vasuti rendszer technolo-
giai tovabbfejlesztésére, mert szamos miisza-
kilag sziikséges optimalizdlas és djitds csak
akkor lehetséges, ha a jarmu és a palyainfra-
struktura egyiittesen keriil figyelembevételre
(pl. ilyen a DAC, de ilyen elem lehet egy palya-
szakasz villamositdsa is).

Az egységes rendszeralapokra épiils, korsze-
rii és hatékony vasuti rendszer megvalositasat
szolgdljdk az unids hatokérti Atjarhatésagi
Miszaki Elbirasok (tovabbiakban: AEM-k).
Az AEM-ek célja az, hogy a teljes unids vas-
uti térzshalézaton biztositott legyen az egyes
vastti szolgdltatok mikodése. Az AEM-ek
bevezetésekor a teljesitésre vonatkozé idédle-
ges felmentést lehetett kérni, szamos tagallam
élt (Magyarorszag szinte kivételként nem) ez-
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9. abra: SNCF TGV és DB ICE fizikai 6sszekapcsolasa lehetséges, viszont a két szerelvény
vezérlése nem egységesitett. [11]

zel a lehet8séggel, abbdl a megfontolasbdl is,
hogy ezzel védjék a hazai szolgaltatokat. Ez jol
mutatja, hogy hogyan képes csokkenteni az
egységesitési torekvéseket és ezzel az wjitasok
terjedését a verseny fokozdasa. A jovében meg-
fontolandd, hogy a vastit szamdra nagyobb
versenyeldny szarmazna-e abbdl, amennyiben
(ajellemzGen allami tulajdont) nemzeti vasut-
tarsasagok kozotti egytittmiikodés névekedne.

A szolgalatasok teriiletén két latvanyos visz-
szafejlédést hozott a rendszeren beliili verseny
kialakitdsa, az egyik a személyszallitdsban
a nemzetkozi vonatforgalom/kocsiforgalom
leépiilése, a masik az Aaruszallitisban az
egyeskocsi forgalom jelentds csokkenése. Most
uniés és tagallami tdmogatassal probaljak
mindkettdt fejleszteni, novelni.

A technoldgiai fejlesztések is vizsgalandok,
mert fontos megtartani a vasut jelenlegi biz-
tonsagi szinvonalat, viszont annak tovabbi
novelése mar jelent6sen dragitand a beruha-
zasokat. A csak vasuti hasznalatra fejlesztett
GSM-R rendszer 2030-as évekbeli levaltasa
soran ezért vizsgaljak a publikus radios tav-
kozlési rendszerekre vald attérés lehetGségét is.

Jelenleg hangsulyosan az arufuvarozasra kor-
latozédik az DAC bevezetése, azonban sze-
meélyszallitasban is jelentésen el6ny szarmazna

abbdl, amennyiben unids szinten egységesite-
nék az ilyen rendszerekkel régéta felszerelt vo-
nategységek Osszekapcsolasat. (9. abra)

4.1. Vasuti személyszallitas [11]

Az elektromos autok névekvé aranyaval a vas-
ut kornyezetvédelmi elénye egyre csokken. Ezt
csak gy lehet ellenstlyozni, ha a vasut teljes
mértékben kihasznalja a kozuti jarmtivekkel
szembeni el6nyeit. A vastt a gépjarmtivekhez
képest biztonsagosabb és lényegesen nagyobb
sebességgel iizemelhet, energiahatékony, hely-
takarékos és magas szint( szdllitasi szolgalta-
tasokat nyuijt.

A kozlekedési modok kozotti valtasi poten-
cial kiaknazasanak eléfeltétele a teljes kozos-
ségi kozlekedési rendszer vonzé és miikodési
szempontbdl hatékony dsszekapcsolasa. A vas-
uti, az autobusz- és villamos-, a kerékparos- és
gyalogosforgalom, valamint a kézlekedési cso-
moépontokban taldlhaté 4j mobilitasi ajanlatok
kozotti halézatépités mar ma is nagyon fontos,
és jelentdsége tovabb né. A klasszikus P+R
rendszer varosokon beliili tovabbi bédvitése
helysziike miatt el6bb-utébb korlatokba titko-
zik, ezért a lehet legkozelebb kell 1étrehozni
az utazas kiindulasi helyéhez a k6zosségi koz-
lekedés megdlloit, ami a telepiilésfejlesztéssel
val6 nagyobb dsszhang kialakitasat igényli.
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A kinalat javitasa to-
vabbra is meghatarozoé.
Ehhez sziikséges a ja-
ratok  frekvencidjanak
novelése, az elérhetGség
javitasa és a megfeleld
prioritds  biztositasa.
Egyre fontosabba va-
lik a jaratslirliség és a
gordilléallomany  sze-
zonalis vagy egyedi ese-
ményhez  kapcsolodo
igazodasa. Emellett a
kozvetlen — &sszekotte-
téseknek és a megallasi
politikdknak a lehetd
legjobban a kereslethez

10. abra: Az amerikai Parallel Systems fejlesztése: tavvezérléssel,
beépitett meghajtorendszerrel és akkumulatoros aramforrassal
rendelkezé ,forgovazak” alapjan képzett vonatok. [12]

kell igazodnia.

Az tizemeltetés egyre inkabb automatizalha-
t6. A magasabb foku automatizalds és a bevalt
Uj technoldgiak alkalmazdsa noveli a vasuti
rendszer robusztussagat és noveli a kapacitas
kihasznaltsagat. A digitalizalt forgalomira-
nyitasi rendszerek dinamikus informécidkat
nyujtanak a vasuti muveletekrdl, az integralt
tervezés egyszer(siti, rugalmasabba teszi,
felgyorsitja és egyesiti a személyzet- és a gor-
dilédllomany iizemeltetésének tervezését.
A személyszallitasban el6térbe keriilnek a ve-
zetéstamogato6 rendszerek.

4.2. Vasuti arufuvarozas [11]

A vasuti druszallitds technoldgidja tobb mint
50 éve valtozatlan. Az innovacid ltemét je-
lent6sen fékezi, hogy a teherszallitasnak nin-
csenek meg a pénziigyi eszkozei az olyan
optimalizacidkhoz, amelyek a kapacitas jobb
kihasznaldsat eredményeznék.

Az aruszerkezet véltozasa — az dmlesztett dru-
rél a mindségi, idéérzékeny darabaru felé -
megvaltoztatja a szallitas és a logisztika vilagat,
ami viszont a szallitasi feladatok kezelésével
szemben tdmasztott kovetelményekre is hat.
A tételek és a szallitmanyok mérete egyre ki-
sebbé, a szdllitasi Gtvonalak egyre szovevénye-
sebbé valnak, mikdzben a szallitdeszkozokkel
szemben tadmasztott minéségi, megbizhatdsa-
gi és rugalmassagi kévetelmények jelentésen

megnovekednek. Ezek a tendencidk az druszal-
lit6 vasutakat egyre inkabb az integralt haléza-
ti szolgaltatova valo fejlédés iranyaba terelik. A
kombinalt fuvarozasban bevalt kinalat mellett
idetartoznak az olyan 4j tipust ajanlatok is,
amelyek elszakadnak a klasszikus tizemeltetési
koncepcidktdl (egyes kocsi, kombinalt fuva-
rozas), és tovabbfejlesztik az aruszallité vasut
hélézatszolgaltatova valasat. Igy lesznek egyre
hangsulyosabbak a térbeli és strukturalis hely-
zettdl fiiggd ajanlatok és az intermodalis vagy
multifunkcionalis atrakodasi platformok.

Az aruszallitdsban az olyan technoldgiai
lehetéségekkel kell szdmolni mint az auto-
matikus kapcsolds (DAC), az automatikus
fékellen6rzés, a rovid tava szdllitds tdvve-
zérlése, az elektropneumatikus fékek és az
intermodalis 4trakodé platformok automati-
zalt folyamatai. (10. abra)

A vasut jov6jét meghatarozo stratégiak felada-
ta, hogy tudomanyos alapokon nyugvé progra-
mot allitsanak 6ssze a kit(izott célok elérésére.
Ezen stratégiak készitése felfoghat6 ugy is, mint
a jovobe tett utazds, annak minden nehézségé-
vel és lehetdségével, és ami egyiitt jar a felfede-
zés izgalmaval és az alkotds 6romével.

b ganad
Késziilt a HUNGRAIL dltal kiadott Magyar

Vasut  folydiratban megjelent cikksorozat
alapjén.
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(A Szerkesztdség, valamint a lektorok véle-
ménye szerint a cikk tudomdnyos jellegii, de
egyben a nem vasiiti szakemberek szdmdra is
kozérthetd. Tartalmazza Svdjc, Ausztria és
Magyarorszdg vasuti stratégidjat. Ezen beliil
azonban nem mutatja be az utobbi évek je-
lentds szervezeti vdltozdsait - az egyes vasiiti
tevékenységek ,,tomeges” kiszervezését, a MAV-
VOLAN-HEV tulajdonosi és irdnyitdsi rend-
szerének kozpontositdsdt, illetve ezek hatdsait.
Nem vizsgdlia a GYSEV-Allam dltali kiilon ke-
zelésének indokdt, gyakorlatdt és eredményét.
Fontos lenne, ha az érintett szervezetek, illetve
illetékes vezetdi és szakemberei cikkek, véle-
mények formdjdban reagdlndnak a felvdzolt
célokra, gondolatokra, amelyeknek készséggel
adndnk helyet.)
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I  vasiti kirlekedeés

N LA
% N The railway strategy -

Die Eisenbahn-Strategie

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.

Der Schienenverkehr ist ein grofles und
komplexes Netzwerksystem, deshalb
koénnen angemessene Ergebnisse von ei-
ner Strategie erst auf lange Sicht erwar-
tet werden. Daher ist es die Aufgabe der
von den Eisenbahnen zu entwickelnden
Geschifts- und Entwicklungsstrategien,
die Grundlagen fiir Verdnderungen zu
schaffen und sich an neue Umweltbedin-
gungen und Bedirfnisse anzupassen. Die
schweizerischen und 6sterreichischen Ei-
senbahnstrategien der letzten Jahrzehnte
dienen als gutes Vorbild fiir andere eu-
ropédische Lander, weil sie solche Instru-
mente benutzt haben, die die Erreichung
ihrer gesetzten Ziele effektiv sichergestellt
haben. Die kiirzlich ausgearbeiteten und
umgesetzten ungarischen Eisenbahnstra-
tegien leiten ihre strategischen Aktions-
plane typischerweise von der Verfiigbar-
keit finanzieller Ressourcen ab, wodurch
die Moglichkeit einer Anpassung an
Umweltbedingungen und -entwicklung
eingeschrankt wird. Die Strategien fiir
die Zukunft des européischen Eisenbahn-
systems sollten die Zusammenarbeit zwi-
schen den einzelnen Eisenbahnunterneh-
men und die technologische Entwicklung
stairken, um den Anteil der Schiene am
Verkehr zu erhéhen.
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Optimalis gyorsjarati kozlekedési rend
kialakitasi lehetosége Budakeszi -
Budapest kozott

A kozforgalmu kozlekedés vonzerejének novelésére az egyik leg-
jobb lehetdség az utasok eljutdsi idejének mérséklése, amelynek
hatékony moddja lehet a jaratok gyorsitdsa bizonyos megallohelyek
kihagyasa altal. Mivel azonban az igy kihagyott megallohelyek uta-
sai szamara hatranyos a szolgaltatas gyakorisaganak csokkenése, a
kozlekedési rend mddositasat részletes, szamszer(i vizsgalatoknak
kell megel6zni.
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1. BEVEZETES

A fenntarthaté vérosi kozlekedés egyik leg-
fontosabb aktualis kérdése a kozforgalmu koz-
lekedés vonzerejének novelése a kozlekedési
munkamegosztason beliili minél nagyobb ré-
szesedés érdekében. E vonzerd szempontjabdl -
tobbek kozt az elérhetdség, megbizhatosag, ké-
nyelem mellett - az egyik legfontosabb tényez
az eljutdsi id6. Ennek csokkentésére szamos
lehetéség 1étezik. Az egyik leghatékonyabb esz-
koz a jaratok gyorsitasa, azaz a megallasi rend
és a menetrend feltilvizsgalata, és ennek ered-
ményeként egyes jaratok egyes megallasainak
elhagydsa. Mivel ez alapvetGen forgalomszer-
vezési intézkedés, a bevezetés koltségigénye
minimalis, s6t tizemeltetdi koltségmegtakari-
tas is lehetséges (pl. az energiafogyasztds, ill. a
forduldidé csokkenése éltal). Ugyanakkor egy
ilyen moédositas az utazasi id6t olyan aron te-
szi rovidebbé, hogy a kihagyott megallohelyek

szolgaltatasi szinvonala csokken, azok id6beli
elérhetésége romlik. Ezért rendkiviil fontos
egy ilyen jellegli mddositast megel6zéen a var-
haté hatdsok koriiltekinté elemzése és ezek
alapjan az optimalis kozlekedési rend - azaz
a viszonylatok és megallasi rendjiik, ill. a me-
netrendi struktdra és 6sszehangolas — kidolgo-
zasa. Gyorsitott kozlekedési rendet csak akkor
érdemes bevezetni, ha az idémegtakaritdsok
feliilmuljak az idéveszteségeket.

A varhatéan a kozeli jovében megvaldsulo,
Zsambéki-medence autébuszos kozlekedésé-
nek fejlesztése c. projekt [1] tervezési folyama-
ta soran - a tobbi tervezett intézkedésen tul
- célszerti volt megvizsgalni a jaratok gyorsi-
tasdnak lehet6ségeit is a Budakeszi és Buda-
pest kozotti szakaszon. Az emlitettek mellett
az itt kozlekedd 22-es autdbuszcsalddnak (1d.
1. abra) szamos olyan utasforgalmi jellemzdje
van, amelyek ezt indokoljak:
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1. abra: A Budakeszi jelenlegi kozforgalmu kozlekedési halozata [1]. A 22-es autébuszcsa-

lad viszonylatai a kék kiilonb6z6 arnyalataival vannak abrazolva
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részben kiszolgalt megallé

o az utasok jelentds része a kiils6 szakasz-
rol (Budakeszi) végigutazik a belsé vég-
pontig (Budapest, Szé&ll Kalman tér);

o a kozéps6 szakaszon (Budakeszi ut) sza-
mos kis forgalmd megéllohely talalhato;

o a vonalcsoport utasforgalma jelentds
(napi mintegy 24 ezer felszallo, ill. a

cstcskeresztmetszetben kb. 16,5 ezer
utas/nap), lehet&vé teszi a jaratok speci-
alizacidjat anélkiil, hogy a kovetési id6 a
kihagyott megallohelyeken kényelmetle-
niil hosszuva valna.

Ezen indokokra tekintettel korabban évti-
zedeken keresztiil itizemelt is gyorsitott vi-
szonylat a vonalon, egészen 2012-ig. Akkor
azonban a 22E viszonylatot megsziintették,
teljesitményét a 22-essel osszevontdk. Ennek
- utolag valdszintsitheté — f6 indokai a ko-
vetkezok voltak:

o az alap- és gyorsjaratokat nem han-
goltak, ezért rendszerteleniil, megbiz-
hatatlanul kozlekedtek (az akkori hi-
vatalos kommunikacié elsésorban ezt
emeli ki [2]);

o a Budakeszi uton jellemz6 torlédasok
mellett a gyorsjaratok menetid6-csokke-
nése nem, vagy csak kis részben volt rea-
lizdlhato, nem tiint relevansnak a fellép6
késésekhez képest.

Az emlitett projekt elsédleges célja az autd-
busz-kozlekedés elényben részesitése, fiigget-
lenitése a kozati forgalomtdl, igy az utdbbi
problémét varhatéan kezelni fogja. Az el6bbit
pedig - az el6nyben részesités mellett — Ossze-
hangolt menetrend bevezetésével lehet elke-
riillni. Ezért a fejlesztések varhaté megvalosita-
saval egy idében indokolt ismét megvizsgalni
a kérdéskort.

Elméletben felmeriil a lehetéség, hogy a vo-
nalcsoporton beliill a gyorsjarati kinalatot a
parhuzamosan kozlekedd helykozi szamozasa
viszonylatokkal lehetne biztositani, ami azon-
ban a gyakorlatban t6bb szempont miatt nem
célszert. A 781-795 szamu viszonylatok el-
s6dleges célja a Zsambéki-medence tavolabbi
telepiilései és Budapest Osszekotése, a jarmu-
vek ennek megfelelden helykozi kialakitasaak.
Napi jaratszamuk 43%-a a 22-es csaladénak,

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 1. sz.



Kozt kizlekedes [

keresztmetszeti kapacitdsuk pedig mindossze
27%-a, igy kijelenthetd, hogy a Budakeszi-Bu-
dapest kozotti, gyorsjaratokkal lebonyolithat6
utazasok szdma 6nmagaban is lényegesen na-
gyobb, mint a helykozi szdmozast viszonyla-
tok kapacitdsa. Rdaddsul csucsidében a Bu-
dapest-Budakeszi szakaszon ez utdbbi mar
nagyrészt kimerdil.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Altalinossigban a kozforgalmu jaratok
gyorsitasanak harom f6, koncepcionalis ti-
pusa létezik:

o Alap- és gyorsjaratok: a meglévd, min-
den megalldhelyet kiszolgalé alapjara-
tokkal parhuzamosan kozlekednek a
megallohelyek egy részét kihagyoé gyors-
jaratok. Ezzel a - gyakran alkalmazott
- koncepcidval a forgalmasabb megal-
l6helyek kozott csokkenthet6 a varhatd
utazdsi idd, viszont tovabbra is minden
utas el tud jutni a céljahoz atszallas nél-
kiill. Ugyanakkor az utazasi id6ktél és a
menetrendtdl fliggéen sziikséges lehet,
hogy a gyorsjaratok megel6zzék az alap-
jaratokat, aminek infrastruktura-ol-
dali feltételei is vannak - ez kiilondsen
kotottpalyan jelent korlatot.

o Valtakoz6 megallasi rend (4n. skip-stop
rendszer) [3]: a mindeniitt megallé alap-
jaratok helyett két (vagy akdr tobb) ki-
16nboz6, gyorsitott viszonylat kozleke-
dik, amelyek mds-mas megallohelyeket
hagynak ki (de minden megallot kiszol-
gal legalabb az egyik, ill. a megéllok egy
részét mindegyikiik). Igy az dsszes jérat
utazasi ideje csokken, de egyes megal-
l6helyek kozott atszéllasi kényszer jon
létre. El6zésre viszont altaldban nincs
szitkség, ezért f6leg kotottpalyan talal-
hatok valés példak ilyen strukturdkra.

o Z6naz6 kozlekedési rend [4][5]: az atvo-
nal két (vagy akar tobb) szakaszra, zona-
ra van felosztva, amelyeket kiillon-kiilon
viszonylat szolgal ki (a hatarokon mind-
két szomszédos zona viszonylata megall;
ill. a vonal belsé végpontjan és egyes

kiemelt megallohelyein mindegyik). Az
utazasi id6t csak a kiilsé zona (z6nak)
fel6l a belsé végpontba utazok szamadra
csokkenti (ott viszont jelentésen); a belsé
zbna viszonylata pedig egyben betétja-
ratként is szolgal. Az egyes zonak kozotti
atszallasi kényszer miatt f6leg elévarosi
kozlekedésben alkalmazzak, ahol az uta-
sok nagy tobbsége a vonal bels6, minden
viszonylat altal kiszolgalt végpontjara /
szakaszara utazik.

A nemzetkozi szakirodalomban a 2010-es
évek eleje dta keriilt fokuszba a jaratok gyorsi-
tasanak optimalizdldsa. A legtobb tanulmany-
ban olyan modszereket kozolnek, amelyek
a megdllasi rend és a kovetési id6k egyide-
ji optimalizaldsara torekszenek. A [6]-ban
kiilonboz6, elére definialt megallasi rendd
viszonylatok kovetési id6it optimalizaltak
két 1épcsében, nemlinedris programozast és
heurisztikus mddszereket alkalmazva. A cél-
fiiggvény a tarsadalmi koltség (varakozasi és
utazasi id6k, ill. izemeltet6i koltségek) mini-
malizalasa volt a kapacitaskorlatok betarta-
sa mellett. A [7]-ben hasonld optimalizacids
modszert dolgoztak ki, viszont a legjobb meg-
oldast az Osszes lehetdség végigprobalasaval
valasztottdk ki. A [8] szerint a lehetséges ko-
vetési id6k Osszes lehetséges kombinacidjat
vizsgaltak (a jaratok szamanak valtozatlanul
hagyasa mellett). Ezeken beliil viszont heu-
risztikus médszerrel optimalizaltak a gyors-
viszonylat megallasi rendjét; a célfiiggvény
az utasok iddréforditasainak minimalizalasa
volt (kapacitdskorlat mellett). A kidolgozott
modszert 178 valds utvonal adataira alkal-
maztak, végiil az eredményeken alapos sta-
tisztikai elemzést végeztek. A [9]-ben kétlép-
cs8s heurisztikus optimalizalast dolgoztak
ki a tarsadalmi koltség minimalizélasara.
A [10] gyorsjarati és valtakozd megallasi ren-
diu kiszolgalasra alkalmazhaté mddszerek
utan egy altaldnos optimalizdciés mddszert
is kidolgozott, ami a megallok vonalmenti el-
helyezésére is javaslatot adott; a célérték szin-
tén a lehetd legkisebb tarsadalmi koltség volt.
A [11]-ben tobbcélu optimaliziciés mddszer-
rel kerestek Pareto-optimalis megoldasokat
egyrészrol az utasok koltségének, masik rész-
rél a jarmiflotta méretének minimalizélasara.
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Osszefoglalva elmondhaté, hogy alaposan
kutatott teriiletr6l van szd. A szolgaltatasi pa-
raméterek (elsdsorban a megallasi rend és a
kovetési id6k) optimalizalasara szdmos mod-
szert dolgoztak ki. Azonban a nemzetkozi
szakirodalomban olyan mddszer alig lelhet6
fel, amely Osszehangolt jaratokra épiilé me-
netrendi strukturat vizsgalt volna (egyediil
valtakozé megallasi rendli kozlekedésre ta-
lalhato egy hangolt esetet vizsgalo példa [12]).
Tovabba az ismert mddszerek a hangolatlan
rendszerek egyik {6 hatranyat, a hosszabb va-
rakozasi id6t sem veszik figyelembe: ugyanis
amig egyenletes (ill. 10 percnél révidebb) ko-
vetési id6 esetén az utasok megallohelyi vara-
kozasi ideje jo kozelitéssel az atlagos kovetési
id6 fele [13][14] - jellemz&en még akkor is, ha
dinamikus utastdjékoztatast hasznalnak -,
addig egyenetlen kovetési idénél ez — a szoras
mértékétdl fiiggden — jelentésen megnd [15];
de ezzel a fent emlitett modszerek egyike sem
szamol.

3. A GYORSJARATI KOZLEKEDESI
REND VARHATO HATASAINAK
ELOREBECSLESE

Ahogy a bevezet6ben is emlitésre keriilt, bar-
milyen tipust gyorsitott viszonylat kozleked-
tetésének nyilvanvald elénye az utazasi id6
csokkenése, ami idémegtakaritast jelent az
utasoknak és az tizemeltetének is. Azonban
egy egységes, slirlin kozlekedd alapviszonylat
teljesitményének megosztasa és tobb, specia-
lizalt viszonylat kozlekedtetése mindenképp
tobbletet okoz a megallohelyi varakozasi
id6ben (a fent emlitettek miatt még a gyors
viszonylat utasai szamara is). A hatasok ér-
tékeléséhez az egyik legfontosabb szempont
ezeknek az id6értékeknek a minél pontosabb
szamszerUsitése.

A 2. fejezetben bemutatott lehetdségek koziil
Budakeszi — Budapest kozott a zonazd kozle-
kedési rend alkalmazdsa azért nem célszerd,
mert a vonal Budakeszi szakaszdn is sokan
utaznak, nincs olyan jelentds ,utaslépcsé”,
amelyet zonahatarként lehetne alkalmazni, ill.
ahol jaratokat lenne célszer(i visszaforditani.
A valtakoz6 megallasi rendet pedig — amellett,
hogy egy Koézép-Eurdpaban szokatlan, az uta-

I konti krlekedés

sok szamdra nehezen kommunikalhaté maéd-
szer — a létrejovo atszallasi kényszer miatt nem
érdemes alkalmazni. Igy a szdmszer(i elemzés
csak a hagyomanyos, alap- és gyorsjaratokra
épiil6 kozlekedési rendet veszi figyelembe.

A cél egy olyan modell kidolgozésa volt, amely
alapjan egy gyorsitott viszonylat bevezetése
esetén becsiilhet6k és a jelenlegi helyzettel 6sz-
szevethet6k az alabbi értékek:

o azutasok megoszlasa az alap- és gyorsja-
ratok kozott (az Osszes felszalldszam, ill.
csucskeresztmetszet tekintetében is);

« a gyorsjaratok utasai altal realizalt me-
netidé-nyereség;

o az utasok altal érzékelt megalldhelyi
varakozasiidé-novekedés.

3.1. Modellparaméterek, peremfeltételek

A modell két alapfeltevésbdl indul ki. Az els6,
hogy a vonalcsoport kapacitasa, ill. jaratsza-
ma nem valtozik, azaz a gyorsjaratok meglé-
v6 alapjaratokat valtanak ki. Ez egyrészt azért
fontos, mert igy a gyorsitds hatdsai 6nalld-
an, barmilyen mds modositastol fiiggetleniil
szamszer(sithet6k; masrészt az iizemeltetdi
koltségek elhagyhatok az optimalizélas cél-
fiiggvényébdl, ugyanis azok valtozasa nem je-
lent8s (pontosabban kis mértékd, a modellben
nem szamszertsitett csokkenésiik varhato, de
az egyes valtozatok kozott ebben nem véarhaté
érdemi kiilonbség).

A masik alapfeltevés, hogy a kétféle jarat egy-
massal 6sszehangoltan kézlekedik. Ez ugyan-
is az utasok megéllohelyi varakozasi idinek
mind a varhaté értékét, mind a szérasat csok-
kenti a hangolatlan rendszerhez képest, igy
annal lényegesen megbizhatobb szolgaltatast
jelent. (Ezzel a gyakorlati tapasztalatok is 6ssz-
hangban vannak: a korabbi 22E viszonylat fent
emlitett sikertelenségének f6 oka is a hango-
las nélkili, megbizhatatlan kozlekedés volt.)
Tovabba a hangolt rendszer hatdsai jobban is
modellezheték: egyrészt a modellparaméte-
rek szama csokken, mivel a kovetési idéknek
csak néhdny lehetséges kombinaciéja hangol-
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hatd Gssze egymassal; masrészt a megallohelyi
varakozasi idok, ill. az utasok jaratvélasztasa
(amely relacidkban lehetséges) is sokkal pon-
tosabban becsiilhet6, mivel a jaratok kozotti
(menetrend szerinti) kovetési idék iitemesen
ismétlédnek.

Ezen kivil a modell két f6 bemend adatcso-
portra tdmaszkodik:

o A vonal megallohelyi le- és felszalld
utasszamai: a Volanbusz adatszolgaltata-
sa alapjan, egy pandémia el6tti hétkoz-
nap egész napi adatsora 15 perces bon-
tasban.

o Egy megallas id6igénye, masként az
egy megallohely kihagyasaval elérhetd
id6nyereség; azaz a tényleges allasidé,
valamint a gyorsitas és lassitds idSigé-
nye. Tébb budapesti gyors viszonylat
(7E, 20E ill. 224E) és velik parhuzamos
alapviszonylatok megallasi rendjét, ill.
menetid6it vizsgalva ez az érték jelen-
tds szorast mutat (altalaban még egy vi-
szonylat két iranyara is), azonban a tobb
mint 50 kihagyott megallohely alapjan
atlagként kapott 28 s-os érték jo kozeli-
tésnek tekinthetd. (Ez a szakirodalom-
ban - pl. [8],[10] - altaldban feltételezett
30 s-mal is sszhangban van.)

A szolgaltatési jellemzoket a kévetkezé harom
paraméter irja le:

o Ko6z6s kovetési id6: az alap- és gyors-
jaratok egyiittes, atlagos kovetési ideje
(megegyezik az eredeti, csak alapjaratos
kozlekedés kovetési idejével) a kozos meg-
allokban. A jelenlegi menetrend szerint
csticsidoben 18 jarat/éra/irany kozleke-
dik. Ez alapjan e paraméter értéke a mo-
dellben 200 s volt. (Az optimalizalas elsé
lépése a csucsidei szolgaltatds megterve-
zésevolt, de késobb a ritkabb kovetési idok
melletti mtikodés is az elemzés része lett.)

o Megallasi rend (a gyorsjaratok altal ki-
hagyott megallohelyek): a vonal Ossze-
sen 24 megallohelye koziil 8-14 kozotti
szamu, a le-/felszalld, ill. athalado utas-

forgalmuk alapjan manualisan kivalasz-
tott megallé kihagydsara késziiltek val-
tozatok (adott szamu kihagyott megallas
mellett altaldban tobbféle megallohely-
kombindécidra is).

o A jaratok hangoldsa: ezt a gyors- és alap-
jaratok szamanak aranya, ill. az egyes ja-
ratok kozotti kovetési idék irjak le; erre is
szamos valtozat keriilt vizsgalatra.

Megemlitendd, hogy a vonalcsoporton jelen-
leg harom viszonylat (22, 224, ill. 222) koz-
lekedik, amit a modellben is kezelni kellett.
Ezek koziil a 22-t és 22A-t a jovében terve-
zetten Osszevonjak (minden jarat a killsé vég-
pontig fog kozlekedni). A szamitas mdr ezt az
allapot tekinti ,jelenlegi” helyzetnek. A 222-es
viszonylat, — amely a 22-esb6l Budakeszi terii-
letén agazik ki — induldsai pedig mind alapja-
ratként jelennek meg a modellben (tehat a ka-
pott alapjarati menetrend egyes induldsai erre
kozlekednek, a 6 aggal 6sszehangoltan). Mivel
e viszonylat megallasi rendje és inditasszama
is véltozatlan marad, az 6nall6 szakasza feldl
érkezé, ill. oda tarté utasoknak érdemben nem
valtoznak az eljutasi lehetGségei, ket a szami-
tasndl nem kell kiilon figyelembe venni, mig a
kozos szakaszon az utasok az alapjarattal 6sz-
szevontan kezelhet6k.

3.2. A célértékek szamitasi mddja

A modell létrehozdsanak kiindulé 1épése a vo-
nalcsoport megallohelyei kozotti célforgalmi
(honnan-hové) matrix létrehozasa. Ez a napi
le- és felszallé utasszamokbdl az analitikus
forgalom-el6rebecslésben gyakran alkalma-
zott gravitdciés modell [16] segitségével tor-
tént. A graviticiés modell kiilon-kiilon lett
lefuttatva a vonalcsoport két iranydra (azaz a
matrix f6atlo feletti, ill. alatti haromszogére),
8-8 iteracidval; az ellendllasfiiggvény pedig a
megallohelyek kozotti tavolsag 0,6-odik hat-
vanya volt, vagyis degressziv mdédon fiiggott
a tavolsagtol. (Ez a kitev6 oly modon lett ka-
librélva, hogy a modell az iterdcié soran mi-
nél kevesebb lépésben, minél pontosabban
kozelitse a tényleges érkezd forgalmakat, azaz
leszallészamokat. Az 1-nél kisebb értéket az
indokolja, hogy a nagyon révid utazasok ese-
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tén sokan mas moédot - pl. gyaloglas — valasz-
tandnak, igy akik ténylegesen igénybe veszik
a jaratokat, jellemzSen hosszabb szakaszon
utaznak.) A graviticiés modell minden olyan
megalloparra is kiszdmol értéket, amelynek
a valésagban nincs relevancidja. Azon meg-
allohelyek kozott, amelyek kozelében nem
talalhat6 jelentés forgalomvonzo létesitmény
(pl. nagyobb iizlet, kozintézmény stb.), csak
lakohelyek, ezért nem redlis célforgalommal
szamolni, ezeket érdemes lehet valamilyen
korrekciéval nullavd tenni. Azonban kozvetle-
nil a gravitaciéos modellbédl kapott matrixban
az ilyen megallohelyek egymas kozotti forgal-
ma minddssze napi 62 utazasra adddott, ami
nem éri el a sarokosszeg 0,3%-at. Az ez dltal
okozott esetleges torzitas elhanyagolhaténak
tekinthetd, igy a matrixon tovabbi korrekcio
ezek kiszlirésére nem tortént.

Ebbdl a matrixbol mar énmagaban kiszamit-
hat6, hogy egy-egy megallasi rend esetén az
utasok mekkora része szamara lehet megfeleld
a gyorsitott viszonylat. (Egy kilenc megall6 ki-
hagyédsaval szamol6 valtozat esetén pl. ez a két
iranyban 71-74%, tizenkét megallé kihagydsa-
nal 51-57%.) Ezek az aranyok azonban énma-
gukban nem adjak meg a gyorsjaratokat igény-
be vevé utasok szdmat, szdmukra ugyanis az
alapjarat is megfelel, és a menetrendtdl (ill. az
utas megalloba érkezésének idejétdl) fliggéen
gyorsabb eljutést is biztosithat. Igy az utasok
jaratvalasztasanak modellezéséhez a kovetke-
26 szempontokat kell figyelembe venni:

o Kiszolgalja-e a kiindul6- és a célpontot
is a gyorsjarat: valddi valasztasi lehet6-
ség csak ebben az esetben van, kiilon-
ben csak az alapjarat biztosit eljutast (a
vonalcsoporton belilli atszallassal nem
szamol a modell);

o A kiinduld- és célpont kozott varhatéan
megel6zi-e a gyorsjarat az elétte haladd
alapjaratot: ett6l figg, hogy érdemes-e
egy utasnak megvarnia a gyorsjaratot,
vagy az els6ként érkezére érdemes fel-
szallnia;

« Milyen kévetési idék vannak a jaratok
kozott az egyes megalldhelyeken (ez a

I konti krlekedés

gyorsjarat rovidebb menetideje miatt a
vonal mentén is véltozik a kozos meg-
allohelyeken): ettdl fiigg, hogy az utasok
mekkora része melyik jaratra tud fel-
szallni hamarabb.

A jaratvalasztasi modell azt feltételezi, hogy
minden utas ismeri — akar online informaci-
6s rendszer segitségével — a szdmadra leggyor-
sabb eljutdsi lehetéséget, és azt is vdlasztja.
A valésagban ez valészintileg nem torténne
teljes mértékben igy, az azonban feltételez-
het6, hogy mindkét tipusa viszonylatra esne
valamennyi hibas (nem optimalis) vélasztas.
Ezért dsszességében mégis az tlinik a legjobb
kozelitésnek, hogy az utasok az eljutasi id6k
alapjan raciondlisan valasztanak jaratot. A
bemutatott szempontokat a modell a hon-
nan-hova matrix minden elemére kiilon-kii-
16n megvizsgélja, és ennek megfeleléen osztja
szét az utasokat:

« Ha a kiindul6- vagy a célpont barmelyi-
kénél nem all meg a gyorsjarat, a részese-
dése 0% lesz az utasszambol;

o Ha megall,

o de akét pont kozott nem el6zi meg az
alapjaratot, akkor - egyenletes elosz-
las szerinti utasérkezést feltételezve —
a kovetési id6k aranyaban osztja meg
az utasokat a jaratok kozott;

o éseldz is, akkor az el6tte halado alap-
jaratra es6 utasok is a gyorsat valaszt-
jak (ha jaratok aranya 1:1, azaz min-
den alapjaratot gyors kovet, akkor
utdbbiak részesedése 100% lesz).

A jaratvalasztasbdl adodik a gyorsjaratok
utasszama, ebbdl pedig - a kezdd- és célpont
figyelembevételével — szamithato az altaluk re-
alizalt idémegtakaritas is.

A megillohelyi varakozasi id6t a modell a ja-
ratvélasztasnak megfeleléen tobbféle modon
szamitja. A kimondottan az egyik viszony-
latra varakozok szamara ez az adott viszony-
lat sajat kovetési idejének 50%-a (szintén az
egyenletes utasérkezés miatt, ill. mivel 10
percnél nagyobb kovetési idé a vizsgalt ese-
tekben nem adddott [13]). Akiknek barmelyik
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jarat megfelel, azok elvben a kozds kovetési
idét érzékelnék, azonban mivel a kiilonb6z6
jaratok nem egyenletesen koévetik egymast,
a varakozasi id6 szamitdsa bonyolultabb.
Ugyanis figyelembe kell venni, hogy a két jarat
kozotti hosszabb kovetési id6 alatt tobb utas
is érkezik a megalldba, vagyis tobben fogjak
a hosszabb kovetési id6t érzékelni, mint a ro-
videbbet. Ezt a modell kezeli, a szamitdsnal a
varakozasi id6ket stlyozza az adott id6kozben
érkez8k szamaval. Végiil a kapott varakozasi
id6knek a jelenlegi helyzethez (stirti alapjarat)
viszonyitott novekedése van figyelembe véve
iddveszteségként.

4. A SZOLGALTATASI PARAMETE-
REK OPTIMALIZALASA

A gyorsjaratok kozlekedtetésének szamos,
kiilonbozé  valtozata keriilt elemzésre,
hogy kivalaszthaté legyen a 22-es vonal-
csoporton megvalodsithaté legmegfelelébb
szolgaltatas. Az optimalizdcié egyik célja
értelemszertien a legkedvez6bb idémérleg
elérése (amely alatt a menetidényereség és
a varakozasiidg-veszteség el6jeles Osszegét
értjiik, a megtakaritast pozitiv eldjeltinek
tekintve). Emellett azonban fontos az uta-
sok minél egyenletesebb eloszldsa is a jara-
tok kozott, kiilonben akar utaslemaradas is
el6fordulhatna, ill. a jaratvalasztasi modell
sem lenne érvényes.

Elséként a viszonylatok jaratszamai ko-
zO6tti megoszlast kell meghatdrozni. A két
viszonylat kovetési id6i a hangolhatdsag
érdekében csak egymds egész szamu tobb-
szOrosei lehetnek (beleértve természetesen
az egyszeres szorzot is). Azonban minél na-
gyobb ez a szorz6szam, annal hosszabb lesz
a ritkabban kozlekedd viszonylat kovetési
ideje, ami egyrészt rontja a szolgaltatas von-
zerejét (kiilonosen csucsidészakon kiviil),
masrészt az utasok egyenletes eloszlasa is ne-
hezen lesz megvaldsithaté. Ezek a problémak
bizonyos mértékben mar kétszeres szorzénal
is jelentkeznek, de ekkor még kezelheté mér-
téktiek, ennél nagyobb kiilonbség alkalma-
zasa viszont nem célszeri. Ugyanakkor az
alap- és gyorsjaratok szdma kozotti 1:2 és
2:1 aranyok esetén is van egy fontos eltérés

a két eset kozott: mig ritkabb alapjaratnal
(1:2 arany) a kisebb forgalmu megallékban
a kovetési id6 a jelenlegi 3-szorosara néne,
ami nehezen felvéllalhat6, addig stiriibb
alapjaratndl (2:1 ardny) csak 4tlagosan mas-
félszeresére, ami ebbdl a szempontbdl még
az azonos kovetési ideju esetnél (1:1 ardny)
is kedvez6bb. Mindezekre tekintettel az 1:2
arany mar modellezés el6tt elvetésre keriilt,
a szamszerl elemzésbe a 2:1 és 1:1 aranyu
valtozatok lettek bevonva.

A 2:1 arany, |: alap - gyors - alap :| {item ese-
tén annak hossza a hdarom jaratonkénti ismét-
16dés miatt 3 * 200 = 600 s (csucsidében). Ek-
kor a hangolds két kovetésiid6-értékkel irhatd
le (a harmadik id6 az iitem hosszdbdl adddik).
Igy ennek optimalizaldsa tébb dimenziéban
szitkséges. A modell szamos valtozatra le lett
futtatva, az elére definialt megallasi rendek
mellett mindkét id6értékeket 15 s-onként 1ép-
tetve. Ezek eredményét szemlélteti kilenc ki-
hagyott megéllohely esetén a 2. abra.

Az abran a legszembettinébb, hogy az iddmér-
legnek két lokalis maximuma van, amelyeket
egy mélyebb ,volgy” valaszt el. Ennek ma-
gyarazata a modell mikodésénél leirt el6zési
kérdéskor, az utasok ugyanis egészen masképp
valasztanak jaratot, ha van, ill. ha nincs el6zés
a jaratok kozott. A ,volgy” azon a hatdron hu-
z6dik, ahol éppen utol tudja érni a gyorsjarat
az alapjdratot; e folott, ill. alatt két killonb6zé
optimum adédik. (Ezen kiviil a diagram azon
része, ahol a két id6érték dsszege meghaladja a
teljes iitem hosszat, nem értelmezhetd, az ab-
ran 0 értéket vesz fel.)

Toébbféle megalldsi rendnél is megvizsgalva
a kovetési id6k lehetséges kombindci6it, nem
adddott az 1:1 ardnyu valtozatoknal kedvezSbb
idémérlegti megoldas. Igy — a mar kordbban
is emlitett tizemeltetési nehézségeket (csticson
kiviili ritka kovetés, utasok eloszlasa) is tekint-
ve — a 2:1 jaratszamarany is elvetésre keriilt.

Ebbdl kovetkezéen minden masodik buszja-
ratot célszerti gyorsjaratként kozlekedtetni,
az item igy |: alap - gyors :|; hossza 2 * 200
= 400 s. Ekkor a modellben adott megallasi
rend mellett egyetlen kovetési id6 marad pa-
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2. abra: A modell alapjan becsiilt idomérleg 2:1 (alap:gyors) jaratszamarany és kilenc ki-
hagyott megallohely esetén a kovetési idok lehetséges kombinacidra, Budapest felé

A kovetési idék hatasa az idGnyereségre (9 mh. kihagyasa esetén, Bp. felé)
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raméterként. Ebben az esetben is kiszdmitasra
keriiltek a célértékek tobbféle megallasi rend
mellett a lehetséges kovetési id6kre (5 s-os 1é-
péskozzel), ennek néhany eredményét a 3. és
4. abra mutatja be. Az abrakon az idémérlegen
(folytonos vonalak, bal fiiggbleges tengely)
kiviil fel van tlntetve a gyorsjaratok becsiilt
részesedése is a teljes utasszambol (szaggatott,
ill. pontozott vonalak, jobb tengely), mind a
vonal cstucskeresztmetszete — amely a kihasz-
néltsag miatt fontos -, mind pedig a teljes
felszallészam tekintetében.

Az el6z6 abrahoz hasonldan az idémérleg-
fiiggvényekben itt is taldlhat6é egy ugras, ill.
annak mindkét oldalin egy-egy lokalis op-
timum, aminek magyardzata ez esetben is az
el6zés hatasa. Megfigyelhet6 emellett az is,
hogy a fiiggvények meredeksége a maximum-
helyek kozelében igen kicsi, vagyis a kovetési
id6k ezek kortli valtozdsaval az idémérleg
csak kis mértékben romlik.

Szamos eset vizsgalata utan két olyan véltozat
adodott, amelyek cstcsidében kiemelkedGen
jo eredményeket adtak, ugyanakkor egymas-
tol 1ényegesen kiilonboztek:

A. kilenc kihagyott megéll6hely, el6zés nél-
kil (egy titemen beliil a gyors kb. 1 perc-
cel az alapjarat el6tt indul a végallomads-
rol, igy az el6tte haladé alapjaratot nem
éri utol, mivel a menetideje 4,2 perccel
révidebb);

B. tizenkét kihagyott megallohely, el6zés-
sel (iitemen belill a gyors kb. 3 perccel
az alapjarat utan indul a végallomasrol,
menetideje pedig 5,6 perccel révidebb).

A fenti két valtozatban egyarant kb. 50-50%-ban
oszlanak meg az utasok a két viszonylat kozott
a vonal cstcskeresztmetszetében, igy megvald-
sitasra alkalmasak, idémérlegiik pedig utason-
ként (az vonal 6sszes utasara atlagolva) 30 s felett
van. (A B valtozat mindkét szempontbél né-
hany szazalékkal kedvez6bb eredményeket ad.)

Mivel az elért eredmények nagyon hasonloak,
a vizsgalatot érdemes volt Kkiterjeszteni na-
gyobb kovetési idékre is, a cstcsidén kiviili
id6szakokat modellezve. Ezekben az esetek-
ben mindkét valtozat idémérlege romlott, hi-
szen igy — a menetid6k véltozatlansaga mellett
- a varakozasi id6k megnéttek. Viszont ez a
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3. abra: A modell eredménye 1:1 alap:gyors jaratszamarany és kilenc kihagyott megall-

hely esetén a lehetséges kovetési idokre

A kbvetési idé hatdsa az idényerségre és az utasaranyokra (9 mh. kihagydsa esetén)
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4. abra: A modell eredménye 1:1 alap:gyors jaratszamarany és tizenkét kihagyott megallo-
hely esetén a lehetséges kovetési idokre

A kévetési idd hatdsa az idSnyerségre és az utasaranyokra (12 mh. kihagyasa esetén)
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hatas a két valtozatnal kiilonb6z6 mértékd, az
A valtozat idémérlege joval kevésbé csokkent:
még 5 perces kozos kovetési id6nél is 10 s fe-
letti iddmérleget adott, mig a B véltozat ekkor
mar hatdrozottan negativat.

Az elbzést tartalmazo, ill. anélkiili valtozato-
kat 6sszehasonlitva néhany altalanos megalla-
pitast is meg lehet fogalmazni:

o Mig elézés nélkiili esetben az utasszam
érzékeny a hangoldsra, el6zéses esetben
ez alig jelentkezik (hiszen ekkor az uta-
sok jelentés része ettdl fliggetlenil va-
laszt jaratot). Ez mindkét esetben lehet
elény és hatrany is: pl. az el6zéses eset-
ben késés esetén sem valtozik jelentésen
az utasok aranya, ugyanakkor ezt szan-
dékosan, a menetrend moédositasaval
sem lehet jelentésen befolyasolni.

o Az el6zéses valtozat nagyon érzékeny a
kozos kovetési idére (ennek egyik oka,
hogy ha titemen beliil ardnyosan néné-
nek a jaratok kozotti kovetési idok, akkor
egy érték felett mar nem torténne meg
az el6zés, amire a tobbi paraméter, pl. a
megallasi rend optimalizalva volt).

o A modell eredményeitél fiiggetleniil,
tizemeltetési szempontbdl az el6zés le-
bonyolitasa jelenthet nehézséget, hiszen
az autébuszoknak ki kell keriilniiik egy-
mast, igy pl. buszsav esetén is szitkség
van autébuszoblokre, vagy ki kell sorolni
a normadl kozuti savba.

5. EREDMENYEK

Az Osszes szempontot figyelembe véve az
A valtozatot célszeri megvalositani. Ennek
javasolt szolgaltatasi jellemz6i a kovetkezdk
szerint foglalhatok Ossze:

I konti krlekedés

o A gyors viszonylat iizemideje hétkoznap
6-t6l 20 oraig tart, amikor a kozos ko-
vetési id6 maximum 5 perc. (A hétvégi
kozlekedés ennél ritkabb, ekkor gyorsja-
ratok kozlekedése nem javasolt).

o A vonalcsoporton minden masodik
autébusz gyorsjarat. A gyorsjaratok az
alapjarat el6tt napszaktdl fuggben 1-3
perccel indulnak a végallomasrol, igy
nem érik utol az el6z6 alapjaratot.

o Megalldsi rend: a gyorsjaratok a bu-
dakeszi végallomastél a varoshataraig
(Szanatérium u.) minden megalléhelyen
megallnak, onnan tovabb csak az alabbi-
akban: Orszdgos Koranyi Intézet (OKI),
Vizmitvek, Kuruclesi Gt, Budagyongye,
Szent Janos kérhaz, Széll Kdlman tér; igy
9 budapesti megallohelyen haladnak at
megallas nélkil (5. abra).

Az optimalis paraméterek mellett az
utasszamok becsiilt megoszlasa a modell sze-
rint minden napszakban és mindkét irany
cstcskeresztmetszetében legfeljebb +2,5%-
kal tér el az idealis 50-50%-os értéktdl, igy
egyik viszonylat sem lesz tulterhelt. Az elér-
heté idémegtakaritds (a vonalcsoport Osz-
szes utasara, igy az alapjaratokkal utazékra
is atlagolva) utasonként kb. 23,5 masodperc,
ami Osszesitve naponta kb. 144 utaséra id6-
megtakaritast jelent; ez a vonal utasai teljes
idOraforditasdnak (az utazasi és varakozasi
id6 osszegének) 2,78%-a. Ez az érték a szak-
irodalomban ko6z6lt eredményekhez (pl. [8])
képest jonak mondhatd, 2%-nal jobb varhaté
eredményt csak kevés utvonalon sikeriilt ki-
mutatni (rdadasul utébbi érték csucsidészak-
ra vonatkozik, amelyet 6nmagéaban tekintve a
22-es vonalcsoporton még nagyobb, 3,92%-0s
az idényereség).

5. abra: A gyors viszonylat megallasi rendje a javasolt A valtozatban (a fontosabb megal-

16helyek elnevezéseivel)

Szarllglé-

B.keszi, Dozsa Gydgy- | Viz- Kuruc- Szt. Janos Széll
Tesco Gy. ter szertar riumu. 0Kl mifvek lesi it Bgy. karh. K tér
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6. abra: Erzékenységvizsgalat a megallasonkénti idéigény valtozasara

Optimélis valtozat idSmérlege [s]

A cstcsidei eredmények érzékenysége a megéllasonkénti idSigényre
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A modellbdl kapott elméleti eredményekkel
kapcsolatban azonban sziikséges néhany dol-
got megjegyezni. Az elsd, hogy a gyakorlatban
elérhet6 eredmények a fentieknél valamivel
kedvezétlenebbek lehetnek, ugyanis a hazai
gyakorlatban a menetrendek egyperces pon-
tossaguak. Ezzel az elméleti optimumok nem
érhetdk el pontosan, a gyakorlatban is elérhet6
idényereség igy napi 100 utasora (2%) koriili
értékre becstilhetd.

Emellett kiemelendd, hogy a modell érzékeny
a bemend iddértékekre. A kozos kovetési idd
hatdsa mar a csucsid6n kiviili idészakokban
is lathaté volt, de ehhez hasonléan, nagyobb
befogaddképességti (pl. csuklds) autdbuszok
esetleges tizembe allitdsa is ritkdbb kovetési
id6ket jelentene. Ezért utobbi esetben szin-
tén jelentésen valtozhatnak az eredmények,
az idémegtakaritdsok csokkenhetnek, ill. a
gyorsjaratok kozlekedtetése is rovidebb tizem-
id6ben lehet célszert.

A modell megallasonkénti idéigényre vald
érzékenységét érdemes volt részletesebben is
megvizsgalni. Ennek sordn a paraméter kii-

16nbo6z6 értékei (ill. a fent javasolt megallasi
rend) mellett ad6dé optimalis, el6zés nél-
kili véltozatok idémérlege, ill. utasaranyai
alltak eld.

A csucsidei eredményeket bemutaté diagra-
mon (6. abra) lathato, hogy a megallasonkénti
id6igény valtozasaval az idémérleg kozel lined-
risan valtozik. Ha pl. a szamitasnal figyelembe
vett 28 s helyett a gyakorlatban csak 24 s ad6d-
na, azzal az idémérleg kb. 25-30%-kal romla-
na, az optimalis kovetési id6 10-20 s-os val-
tozasa mellett. (Ugyanezt az 6sszehasonlitast
cstcsidén kivill, 5 perces kzos kovetési id6re
elvégezve az idémérleg még nagyobb ardny-
ban, 50-60%-kal csokken, viszont még igy is
pozitiv marad.) Vagyis, ha a gyakorlatban a
gyorsjaratok menetideje a becsiilttdl jelentdsen
eltérne, annak érdemi hatasa lenne a menet-
id6-nyereségre, amit ez esetben célszer(i lenne
yjra vizsgalni. Ugyanakkor ez a jaratok tényle-
ges hangolasat val6szintileg nem befolyasolna,
mivel a menetrend egyperces felbontasanal ki-
sebb mértékben valtozna az optimalis kovetési
id6, tehat a szolgaltatd részérdl nem feltétleniil
volna sziikség menetrendi modositasra.

Soltész T.




6. KOVETKEZTETESEK

Bar a fent bemutatott idémegtakaritdsok nem
kiemelked6k a vonalcsoportra jellemzé teljes
eljutdsi id6khoz képest, a bemutatott szamitasi
modell azt egyértelmiien igazolta, hogy az uta-
sok szamara id6ben kedvez8bb a gyorsjarati
szolgaltatds bevezetése a jelenlegi allapotnal
(kb. 2-3%-o0s idényereség érhetd el). Ez raada-
sul tovabbi, a modellben nem szdmszersitett
elényokkel is jarna, példaul:

o Gyorsjarat attraktivitasa, utasvonzo ha-
tasa: a rovidebb menetid6 jol kommu-
nikalhaté, éltaldban jobban felkelti a
figyelmet, mint az emiatt névekvé kove-
tési id6k. Mindez egy esetleges jov6beni
P+R rendszer sikeressége szempontjabol
is kiemelten elény0s lehet. A szakiroda-
lomban is alkalmazott érzékelt eljutasi
idé gyorsjaratok esetében valodszintileg
kisebb lesz, mint a valds eljutasi id6, mi-
vel az utas a gyors haladést kedvez8bb-
nek érzékeli.

o A modell az utasok véletlenszer(, egyen-
letes megalloba érkezésével szamol,
azonban a gyakorlatban ez véarhatéan
kedvezébb lesz, ha az utasok egy része
figyeli a dinamikus utastajékoztatast, ill.
jobban alkalmazkodik a menetrendhez.
Ezéltal az 6 varakozasi idejitk csokken,
mig gyorsjaratokkal utazék ardnya és
idényeresége n6het. (Igaz, utobbi esetben
a gyorsjaratok zstfoltsdga is nagyobb le-
het, de ez bizonyos mértékig 6nmagat
szabalyoz6 folyamat.)

o Uzemeltetéi elényok: bar a vonalcso-
port  jarmikilométer  teljesitménye
nem valtozna, a rovidebb forduldidé
az Uzemeltet szamdra is el6ny0s, akar
jarmlimegtakaritast is lehet6vé tesz. (A
javasolt valtozatban a gyors viszonylat
menetideje a két iranyban 6sszesen kb. 8,4
perccel révidebb lenne; ami az tizemidé
jelent6s részében a sajat kovetési idejénél
nagyobb, igy elméletileg egy jarmu meg-
takarithatd ezekben az iddszakokban.)
Emellett a csokkend megallasszam varha-
toan mérsékli az energiafelhasznalast is.

I konti krlekedés

A gyorsitott viszonylattal kapcsolatban - mi-
vel a javasolt valtozat menet kozbeni el6zéssel
nem szamol - tobblet infrastruktura-igény
csak a végallomason meriil fel, ahol vizsgélan-
do kiilon dllashely biztositasa. Ugyan a jelenle-
gi, gyorsjarat nélkiil kozlekedési rend megbon-
tasa hatranyokkal is jar (tobbféle viszonylat,
melyek érzékenyek a hangoldsra; bonyolultabb
utastdjékoztatas), a bemutatott elényokre te-
kintettel a gyorsjarati szolgaltatas bevezetése
Budakeszi — Budapest kozott egyértelmiien
javasolhato.

A 22-es autobuszcsalad példajan bemutatott
mddszertajovében célszérii mas, stirti kovetési
idejli kozforgalmu utvonalakra is alkalmazni;
ennek segitségével tovabbi helyszinek azono-
sithatok, ahol érdemes lehet a jaratok gyorsi-
tasaval vonzobba tenni a szolgaltatast. Mivel a
modell figyelembe veszi a jaratok hangolasat,
ezért egyrészt az eddig ismert modszereknél
pontosabb becslést ad az utasok idémérlegére,
masrészt képes azonositani az el6zés nélkiili
menetrendi struktardkat, amelyek akar ko-
tottpalyas vonalak esetében is alkalmazhatok,
ezzel a mddszer alkalmazasi teriilete tovabb
bévithetd.

A szamitasi modell a jovében harom 6 irany-
ba fejleszthetd tovabb:

o Ha nem csak az egyik, hanem mindkét
viszonylat megallasi rendje médosithatd
(a mostani valtozatban az alapviszony-
lat minden megdllét kiszolgal), akkor
modellezhetévé valnak egyéb gyorsitasi
koncepciok is, mint a z6nazé kozlekedés
vagy a valtakoz6 megallasi rend.

o A el6zbekkel sszefiiggésben figyelem-
be veendd az egyes viszonylatok kozotti
atszallasok lehet8sége is. (Zo6nazo, ill.
valtakoz6 megallasi rendeknél ez bizo-
nyos relaciokban sziikséges is, de el6zé-
ses gyorsjarati kozlekedésnél is jelenthet
gyorsabb eljutési lehet6séget.)

o A modszer jelenleg el6re definialt meg-
allasi rendeket vizsgdl, amelyek az el-
hagyandé megalldhelyek utasforgalmai
alapjan szamos valtozatban, de ma-

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 1. sz.



Kozt kizlekedes [

nualisan lettek kivélasztva elemzésre.
A jovoben célszer(i ezek optimalizalasat
is bevonni a modellbe; a nagyszamu le-
hetséges kombindacié miatt valamilyen
heurisztikus médszer (pl. evolicids al-
goritmusok) alkalmazasaval.

E fejlesztések eredményeként a modell alkal-
massd vélna valamennyi gyorsitasi mddszer
egységes vizsgalatara és optimalizaldsara; ill.
ezek hatdsai még pontosabban elére jelezhet8k
lennének.
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2 A possible establishment ne Vogiich eIt 1ur die
P | Gestaltung des optimal

of the optimal express
bus service between
Budakeszi and Budapest

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.

Schnellbus-Verkehrsplans
zwischen Budakeszi und
Budapest

Eine der besten Moglichkeiten, die At-
traktivitat des offentlichen Verkehrs zu
steigern, besteht darin, die Reisezeit fiir
Passagiere zu verkiirzen, was durch die
Beschleunigung von Fahrten durch das
Uberspringen bestimmter Haltestellen
erreicht werden kann. Da die Reduzie-
rung der Verkehrsfrequenz jedoch fiir
die Fahrgéste der verpassten Haltestellen
nachteilig ist, es miissen jeder Anderung
des Verkehrsplans detaillierte, quanti-
tative Untersuchungen vorausgehen. Im
Gegensatz zu anderen aus der Literatur
bekannten Methoden berticksichtigt das
Modell die Koordination von Fahrten,
bzw. auch die Auswirkungen ungleich-
méfliger Folgezeiten.
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A repiilotéri allohelyek kiosztasanak
optimalizalasa tobbcelu linearis progra-
mozassal

Légi kozlekedés

A repuldtéri alldhelyek kiosztasa tobbcélu optimalizdlasi folya-
mat, amely hatdssal van az tizemeltetés hatékonysagara, és gyors
beavatkozast igényel valtozé kortilményeknél (pl. késések kezelése
kedvezotlen iddjarasi kortilmények esetén), kiillonosen a forgalmas
repiiltereken. A repiilétéri allohelyek kiosztasanak modellezése
és optimalizalasa jelentés tudomanyos alapu gazdasagi eredmény.
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1. BEVEZETES

Az allohelyek kiosztasa a légiforgalmi me-
nedzsment feladata, amely soran a jaratokat a
menetrend és a foldi kiszolgalasi igények alap-
jan rendelik hozza allohelyhez és utasforgalmi
kapuhoz.

A repiil6téri allohelyek kiosztasa jelentds ki-
hivast jelent a repiilétér-iizemelteték szama-
ra, mivel az hatdssal van a f6ldi kiszolgalas
hatékonysagara, az utasok kényelmére és a
légitarsasagok elégedettségére, altalanosabban
a repiilterek infrastrukturajahoz és eréforra-
saihoz valé hatékony hozzaférésre. Ezen tul-
menden a valtozéd korilmények (pl. késések)
esetén gyors beavatkozast igényel, kiilonosen
zsufolt repiiltereken. A kapacitast ugy kell
elosztani, hogy a repiil6tér magas szinvonalon
ki tudja elégiteni a keresletet, és minimalisra
csokkentse a zavarok és a keresletcstucsok ne-
gativ hatdsait. A napi jaratok nagy szdma és a
kiosztas dsszetettsége (pl. a repiilégépek mére-

te és a légitarsasagok preferenciai) miatt a kézi
kiosztas nem hatékony. Ezért felmeriil az igény
az allohelykioszto eljarasokra.

Az optimalizaldsi mddszereket széles korben
hasznaljak kapacitdskorldtos koérnyezetben
(1], [2]. Ebben a cikkben egy egészértékii li-
nearis programozasi modellt és optimalizalo
maddszert mutatunk be a repiilétéri allohelyek
kiosztasara, ami a cikk tudomanyos értéke.
Azonositjuk a repiiléterek infrastrukturdji-
hoz valé hozzaférést, a koltségeket és a szolgal-
tatds mindségét befolydsold f6bb tényezdket.
Tobbek kozott figyelembe vessziik a zavarok-
kal szembeni ellenalld képességet kiegészité
pufferid6k meghatarozdsaval, az utasok gya-
loglési tavolsagat és a légitarsasagok preferen-
ciait, ami a f6 ujdonsagot jelenti.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az elmult két évtizedben a légi kozlekedésben
jelent6sen megndétt a kereslet, ami a nagy repii-
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16terek fejletlen infrastrukturdja miatt korlato-
zott kindlattal parosult. Ez vilagszerte torldda-
sokhoz és késésekhez vezetett a nagy forgalmu
repiilétereken. A repiil6téri kapacitasgazdalko-
das témaja ezért jelentés tudomanyos figyelmet
kapott [3]. A hatékony repiilétéri tizemeltetés
meghatarozdsa fontos és kritikus probléma a
repiilSterek, a légitarsasagok, az utasok és mas
érdekelt felek szdmara. S6t, a kovetkezd évek-
ben varhat6 forgalomnévekedés miatt valdszi-
ntileg még inkabb azza valik [4].

A repil6tereken felmeriilé egyéb elosztasi
problémdk kozé tartozhat az utasbiztonsagi
ellenérzés soran alkalmazott atvilagité kapuk
optimalis szdmanak meghatarozdsa [5]; az
utasfelvételi (check-in) pultok elosztasa [6], [7],
a hatratoldsi id§ tervezése [8], a guruldsi méd
kivalasztasa [9], valamint a résidOkiosztds [10].
A névekvo légi forgalom, az emelkedd tizem-
anyagkoltségek és a szigortubb kornyezetvédel-
mi célok miatt a f6ldi mozgasok hatékony mii-
kodtetése az id6 és az tizemanyag-fogyasztas
szempontjabdl egyre stirget6bb kérdéssé valik.
A probléma lehetséges megoldasait tobb tudo-
manyos cikk is targyalja.

A gurulasi id6 pontos meghatdrozasa és a
megfelelé indulds el6tti irdnyitasi stratégidk
kiemelked$ fontossaguak az egylittmikodd
repiil6téri dontéshozatal (ACDM) keretében
[11]. Példaul a guruld repiilégépek indulasi
titemtervének és sebességprofiljanak egyidejii
meghatarozasa, tobbcéli optimalizalasi prob-
lémaként fogalmazhaté meg [12].

Mivel a repiil6téri allohelykiosztasi probléma
az dltalanos hozzarendelési probléma specialis
esete (a sor- és oszloposszegnek nem kell 1-et
adnia), ezért a komplexitasa is hasonlé. Emi-
att a probléma matematikai modellezése élta-
laban a hozzarendelési probléma modellezési
technikain alapul [13].

A leggyakrabban hasznalt modellek a kévet-
kezG6k [14]: linedris programozas, kvadratikus
programozas, dinamikus programozds, vegyes
egészértéki linedris és nemlinedris programo-
zas, sztochasztikus programozas, robusztus
optimalizalds, heurisztikus optimalizdlas [15]
és modell prediktiv szabalyozas.

Légi kozlekedés

A modszerek egyesithetik a Bayes-modellezés
és a metaheurisztika el6nyeit, hogy robusztu-
sabb megoldasokat hozzanak 1étre a repiilStéri
jaratkimaradasokra [16]. Példdul Bagamanova
és Mota altal javasolt médszer jol miikodik
vészhelyzetekben és fennakadasok, zavarok
esetén [16].

Amennyiben az egyes repiilétereken taldlhatd
szervezetek, valamint utasok szdmdra fontos
szempontokat is figyelembe kell venni, akkor
a multikritériumos alléhelykiosztasi modellek
nyujthatnak segitségét.

A preferencidk jellemzésére fuzzy logika [17]
vagy sztochasztikus megkozelitések [16] alkal-
mazhatok. Ezen modszerek érzékenyek a kii-
16nb6z6 repiilétér-hasznalok szempontjainak
figyelembevételére.

A modellek 6sszehasonlitédsa [18] segit a meg-
felel6 modell kivélasztasaban, azok elényei
és hatrdnyai alapjan. A vegyes egészértékii
programozason (MIP) alapul6 megkozelitések
lényegesen jobb megoldasokat adnak, mint
példaul a moho algoritmus. A MIP modellek
megolddsanak szamitasi iddsziikséglete ala-
csony néhany ezer véltozo esetén is. A térbeli
dekompoziciés heurisztika a legtobb esetben
optimalis, az id6beli dekompozicids heuriszti-
ka pedig nagyon j6 megoldésokat ad.

A modellezés fontos eleme a célfiiggvények
meghatdrozasa és a kivant célok elérése. Az 4l-
16hely-kiosztas esetében a leggyakoribb célok
a kovetkezdk:

o gyaloglasi id6 minimalizalasa: [15], [19],
(20]

» autobuszos beszallitds szimdnak mini-
malizdlasa: [18]

o vontatdsi, illetve hatratoldsi miiveletek
szamanak minimalizalasa: [20]

o koltségek minimalizdlasa: [15]

o termindl kozeli alléhelyekre kiosztott
jaratok szdmdnak maximalizalasa: [18],
(20]

o abevételek maximalizdlasa: [20].

Altaldban ezeket a célokat tébbcéli optima-
lizalasi problémava alakitjak at. Egy koze-
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pes (= 10 millié utas évente) kinai reptiltér
tobbszempontu optimalizalasa utan az utasok
altal megtett teljes tavolsag 4512 1épéssel csok-
ken, mikozben egy dllohely megtakarithato, és
a tobbi allohely hasznalatanak hatékonysiga
31%-kal né [15].

Az alléhelykiosztasi terv elkészitése Osszetett,
tobbszereplés miivelet, ugyanakkor nincs ra
olyan irdnymutatds, mint a résidékiosztasra
[21]. A ktilonb6z6 tizemeltet6k mésképp is vé-
gezhetik, példdul az amszterdami Schiphol re-
plil6téren a végleges tervet harom, kiilonb6z6
informdcidkon alapulé terv kidolgozasa el6zi
meg [22]. Ezen a repiilétéren a jaratok allohe-
lyekre torténé kiosztasa egy kvadratikus, tobb
szempontu programozasi probléma, ami nem
korlatozddhat a jaratokra és a kapukra, hanem
a repiillégépek elhelyezését a repiilotér egyéb
helyein is magaban kell foglalnia [23].

Ilyen egyéb hely lehet példaul a repiilégépeket
karbantarté vallalat hangarja. Qin és szerzé-
tarsai altal javasolt probléma célja a karban-
tartasi megbizasok olyan részhalmazanak
azonositasa, amely maximalis nyereséget és
megvalosithato parkoldsi {itemtervet biztosit
egy csucsnapon [24]. A feltételezés szerint a
repiillégépek mozgasa kozott nem lehet atfe-
dés, és az iitkozés kockazatat az egyes repiils-
gépparok kozotti legrovidebb tavolsag alapjan
minimalizalni kell. A repiilégépparok kozotti
atfedés megakadalyozasira No-Fit Polygon
(NFP) mechanizmust hasznaltak. Kétlépcsés
MIP-megkozelitést alkalmaztak, amelyben
az els6 modell a kar-
bantartdsi megbizasok
azon részhalmazanak
megtalalasara szolgalt,
amely a legnagyobb tel-

mellett jaratokhoz is kell rendelni. A jaratok
kapukhoz valé hozzarendelésének feladatat
kapuhozzarendelési problémanak (GAP) ne-
vezik. Alapvet6 forméjaban a GAP olyan mi-
nimalis koltségli hozzarendelést taldl, hogy
egyszerre csak egy repiilégép foglalhasson
el egy kaput. A modellek lehetnek egy- [25]
vagy tobbcéluak [26], [27]. Kiilonb6z6 ma-
tematikai modszerek is alkalmazhatdk, pél-
daul tobbkritériumos elemzés [28], statikus
megoldas [29], sztochasztikus [30] vagy akar
metaheurisztikus megkozelités [31].

A szakirodalmi attekintés alapjan megalla-
pitottuk, hogy a kordbbi tanulmanyok leg-
gyakrabban viszonylag kevés célfiiggvényt
hatdroztak meg. Kutatdsi hidnyossagként azo-
nositottuk az atfogd, minden egyes érdekelt fél
szempontjait figyelembe vevd tobbcélu fiigg-
vény alkalmazasat.

3. FIZIKAI MODELL

Az dll6helykiosztas folyamatat az 1. abran fog-
laltuk 6ssze.

Jaratparokat alakitottunk ki, azaz azokat az
érkezd és indul6 jaratokat parositottuk, ame-
lyeket ugyanaz a repiil6gép szolgal ki. A jarat-
parokat allohelyekhez rendeljiik, ahol a repii-
16gép az érkezés és az indulas kozott parkol. A
kiosztast a keresletre, a kindlatra és a miiké-
désre vonatkoz6 adatok, nevezetesen a jarat-
parok, az alléhelyek és az optimalizalasi célok
stlyai alapjan végezziik.

1. abra: Az allohelykiosztas fizikai modellje

jes biztonsagi tartalék-
kal rendelkezik, mig a

‘ Alléhelyek \ ‘ Jratpérok |
(kinglat) (kereslet)

masodik modell a feliil-
vizsgalt NFP-k alapjan
maximalizdlja a teljes
biztonsagi tartalékot.

Uzemeltetési preferenciak
e e

Az alldhelyek beszal-
lit6 kapukon keresz-
tiil érheték el, ezért

Jelmagyardzat:
———

Célfiiggvény silyok
Folyamx.tl ||Eredményi!

—7‘ Alléhely kiosztési terv

¥

Allohely kioszids
optimalizacid

ezeket az allohelyek
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A jaratparokata kovetkezd adatokkal jellemez-
tiik: az érkezési és induldsi id6, az érkezési és
indulasi pufferidd, a kiinduldsi és a célorszag a
hatédrellendrzés tipusara vonatkozdan, a repii-
16gép mérete és a légitarsasagok preferenciai az
allohelyek tekintetében. A pufferidéket a repii-
16tér tizemeltetdje hatarozza meg, hogy novelje
az alldhelykiosztasi terv ellenalloképességét a
valtozo kériilményekkel szemben.

Az alléhelyek adatai kozé tartozik a méret, a
parkolasi koltség, az alldhely z6ndja, a be- és
kiszallas mddja, az utasok gyaloglasi ideje, a
guruldsi id6 és az allohely elhagydsanak mod-
ja. A gyalogldsi id6 a termindl fébejarata és az
allohelyhez rendelt beszallité kapu kozotti at-
lagos gyaloglasi id6. A modellben minden au-
tobusszal kiszolgalt termindl-tavoli allohely-
hez a terminalon beliil egy kiilon, k6zos kaput
rendeliink.

Léteznek olyan allohelyek, amelyek atfedik
egymast. Ezen allohelyek egyszerre két kisebb
repiilégép vagy egy nagy repill6gép elhelyezé-
sét teszik lehet6vé. A modellben ezt az atfedést
3 allohellyel modellezziik: 2 kis és 1 nagy al-
16hellyel.

A kovetelmények a kiosztdsra vonatkozé ke-
mény korlatozasok, mint példaul a menetrend,
az allohely, valamint a repiill6gép mérete. A
preferenciak puha korlatozasok, ilyen példaul
az, hogy a fapados légitarsasagok elényben ré-
szesitik az olcsobb allohelyeket.

4. MATEMATIKAI MODELL

4.1. Linearis programozasi modell

Ha a linedris programozdasi modellt x-re kell
megoldani, akkor a célfiiggvényt az (1), a kor-

latozasokat a (2) egyenlet irja le.

Sfl)=cx" )
Ax<b és x>0 )

4.1.1. Paraméterek

A jaratparokat a kovetkezé attributumokkal
irtuk le:

Légi kozlekedés

o fip:jaratpar azonosito {1...m}

o 4 érkezési ido

o tp:induldsi idd

oty pufferidé érkezéskor

o tpp: pufferidd indulaskor

o fc:légijarmi méretkategoria

A jaratparok szama m. A légi jarmiivek mé-
retkategoridit 0-ndl nagyobb szam jelzi. A na-
gyobb szam nagyobb méretkategdriat jelent.

Az éllohelyeket a kovetkezd attributumokkal
jellemeztiik:

o spp: allohely azonosité {1...n}

o sc: allohelyen kiszolgalhaté legnagyobb

légijarmu kategoridja

sz hatarellen6rzési zona

spp: be- és kiszallas modja

swi: alléhely elhagyasanak mddja

c;: alléhelyen (parkolasi) koltség

c: kiszolgalas koltsége

c: elhagyas koltsége

t.: gyaloglasi id6 (a termindal bejarata és

az allohelyhez tartozo beszallitokapu ko-

z06tt)

oty gurulasiidé

o ¢y allohely elhelyezkedésének koltsége
(terminalhoz kozeli vagy tavoli)

Az éallohelyek szama n. Az egyetlen jaratpar-
és allohelyfiiggé bemend adat az alldhelyek
légitarsasagi preferencidja (c,). A magas pre-
ferenciaju allohelyhez rendelt jaratparok na-
gyobb légitdrsasdgi elégedettséget jelentenek.

4.1.2. Viltozék

Az §llohelyek foglaltsaga (x;) egy bindris valto-
20. Az x; valtozd 0, ha a fip jaratpar nem lett ki-
osztva az s;p allohelyre, egyébként 1. Az i, n, fip
és s;p indexek kozotti kapesolatot a (3) mutatja.

i=n(fip-1)+spp ©)

A jaratpéarok és az allohelyek kozotti kapcesola-
tot az 1. tdblazatban szemléltetjiik.
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1. tablazat: A jaratparok, az allohelyek és a valtozok kozotti kapcsolat

Jaratparok All6helyek
fio Gticél 1 2 3 4 5
1 New York X, X, X3 X4 Xs
2 Frankfurt Xg x7 Xg Xy X0
3 London X E' X3 X1 X5
4 Parizs X6 X7 X5 X9 X2

Az azonos sorban 1év6 valtozok ugyanahhoz
a jaratparhoz, az azonos oszlopban 1év6 valto-
z0k pedig ugyanahhoz az alléhelyhez tartoz-
nak. A példéban 5 alldhely és 4 jaratpar talal-
hat6. Ennek megfeleléen 20 (i: 1...20) bindris
valtozd van.

4.1.3. Korldtozdsok

A modell 1étrehozasa soran 5 korlatozo felté-
telt azonositottunk. Ezek az aldbbiak:

1. Egy jarat csak egy allohelyre lehet be-
osztva és minden jarathoz tartozzon al-
16hely (4).

. A légijarmiiveket csak megfelel6 méretii
allohelyhez lehet hozzarendelni (5).

. Az egymast atfedd allohelyeknél keriilni
kell a blokkolést (6).

. Egy id6ben egy allohelyen egy repiil6gép
lehet, illetve a vizsgalt idétartamon be-
lil egymas utan tobb jarat is beoszthato

kell, hogy legyen (7).
Zxﬂ(f”}—l)+5m =1 Vf € {l . m} (4)
XifiSs. (5)

x.+x5<1 ahol x, és x; blokkolja egymas  (6)

Z Xn(f-1)+s = 1,22 adott jaratparok egyszerrre
- - vannak a repiilGtéren
/ @)
. az adott jaratparok nincsenek
Z Xn(r-1)+s Z 0, egyszerre a repiil6téren)

f

4.2. Célfiiggvények

Hat célfiiggvényt hataroztunk meg, figyelem-
be véve a repiil6tér, a légitarsasagok és az uta-
sok szempontjait.

Minimalizaljuk az allohely koltségeket (8), az
tizemeltetési koltségeket (9), a gyaloglasi id6t
(10) és a gurulasi idét (11).

nm

min f;(x;) = Z

i=1

®)

Coi "X
n

minf, () = )

i=]

nm

Coi "Xy =Z(Cn.f +c) % ©)
i-1

nm

min f5(x;) = Z Lo i " X

i=1

(10)

i

min f, (x;) = z Cori " %

i=1

11

Maximalizaljuk a preferalt alléhelyekhez ren-
delt jaratok szamat (12) és a terminalhoz kozel
1év§ alldhelyekre kiosztott jaratok szamat (13).

nm

max f5(x;) = Z Cpr i = Xi

i=1

(12)

nm
z Csii " X
i=1

13)

max fg (x;) =

4.3. Tobbcéla optimalizalas

Az optimalis megoldast minden cél szerint
kailon-kiilon meghataroztuk, majd a célokhoz
sulyokat rendeltiink (w;...ws). Ezutan a sulyo-

Hegyi P., Csonka B.




Légi kozlekedés

2. abra: Modellezett repiil6tér (nem mérettartd)

(SCH)

Jelmagyardzat:
[E] Gurlbin azonosit
Bl Alldhely azonosit

———  Guruldit

= = Fulépilya

zott célfliggvényeket azonos skalara transzfor-
maltuk, és a kovetkezdk szerint dsszegeztiik.
(14).

min: wy (Z' Z_[ Zl) + wy (%) + Wy (ZU ; Zﬁ) (14)

ahol: Z;" a tobbcélu optimalizalas soran kapott
célfiiggvény értéke, Z; az egycéli optimalizd-
las esetén meghatdrozott célfiiggvény értéke,
és w;: az alkalmazott suly.

5. ESETTANULMANY

Az alldhelykiosztds optimalizalasat egy fik-
tiv reptil6térre alkalmaztuk. Tobb repul6tér
elemzése utdn egy olyan repiil6teret hataroz-
tunk meg, amely integralja a reptilSterek jel-
lemzdit, és lehet6vé teszi minden egyes jellem-
26 és korlatozo tényezd figyelembevételét.

5.1. A minta repiilotér

A modellezett repiil6tér elrendezését a 2. ab-
ran szemléltetjiik.

A repiil6tér tizenharom allohellyel rendelke-
zik (2. tablazat). A tablazatban szerepl6 rovidi-
tések jelentései a kovetkezdk:

« C,D:ICAO légijarmi-kategéridk

o PB: hétratolas sziikséges

o PO: 6njar6 (nem sziikséges hatratolds)
« B:autébuszos beszallitas

 AB: utashidas beszallitas

« W: gyalogos beszallitas

o SCH: schengeni z6na

o nSCH: nem schengeni zéna

o -:mindkét zéna

Az all6helyek koziil tiz (3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11,
12 és 13) a terminalhoz kozel, harom (1, 2 és
8) pedig tavol helyezkedik el. A terminalhoz
kozeli alléhelyek koziil hat (3, 6, 7, 9, 12 és 13)
utashiddal rendelkezik, a maradék négybdl
kett6nél gyalogos beszallitas sziikséges (4 és
5), a masik kettd (10 és 11) pedig busszal és
gyalogosan is megkozelithetd. A 9-es, 10-es és
11-es 4llohelyek kett6s felhasznalasa (MARS)
allohelyek, a 9-es a {6 allohely, amelyre csak
széles torzsu repiil6gépek, a masik kettére pe-
dig csak keskeny torzstiek keriilhetnek. A 9-es
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2. tablazat: A modellezett repiil6tér allohelyei

Sip Sc SsD Swi
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 (¢} 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

allohely blokkolja a 10-es és 11-es allohelyet,
igy, ha a 9-es allohelyrél jaratot inditanak, a
masik kett6hoz nem lehet reptildgépet rendel-
ni. A 8-as dllohely 6njard. A tobbi allohelynél
az elhagyasahoz segitségre van sziikség. A z6-
nak tekintetében négy allohely csak a schenge-
ni forgalmat, hat pedig csak a nem schengeni
forgalmat tudja kiszolgalni.

A masik harom mindkett6re alkalmas. A 12.
alléhelyen csak Airbus A220 (BCS3) tipus re-
piilégép fogadhatd, mivel az itt talalhaté csak
ezt a tipust tudja kezelni.

Példaként a 3. tdblazatban négy, kiilonb6z6
jellemzdvel rendelkezé alldhely (1, 3, 9 és 13)
koltségeit mutatjuk be.

3. tablazat: Az 1; 3; 9; 13 allohelyek koltségei

5.2. Menetrend

A 3. abra a pufferidével rendelkezd jaratparok
érkezési és indulasi idejét mutatja. A jaratpd-
rok azonositdja az érkezési sorrend alapjan ke-
riilt meghatdrozasra.

A modellezett iddszak menetrendjét ugy ha-
taroztuk meg, hogy ezek minél valtozatosabb
képet adjanak (tobbféle iizemeltetési modell,
preferencia, flottadsszetétel jelenik meg), il-
letve minél jobban reprezentaljak az el6for-
dulé forgalmat. Osszesen 14 jératpart hoz-
tunk létre.

S s nte Lo t, Ca
1 25 80 67 50 0
3 100 130 200 80 10
9 100 130 333 40 10
13 100 130 400 40 10
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3. abra: A jaratparok érkezési és indulasi idépontjai
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5.3. Megvalositas

A linedris programozasi modell megoldasahoz
az Andrew J. Mason és Iain Dunning éltal ki-
fejlesztett OpenSolver [32] Excel-b6vitményt
hasznaltuk.

Az egycélu optimalizalas célértékei a 4. tabla-
zatban lathatoak.

Ezutan elvégeztiik a tobbcélt optimalizalast az
osszes koltség-célfiiggvénypar egyidejii figye-
lembevételével.

4. tablazat: Optimalis célfiiggvény értékek (célértékek)

fi 1 5

i 5 s

425 870 1670

680 540 110

5. tablazat: Alkalmazott sulyok

Esetek
Koltségek
1 3 4

allohely 0,167 0,300 0,125 0,125
tizemeltetés 0,167 0,300 0,125 0,125
gyaloglasi id6 0,167 0,100 0,125 0,375
guruldsi id6 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

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 1. sz.



Légi kozlekedés

Osszesen 4 stilyozasi
esetet elemeztiink:
1. Egyenl suly (suly

4. abra: Az optimalis értékektdl valo eltérések

nélkiil) allohely koltség
2. Az allohely és az o
lizemeltetési kolt- : e
oS!

ségek sulyozasa
3. A légitarsasagi elhelyezkedés
preferencidk  su-
lyozasa
4. Gyaloglasi id6 sa-
lyozasa

miiveleti koltség

Az alkalmazott stlyo- ) o
kat az 5. tabldzatban preferencia gyaloglasi ido

mutatjuk be.
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Az optimalis értékekhez (Z;) képesti eltérése-
ket a 4. abran illusztraljuk.

Az elsé két esetben a legjelent&sebb eltérések
az optimalis megoldastol a preferalt allohe-
lyek és a gyaloglasi id6 esetében mutatkoztak,
mig a harmadik esetben az allohely koltség-
nél és a gyaloglasi idénél. Az utols6 esetben
a legnagyobb eltérést a preferalt allohelyek
esetében tapasztaltuk. Mivel mind a négy
esetben az Osszes alkalmazott suly pozitiv
volt, a kapott megoldasok egyben a tobbcé-
It optimalizalasi probléma Pareto-optimalis
megolddsai is.

A négy esetben kapott allohely terheléseket az
5. abran mutatjuk be.

A leginkabb terhelt allohely a 8-as azonosi-
téval rendelkezd, Osszesen harom jarat lett
ra kiosztva. A foglaltsagi id6é tekintetében
a legmagasabb atlagérték az 1-es allohelyen
volt tapasztalhat6 (atlagosan 2 éra 18 percig
volt foglalt). Az allohelyek kihasznaltsagat
vizsgalva lathat6, hogy az els6, a masodik
és a negyedik esetben Osszesen 6t allohelyre
nem lett kiosztva repiilé6gép. Ezzel szemben
a harmadik esetben csak két allohely maradt
uresen.

6. KONKLUZIO

Osszefoglalva, kidolgoztunk egy egészértékii
linedris programozasi modellt a repiil6téri
allohelyek kiosztasara. A kifejlesztett modell
egyszerre tobb szempontot, koztik a légi-
tarsasagok preferenciait is képes kezelni kézi
vezérlés nélkil. Az optimalizalas segithet az
lizemeltetés hatékonysaganak novelésében,
a késések csokkentésében és az utasok ké-
nyelmének novelésében. Tovabbi fejlesztési
iranyként célunk a véltozasokkal szembeni
rugalmassagot befolyasold tényez6k figyelem-
bevétele. Ezen feliil tovabbi repiiltéri elemek
bevonasat és vizsgalatit is tervezziik jovobeni
kutatasaink soran.
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- Optimierung der Stand-

platzzuteilung am Flugha-

objective linear

programming

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.

fen mittels multiobjektiver
linearer Programmierung

Die Zuweisung von Flughafenstandldtzen
istein Optimierungsprozess mit mehreren
Zielen, der sich auf die betriebliche Effizi-
enz auswirkt und ein schnelles Eingreifen
bei sich déndernden Umstdnden erfordert
(z.B. Bewiltigung von Verspatungen bei
ungiinstigen Wetterbedingungen), ins-
besondere an stark frequentierten Flug-
hifen. In unserem Artikel modellieren
und optimieren wir die Zuweisung von
Flughafenstandplitzen, was dem Artikel
seinen wissenschaftlichen Wert verleiht.
Wir stellen den Prozess und das Problem
der Zuteilung von Flughafenstandplit-
zen vor, wobei wir uns besonders auf die
Faktoren konzentrieren, die die Zuteilung
beeinflussen. Wir entwickeln ein lineares
Programmiermodell fiir die Zuteilung
von Standpldtzen, definieren die Randbe-
dingungen und die Zielfunktionen und
berticksichtigen dabei unter anderem die
Kosten fiir die Nutzung der Standpléitze
und die Gehzeit der Passagiere. An einem
fiktiven Flughafen haben wir die unter-
schiedlichen Standplatztypen modelliert
und die Zuteilung der Standplatze opti-
miert. Durch Anderung der Gewichte der
Zielfunktionen der Mehrzieloptimierung
haben wir vier Fille untersucht. Durch
das Ergebnis der Gewichtung kann die
Verteilung der Standplitze auf verschie-
dene Weise optimiert werden.
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MTA Nédor utcai foldszinti el6ad6

Torok Adam megnyitotta a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Kozlekedés és Jarmitudo-
manyi Tudomanyos Bizottsaganak harmadik
tudomdnyos ilését. Roviden ismertette a na-
pirendi pontokat, majd felkérte Dr. Csiszar
Csaba (BME KJK KTKG) professzor urat és
kutatocsoportjat, roviden ismertessék legfris-
sebb kutatasi eredményeiket.

Az el6adds a kutatdcsoport tevékenységét,
eredményeit és terveit foglalta Gssze; bemu-
tatva, hogy a részteriileteken felhalmozddé
ismeretanyag hogyan illeszthet§ 6ssze mo-
zaikszertien, egyre teljesebb kortien leképez-
ve az elektromobilitdsi rendszert. A kutatdsi
irdnyok Osszefoglaldsa egyuttal el6revetiti az
elektromobilitasi rendszer fejlédési iranyait is,
kitérve a megvaltozd energia-, tér- és idégaz-
déalkodasi 6sszefiiggésekre.

A villamos energia és a kapcsoldd6 infokom-
munikdciés rendszer, tovabba a jarmuvek
és a hajtastechnologia fejlédése, valamint a
fenntarthatdsagi elvarasok fokozodasa a tar-
sadalmi és gazdasagi valtozasokkal egytitte-
sen alakitjak az elektromobilitast, mikozben
a hatékonysagot és a rugalmassagot célozzak

az intézkedések [1]. A kozuti kozlekedés CO,
kibocsatdsanak csokkentése Eurdpai Unids
cél. Az alternativ meghajtast - elsdsorban a
tisztan akkumulatoros elektromos - jarmd-
vek tovabbi térnyerése varhato az elkovet-
kezendd években [2]. A dontéstamogatdsi,
tervezési és lizemeltetési kérdések megvala-
szoldsa és a gyakorlatban alkalmazhaté in-
novativ megolddsok fejlesztése céltudatos, jol
szervezett kutato-fejleszt6 munkat igényel,
amelynek sordn a csoport tagjai rendszer-
és folyamatszemléletben kapcsoljak ossze a
technoldgiai, informatikai, gazdasagi, kor-
nyezeti ismereteket, fékuszalva az utazoéi vi-
selkedésre és az informaciokezelési muvele-
tekre [3].

A kutatasok alapkérdése, hogy hogyan lehet az
elektromos meghajtast jarmivet integralni a
kozlekedési rendszerbe és a mobilitasi szolgal-
tatasokba a felhasznaldi szempontokat szem
el6tt tartva. Az elektromobilitasi rendszerben a
kutatasok az utazok, a jArmuvek, az energia, az
informadcid és az értékdramlas kezelését, opti-
malizalasat célozzak. A kozlekedéstervezési és
-tizemeltetési kérdések az daramld elemeknek a
térbeli-id6beli Gsszerendezésére terjednek ki,
figyelembe véve a kozlekedési, energetikai és
informatikai héalézatok jellemzéit és idébeli
valtozasat. A feladatok Osszetettségét fokozza,
hogy az egyes haldzattipusok altalaban nem
egységesek, hanem tobb alhalézatbol tevéd-




nek Ossze, amelyeket eltéré érdekeltségtli szer-
vezetek miikodtetnek. Mindemellett az utazék
sem tekinthet6k homogén csoportnak [4].

A kutatécsoport szamos eredményt ért el a ko-
vetkezd részteriileteken:
- toltéinfrastruktura telepitése, tizemelte-
tése [5],
- toltésmenedzsment,
- személygépjarmii-vasarlas tdmogatdsa
teljes élettartam koltség alapjan,
- varosi autébuszhdlézat elektrifikacidja,
- hibrid vasuti jormuvek tizemeltetése.

Az elért eredményekre épiil az autoném jar-
miivek {izemeltetési modszereinek kutatasa is.
A kutatécsoport célja a tovabbi kutatdsok so-
ran a teriilethez tartozéan minél teljesebb
kort, a gyakorlatban alkalmazhato, rendsze-
rezett ismeretanyag Osszeallitdsa, ami a ku-
tatasi palyazatoknal, a megbizdsi munkaknal
és az oktatas teriiletén hasznosul, mikézben a
csoport tagjainak tudomanyos elére menetele
is megvaldsul.

Csiszar professzor ur eléadasat kovetben,
Dr. Restas Agoston (NKE) professzor ur
adott el6 a drénok hasznalatardl. Eléaddsat
bemutatkozadssal kezdte, ismertette roviden
az életutjat, illetve kitért az elméleti képzé-
sein tulmutatd gyakorlati tapasztalataira is.
Eléadasaban ismertette, hogy a piléta nélkiili
légijarmiivek alkalmazasi teriilete széles kord,
és a technologia fejlddésével egyre tobb helyen
lehet(ne) alkalmazni, ehhez persze indokolt
lenne a jogszabdlyi hattér megfelel§ kialaki-
tasa. Eldaddsdban kiemelte a tlizelharitasi [7],
arvizvédekezési, katasztréfaelharitasi specialis
feladatokat, mellette persze a nemzetvédelmi
és lakossagvédelmi funkcidkra is kitért. Killon
szolt a dronok mezégazdasagban és kereske-
delemben - vérhatéan - novekvé szerepérdl
[8]. Roviden ismertette a ttizoltds optimalis
startégidja kivalasztasanak karérték-id6 alapu
gazdasagi elemzését, amelybdl altalanosithatd
mas feladatokkal kapcsolatos stratégiai don-
tésmodell. El6adasiban elemezte a drdénok
és emberek kozotti interakcié nehézségét,
pszicholdgiai problémait. El6addasa masodik
felében részletesen ismertette a drénok tiiz-
feltardsaban, tlizoltasban nyujtott segitségét,

a tlizoltas hatékony és optimalis végrehajtasa-
nak menetét [6].

Ezt kovetden Dr. Borocz Péter (SZE) pro-
fesszor dr adott el6 a szallitdsi csomagolas
kornyezetvédelmi kérdéseivel kapcsolatban.
Bemutatta kutatdcsoportjat és kutatdlabora-
tériumat, az optimalis csomagolds gazdasagi
fogalmat, amelyet a csomagoldsi koltség és a
karkoltség egyensulyabol vezetett le. Ismertet-
te a vildg csomagoldanyagainak fajta szerinti
eloszlasat, és megmutatta, hogy a papir cso-
magolds jelentds részaranya (33,2%) 2019 dta
napjainkra tovabb fokozddott [10]. El6adéasa-
ban kiemelte, hogy a kérdéskor igen komplex.
A szallitdsi lancok komplexitdsanak nove-
kedése (B2C), a széllitasi lancok és szallitasi
tavolsdgok novekedése a torz fogyasztoi atti-
tlidre vezethetd vissza [9]. Komplex, kiterjedt
vizsgalatok hidnyoznak (életciklus elemzés,
CO, elemzés, fogyasztoi és szallitdi magatar-
tas vizsgalat, tomegcsokkentés hatdsa). Kitért
az allami szerepvallalas kérdésére.

Az eléadésokat kovetéen Torok Addm meg-
nyitotta a vitat.

Dr. Fleischer Tamas (HunRen): méltatta az
el6adokat. Az elmult években megvaltozott a
gondolkodédsunk. J6 lenne a kozlekedés nélkii-
li mobilitas, ahogy a csomagolas nélkiili szal-
litas.

Prof. Restds Agoston: a felmeriilt kérdésre
osszefoglalva elmondta, hogy erdétiiz CO, ki-
bocsatasa jelentds, a repiilégépes légi tlizoltas
nem hatékony sem gazdasagilag sem a ttizoltas
szempontjabol.

Prof. Borocz Péter: reagalva Dr. Fleischer Ta-
mas felvetésére kifejtette, hogy a csomagolas
nélkiili csomagolas esetében végig kell gon-
dolnunk, hogy miért kell nekiink elektromos
auté? Mert véleménye szerint a kozgazdaszok
és a marketingesek meggydzték a tarsadalmat
és a mérnokok végrehajtjak. Vannak orszagok,
ahol teljesen masok, sokkal szerényebbek a
csomagoldsi szabvanyok.

Prof. Tanczos Laszloné (BME KJK KTKG):
ITF, nagyon ismerni kell a kereslet és kinalat
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minden szegmensét. A kozlekedés komplex
rendszer. Diverzifikalhat6 a kereslet és kinalat,
igy elektromos technoldgian alapul6 szolgalta-
tasoknak is megvan a megfelel6 piaci helyiik.
Megfelel6 arképzés mentén, a piaci torzuld-
sok kisztirésével és kikiiszobolésével minden
szolgalatdsnak illeszkednie kell a helyi tarsa-
dalom sajatossagaihoz.

Dr. Legeza Eniké (BME KJK KTKG): Restas
professzor ur figyelmét hivta fel, hogy a ka-
tasztrofavédelem és a katasztrofaelhdritds nem
ugyanaz, szerinte ildomosabb lenne a kataszt-
réfa elharitast alkalmazni.

Térok Addm az iilést lezérta, az egyebek napi-
rendi pontban ismertette a folyé iigyeket és a
2023. november 22-ei iilés el6zetes programjat.
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A Szombathely 86-87 foutak koncentrikus
kétsavos korforgalmanak kozlekedésbiz-

tonsagi tapasztalatai

Magyarorszagon a 90-es évek kezdetén épiiltek az els6 4j tipusu kiil-
teriileti — kezdetben csak egysavos - korforgalmak, de az ezredfor-
duléra mar hazankban is megjelent néhany koncentrikus kétsavos
korforgalom. A kedvezétlen hazai és nemzetkozi tapasztalatok miatt
késobb a koncentrikus korforgalmak tobbsége atépiilt spiralis, vagy
turbo korforgalommad, de még van néhany, amelynek atalakitasa for-
ras hidnyaban nem tortént meg.
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1. BEVEZETES

Megépiilése ota sokakat foglalkoztat a szom-
bathelyi Zanati uti korforgalomban val6 koz-
lekedés, de ezekr6l szakmai korokben maig
sincs egyetértés. A korforgalom nem tekint-
het6 gochelynek vagy kiilondsen balesetveszé-
lyes csomdpontnak, hiszen szerencsére kevés a
csomopont teriiletén bekovetkezett személyi
sériiléssel jaré baleset, de az orszagos kozathd-
l6zati és varosi forgalomban betoltott szerepe
miatt egy-egy anyagi karral végz6d6 baleset
is azonnal a kozérdeklédés kozéppontjaba ke-
ril. Az egyik leggyakrabban felvetett kérdés,
hogy kétsavos-e, amikor a korpdlydn nincs
(lekopott) felfestés? A parhuzamos kozlekedés
szabalyai érvényesiilnek-e, egyaltalan a koz-
leked6k ismerik-e a parhuzamos kozlekedés
szabalyait?

2. AZ UJ TIPUSU KORFORGALMAK
MEGHONOSITASA MAGYAROR-
SZAGON

A szombathelyi lakossag hamar megismer-
kedhetett a korforgalomban vald kozlekedés-
sel. Sokak még emlékeztek arra, hogy a 70-es
évekig Szombathely F§ terén is korforgalmi
rend szerint kozlekedtiink — amelyben 1974-
ig még villamos is kozlekedett —, bar az még
a régi tipusu, varosi tereken szokasos forga-
lomszabalyozassal mtikodott. Az elsdbbséget
élvez6 korpalyara belépd forgalom egy bizo-
nyos forgalomnagysdg felett blokkolta a kor-
pélya forgalmat, ezért mint a budapesti nagy
korforgalmak (pl. Kalvin tér) a szombathelyi
is megszlint, majd az egész tér atépiilt gyalo-
gos Ovezetté (1. abra).

Temesi K.
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A varosban azonban a 90-es évek elején ismét
megjelent a korforgalom, de mar az 4j szaba-
lyozassal, sokkal kisebb paraméterekkel. Nem
kiilonosebben keriilt publikalasra, de az or-
szagban szinte az els6k kozott 1étesiilt Szom-
bathelyen varosi kornyezetben ilyen kis su-
gart, a korabbi jarmtiosztalyozés csomdpont

helyén elféré, minimalis burkolati korrekcid-
val kialakitott kissugart korforgalom a Hu-
nyadi Janos — Szent Gellért utca — Sz616s utca
- Csaba utca csomo6pontjaban (2. dbra).

Magyarorszagon a 90-es évek kezdetén épiil-
tek az els6 4j tipusu korforgalmak, amelyek

2. abra: Szombathely, Hunyadi J. - Szent Gellért u. - Sz616s u. - Csaba u. korforgalmu

csomoépont
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3. abra: 1996-ig megépiilt korforgalmi csomopontok Magyarorszagon [2]

@ orszagos kbziton

@® bSnkorményzati Gton

elsdsorban baleseti gécpontok megsziinte-
tését, az 1j bevasarlé kozpontok egyenetlen,
kiszamithatatlanul ingadozé forgalmi terhe-
lésti parkolo-teriileteinek megkozelitését, a
telepiilések hataraban az elkeriil$ utak elaga-
zdsainak biztonsagos kialakitasat szolgaltak
[1]. Kezdetben csak egysdvos korforgalmak
épiiltek, 1996-ig szam szerint 33 db, amelybdl
23 db az orszagos kozuthdlézaton, 10 db pe-
dig 6nkormanyzati tton létesiilt. A korforga-
lomban val6 kozlekedést a kozvélemény ekkor
még fenntartasokkal fogadta, s6t a szakma
megitélése sem volt egyontet(i. Voltak kezde-
ményez8k az Uj tipusu korfogalmak népsze-
riisitésében, ennek eredményét szemléletesen
mutatja az 1996-ig megépiilt korforgalmak
teriileti eloszlasa (3. dbra).

Kialakitasukban meglehetésen —sokfélék,
sokszor egyediek voltak ezek a kezdeti kor-
forgalmak, mivel az els6 hazai tervezési tt-
mutaté csak 1996-ban jelent meg. Az utmu-
taté megjelenése és a megépiilt korforgalmak
kedvezé tapasztalatai azutan hazankban is
sokak altal korabban nem remélt sikert ered-

ményezett, igy 2003-ra a hazai koérforgalmak
szama mdr elérte a 200-at, 2020-ban pedig
csak az orszagos kozuthdlézaton megkozeli-
tette a 800-at.

2.1. A kétsavos korforgalmak kialakulasa

A forgalom novekedésével, a bevasarlokoz-
pontok elterjedésével és a kilfoldi tervezési
gyakorlat fejlédésével hazankban is megjelent
az igény a tobbsavos korforgalmak alkalmaza-
sara. Kezdetben az 6vatossag jellemezte a sza-
bélyozast, ezért a 2001-ben megjelent tervezé-
si utmutaté még csak sematikus rajzot adott a
kétsdvos korok alkalmazdsara. KésGbb, az ut-
mutatd 2010-ben megjelent dtdolgozasa mar a
megépiilt tobbsavos korforgalmak tapaszta-
latai alapjan részletes leirast ad a kiilonb6z6
tipust tobbsavos korforgalmakrodl. Ekkorra
mar vilagossa valt, hogy a tovabbfejlédés ut-
jat nem a koncentrikus korok jelentik, sét,
azok atalakitdsa ajanlott iranyitott athaladasa
spiralis korforgalommad. A kétsavos koncent-
rikus korforgalmakra beigazoldédott mind a
nemzetkozi, mind a hazai gyakorlatban, hogy

Temesi K.
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1. tablazat: Az els6ként megépiilt kétsavos korforgalmak Magyarorszagon [3]

Korforgalom elhelyezkedése Korforgalom kialakitasa
Helyszin Ut szama Csoméponti 4gak szama Atalakitds médja
1 | Kecskemét, Praktiker 5. sz. fout 44gu atalakitottak spirdlissa
2 | Veszprém, Tesco 82. sz. féut 44gu visszaépiilt egysavossd
3 | Szombathely, Tesco 86-87. sz. féut Sgﬁi}: késdbb atépiilt 7 nem tortént atépités
3 4g0 - el6szor a 11. sz. féut
. . kiilon szintben atemelésre kétszer épilt at, majd visz-
4 | Budakaldsz, Cora 1. sz. f6ut keriilt, majd 4. 4gként beko- | szafestették egysavossa
totték az MO-ds autouti dgat
5 | Debrecen 33 sz. féut 34ga atépult spirdlissd
6 | Siofok 65. sz. fout 44ga atépult spirdlissd
7 | Siofok 65. sz. fout 34agl atépult spirdlissd
8 | Székesfehérvar 8. sz. fout 5 gl (nem volt forgalomba visszaépiilt egysavossa
helyezve)
9 | Algyd 47. sz. féut 44gu spirélis
10 | Erd 6-7. sz. foutak talalkozésa 5‘agu,(1tt nines kétsavos atépiilt turbd-szeriivé
kilépés)
kor geometriaju jelzélampa,
11 | Gy6r 14-81. sz. féutak talalkozdsa | 4 dgu modositottak a szabalyo-
z4sdt
A 81. sz. féut - Ipar ut talal- o . Py
12 | Gyér Kozdsa 4agu kor geometriaji jelzélampa
7. sz. fout - 6511 jeld Gt (o -
13 talalkozdsa 34ga turb6 kérforgalom
14 | Zalaegerszeg, Praktiker 76. % 61t 534763 km spiralis korforgalom
szelvényben
15 | Kecskemét 52. SZ. f6at 74+874 km 4agua turb6 korforgalom
szelvényben
16 | Budaors kozelében 1. sz. féut 10+600 kozelében kétsavos koncentrikus
17 | Budadrs kozelében 1. sz. féut 114900 kétsavos spiralis
18 ggdmezovasarhely, Kalvin 34gu turbo6 korforgalom
19 | Szolnok kézelében 41 sz ,foufon SZOI,nOkl e!ke- turb6 korforgalom
riilé at végcsomo-pontja

ez a korforgalmak fejlédéstorténetében egy
zsakutca volt, mert sem a baleseti helyzetkép
sem a forgalomlefolyds tekintetében nem tud-
ta az egysavos korok esetében mar bizonyi-
tast nyert kedvez$ eredményeket felmutatni.
Ennek persze tobb oka is volt, amelyek ko-
ziil kiemelten emlitésre érdemes a tobbsavos
korforgalomban valo kozlekedés, a KRESZ

szabalyozatlansaga, illetve a jarmiivezetdi
gyakorlatlansag. A 2010-es évekig kozel husz
tobbsavos koncentrikus korforgalom tizemelt,
amelyek tobbsége hamarosan atépiilt spiralis
vagy turbo korré, illetve visszaépiilt egysavos
korforgalomma (1. tablazat). A kimutatasbol
lathatd, hogy a 19 db kétsavos korforgalombol
minddssze ketté nem épiilt 4t 2012. novembe-
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réig, amibdl az egyik az altalunk vizsgalt (3-as
sorszamu) Szombathely elévarosi zénajaban,
a 86-87 szamu f6utak kozos szakaszan meg-
épiilt Tesco korforgalom.

A mai napig tizemel tobb kétsavos koncentri-
kus korforgalom hazankban, s6t Szombathe-
lyen sem csak a 86-87 féutak csomodpontja az
egyetlen koncentrikus kérforgalom, azonban
egyéb sajatossagait, forgalmi terhelését és bal-
eseti adatait is figyelembe véve ez az, amelynek
tovabbfejlesztése az els6k kozott kell, hogy na-
pirenden legyen.

2.2. A kereskedelmi létesitményi és ben-
zinkut épitési laz hatasa az orszagos
kozathalozati csomopont épitésekre a
90-es években

A 90-es évek kezdetén a rendszervaltas len-
diiletet adott az lizemanyagtoltd allomdsok
és kereskedelmi bevasarlé kozpontok elterje-
désének. Hazdnkban is megjelentek a multi-
nacionalis cégek, amelyek hoztak magukkal a
»hyugati” szokasokat. A beruhazok sokszor a
hazankban nem szokvanyos kozuti kapcsola-
ti megoldasokkal kiilfoldi tervek adaptélasat
szerették volna elfogad-
tatni a hazai engedélye-
z6 hatdsagokkal, ami
szamtalan egyéni meg-
oldashoz, szabvany alé-
li felmentéshez vezetett.
A beruhdzok szdmara f;
vonzo teriileteket elsé- e
sorban a nagy forgalma
utak - els- és masod-
rendd féutak, nagy-
varosok el6varosi sza-
kaszai - és kiilondsen ¥
azok csomopontjai je-
lentették, igy kiils6 be-
ruhdzoi hozzéjarulassal
szamos  ,halalcsomo-
pont” épiilhetett at kor-
forgalomma, cserébe a
létesitmény a korforga-
lombdl kozvetlen koz-
uti csatlakozast kapha-
tott. Igy keletkezett az
otagu, kiiltertileti vagy §

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

elévarosi zonaban épiilt korforgalmak tobbsé-
ge (pl. Szombathely, Zanati uti korforgalom, a
84-86 féutak korforgalmu csomdpontja, stb.)

3. SZOMBATHELY VAROS ELKERU-
LO UTJANAK KIALAKULASA,
SZEREPE

Szombathely véros elkeriilé utja tobb sza-
kaszban, titemezetten valésult meg. A kozuti
jarmiiforgalom, azon belil is a nehéz-teher-
gépjarmi forgalom ardnydnak névekedésével
a varoson atmend orszagos kozutak (86., 87. és
89. szamu féutak) folyamatosan szorultak ki a
varosbol. A 4. dbra szemlélteti a szombathelyi
elkeriil6 ut orszagos kozuthalozati jelentdsé-
gét. Az abra piros korei korforgalmi csomé-
pontokat jelolnek kiilon kiemelve a vizsgalt
hétagh Zanati ati korforgalmat.

Az 1991-es papa latogatasra elkésziilt Szom-
bathely E-K-i elkeriilé szakasza, ezéltal koz-
vetlen, a varost elkeriil kapcsolat 1étesiilt a
Vépi t és a 11-es Huszar ut kozott, 2000-ben
pedig befejez6dott a 86. szamu {61t zanati el-
keriil6é ut masodik iiteme is 2*2 forgalmi savos
utkeresztmetszettel, kiilonszintd vasuti atjard-

o

4. abra: Szombathely, elkeriil6 ut szerepe az orszagos
kozuthalozatban

Temesi K.
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5. 4bra: Magyar Kozut Nzrt.: A KOZUTI FORGALOM FIGYELEMMEL KISERESE 2020

Evek

val, kiilon, hetedik csoméponti agként bekotve
az addig hatagl Zanati uti korforgalomba. Ez
a mai M86 szamu gyorsforgalmd t végcsomo-
pontja.

3.1. Szombathely, elkeriil6 ut forgalmi ada-
tainak valtozasa a 86-87 szamu féutak
kozos szakaszan

A Szombathely elkeriil§ ut jelentésége kettds:
egyrészt tehermentesiti a vdrost az atmené for-
galomtol - kiilondsen a nehéz-tehergépjarmi
forgalomtol -, valamint kozvetlen elérhetéséget
biztosit Szombathely ipari 6vezetének. Az ipar-
teriilet fejlédésével a kozuti forgalom nagysaga
aranyosan nétt, illetve az 6sszforgalmon beliil
pedig kiilondsen nagy a nehéz-tehergépjarmi
forgalom ardnya. A Szombathely elkeriil leg-
terheltebb szakasza a 86-87 szamu f6utak ko-
z0s 2*2 savos keresztmetszeti kialakitasa sza-
kasza, amely a hétagu Zanati uti korforgalom
D-i csomoponti dga. A kozds szakaszon — a 86.
szamu féut 83+089 km szelvényében - elhelye-
zett automata forgalomszamladlé berendezés
id6soros adatait mutatja az 5. abra.

A pandémia miatt a 2020-as szamlalasi adatok
nem tekinthet6k mértékadénak. A 2011. év
utdni visszaesésben bizonyara az M86 szamu
gyorsforgalmu ut épitése miatti akadalyoztatas
is kozre jatszott, de az M86-M85 Szombathely
- Gy6r (M1 autdpalya) kozotti teljes kiépitését
kévetGen a forgalom valtozasa ismételt egyen-
letes novekedést mutat. A 2021. évi forgalmi
adatok meghaladjak a 2019. évi értékeket 2.
tabldzat Magyar Koztt Nzrt. AZ ORSZAGOS
KOZUTAK 2021. EVRE VONATKOZO KE-
RESZTMETSZETI FORGALMA a 86. szdmu
féut 83+089 km szelvényében (2. tablazat).

3.2. A Szombathely, Zanati 1ti (Tesco) kor-
forgalom kiépitésének el6zményei

Szombathely E-K-i elkeriil§ ut megépitésével
egylitt a Zanati uti csomépont haromagu ke-
resztez6désbol négyagu, jelz6lampas forga-
lomiranyitast csomépontta fejlodott.

Késdébb a csomépont térségében lizemanyag-
tolté allomds létesiilt. A csomopontbdl vald
kozvetlen csatlakozds feltétele volt a csomo-

2. tablazat: Magyar Kozut Nzrt. AZ ORSZAGOS KOZUTAK 2021. EVRE VONATKOZO

KERESZTMETSZETI FORGALMA a 86. szamu féut 83+089 km szelvényében

Pailya-

Osszes forgalom Osszes motoros forgalom Nehéz motoros forgalom LG Osszes teher-
méretezés forgalom
forgalom

(J/map) (E/nap) (J/nap) (E/nap) (J/map) (E/nap) (Et/nap) (j/nap)
22359 26103 22336 26 096 2317 5793 2811 2378
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6. abra: Ilyen volt: A hatagu (5+1) Szombathely, Zanati uti korforgalom az iizemanyagtolté

allomas megépitése utan

pont hataga (5+1) korforgalomma torténd
atépitése. A hatodik agat a késébbiekben be-
épitendéd tertilet szervizutja jelentette. Ekkor a
koérforgalom még egysavos volt (6. abra).

A TESCO megépiilésével a 86-87 sz. féutak
kozos szakasza kétsavosra boviilt.

A 86. szamu féut Zanat elkeril6 szakaszanak
atadasaval a korforgalom elnyerte jelenlegi
formajat. A korforgalom atépitésével a cso-
moponti agak szama hatrdl hétre novekedett
(7. 4bra).

7. abra: Ilyen lett: A hétaga Szombathely, Zanati ati korforgalom a 86. szamu Zanat elke-

riilé ut megépitése utan

Temesi K.
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8. abra: Szombathely, 86-87 sz. féut — Zanati ut - Ipari ut - MOL-kut - Szervizit 7-aga
kétsavos korforgalmanak megvaldésulasi helyszinrajza

Az agak elhelyezkedése miatt az addigi szabd-  a burkolatjel az évek alatt lekopott (8. abra).
lyos korforgalom ovalis lett. Az ovalitds mér- Az egyik legnagyobb dilemmat éppen ezért
téke az agak szama miatt meghaladja az el6- az jelenti, hogy felfestés nélkiil hogyan kell
irasban szerepl6 2/3 Rb értéket. A korforgalom a korpalyan kozlekedni? A bekovetkezett
kialakitdsa 2000 6ta nem valtozott, minddsz- anyagi kdros balesetek miatt a szakmai véle-
sze a korpalya felezévonalat nem ujitottak fel, mény sem egyontetii.

3. tablazat: A Szombathely, Zanati tti korforgalom csoméponti agai

Becsatlakozo it megnevezése Kozut jellege Keresztmetszeti kialakitas
1 | 86-87 szamu féutak kozos szakasza orszagos kozit 2*2 savos
2 | szervizut 6nkormdnyzati t 2*1 sévos
3 | Zanati Gt (ma 86. sz. féut) 6nkormdnyzati it (ma orsz. kozut) 2*1 sévos
4 | 86-87 szamu féutak kozos szakasza (ma M86) orszagos kozut 2*2 savos
5 | Ipariut 6nkorményzati Gt 2*1 savos
6 | MOL iizemanyagtoltd allomads maganat 2*1 savos
7 | 87315 jeld vastti hozzajaro at orszagos kozat 2*2 sdvos
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3.3. A korforgalom f6bb paraméterei:

Csoméponti dgak szama (3. tdblazat): 7 db

A kozépsziget sugara (Rb): 21,0 m,
Excentricitas mértéke (E): 20,3 m,
A korpalya (9. abra):
o szélessége (SZ2): 9,0 m+50 cm
biztonsagi sav,
o forgalmi savok szama: 2db
o forgalmi savok szélessége: 4,5 m
A jarhat6 gytrt (gy): 1,5m,
A belépéseknél:
o forgalmisav szélessége:  3,5m
o lekerekité iv sugara: 12,0-15,0 m
A kilépéseknél:
o forgalmi sav szélessége: 3,5

(a kétsavos csomdponti dgakon) —5,0 m
o lekerekits iv sugara: 15,0 m

A 86-87 szamu f6utak mindkét csomdponti
agan a belépésnél két-két forgalmi sav csatla-
kozik a korpalyahoz, a kilépéseknél azonban
csak burkolatépitéssel biztositottak, de nem
lett festették fel a két forgalmi savot. Egy-egy
forgalmi sav vezet ki a korpalyarél mindharom
kétsavos kilép6 dgon, a széles burkolatfeliilet
forgalom eldl elzart felilletként lett felfestve.
Ennek oka, hogy a tervezés idészakdban még
nem keriilt kiadasra a kérforgalmak tervezé-
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sét szabalyozé utmutato, viszont a nemzetkozi
gyakorlatban mar ismert volt a koncentrikus
kétsavos korforgalom a kedvezd és kedvez6t-
len tapasztalataival egyiitt. Az akkori dilemma
maig nem oldddott fel.

A korforgalom tovabbi sajatossaga a Szombat-
hely - Kérmend irdny kozvetlen jobbra kanya-
rod¢ sav, ugynevezett surrané ag.

A 86-87 szamu f6ut kormendi (D-i) csomo-
ponti 4agat 2015 Ota kétiranya kerékparut
keresztezi. A kerékparut valodi funkcidjat
azonban a Zanatig tartd kerékparut 2023 szep-
temberi ataddsaval nyerte el, és varhatéan egy-
re nagyobb kerékparos forgalom terheli majd a
csomdpontot.

A korforgalomban nem jellemz6$ a gyalogos
kozlekedés.

A vildghdlon elérheté videofelvételen [4] jol
lathaté, hogy a széles burkolatfeliilet ellené-
re a korpalya tulajdonképpen egysavosként
miikodik. A 86-87 szamu féutak kétsavos be-
vezetésein - killondsen az északi irdnybdl a
feliiljaron érkez forgalom - hasznélja a belsé
forgalmi savot is. A legtobb becsatlakozo cso-
moponti dgon torlddas tapasztalhatd: miszak-
valtaskor kiilonésen az Ipari uton, reggeli és

9. abra: A korpalya keresztmetszeti kialakitasa

Temesi K.
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10. abra: Forgalomlefolyas a korforgalomban

b W) 009/13:52

délutdni csicsidében a
86-87 szamu féuton és a
Zanati dton a mindkét

(e
\ N

iranyban (10. 4dbra). gm ::lejl;a 300?508-03-
3.4. Baleseti adatok, &ﬂmm mzm
jellemz6 konflik-
tus teriiletek Baleset ideje 2011.12.11.
et i o
A csomépont nem te- | | Balesetkimenetele | konmyi
kinthet6 baleseti goc-
helynek. A WEB-BAL gﬁ:ﬂﬂ iidﬁlu:a ﬂi“mm
adatbdzisbol [5] az aldb- iy szk/motor
bi személyi sériiléssel | | Balesetkimencicle | silyos
végz6d6 balesetek nyer-
hetdk ki (11. 4bra). gm :g;l.:a ﬂfﬂﬂ“f‘-ﬂ- s,
Résztvevsk tekiszgk
3.5. A leggyakoribb sl L o
konfliktus-
teriletek oo T
Résztveulic igorask
Az anyagi karos balese- | | Sacsetkimencicle | konyi
tekre nincs kimutata- _
sunk, de az dltala kelet- | | s e
kezett forgalmi torlodds | |Résatvevok vontatd/szgk
miatt a legtobb esetben | | aceikimenctele | konmd
a helyi sajtobdl értestil- S— —
ni lehet réla [6]. Baleset ;?;‘u:a s e
Résztvevok tgkiszgk
Baleset kimenetele | kinnyi
serultek szima 2f6K
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Konfliktusteriilet

Probléma

korpalya

Az egymas melletti elhaladaskor
anagyméret(i jarmi (kamion,
vagy autobusz) a holt terében
kozlekedd jarmiivet nem érzékeli,
mely oldalirdnyu titkozésekhez
vezet.

Kérmend irdnyaba torténd
kilépés a 86-87 szamu f6utak D-i
csomoponti agan

Gyakori a belsé ,,savbol” torténé
kihajtas a korpalyardl, mely
jarmi konfliktusba keriil a korpa-
lyan tovébb haladéval.

kétsavos bevezetd szakasz
(korforgalom elétt, kiilonosen
kritikus a 86-87 szdmu féutak
E-K-i csoméponti dga)

A 86 sz. foutrol érkezok a kiilsé
savba akarnak besorolni, de a
kiils6 savba becsatlakozo 87 sz. f6-
uton a holttérben halad¢ jarmivet
nem érzékelik, vagy egyszertien
nem tartjak be a savvaltas
szabalyait ezért oldalirdnyban
itkoznek.

4. JAVASLAT A CSOMOPONT AT-

ALAKITASARA

A baleseti adatok és a helyszin ismerete alapjan

Az atalakitas teriiletigénnyel nem jar, mind-

Ossze a jelenlegi csomdpont teriiletén kell ki-
sebb épitési munkakat végezni.

két problémakor jellemzi a korforgalmat:
o csucsidejii kapacitashiany
« rossz pozicié megvalasztisa a korforga-
lomban valé kozlekedés kozben

o A korpalya szélesitése: a korpalya szé-

lessége az Rb= 21,0 méteres belsé kor-
sziget sugarérték mellett (9,0 m) nem
elegend$ a folyamatos két savban vald
kozlekedésre, ezért a kozépsziget rova-
sara a korpalya a sziikséges mértékben

A cimben feltett kérdésre itt adjuk meg a va-
laszt. Igen, fesstink, de hogyan? Semmiképpen
sem a koncentrikus kor megtartasaval, hanem
a kapacitdshidny enyhitésére és a balesetek
megel6zésére, a baleseti konfliktusok csok-
kentésére megoldasként javaslatot tesziink a
korforgalom spiralis kérforgalomma torténd
atalakitasara.

befelé szélesithet6 (kb. 1-1,5 m szélesség-
ben, a jarhat6 gyuri felhasznalasaval).

o Az elvalasztd szigetek kismértéki at-
épitése a 86-87 szamu féut kivezetd
dgain.

» Az egyenes irdnyu kerékparos atvezetés
atépitése ,,megtort” atvezetéssé 86-87
szamu féutak D-i agan az (12. abra).

Temesi K.
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12. abra: Helyszinrajzi javaslat a Zanati uti korforgalom atalakitasara

Az atépitéssel jelentdsen megné a korforgalom
ateresztOképessége, megszlinnek az iddszakos
torloddsok. A korpalya két forgalmi savon vald
kozlekedésre alkalmassa tételével megelézhe-
ték az oldaliranyt itkozésekbdl eredé bal-
esetek, az irdnyitott atvezetéssel és a kétsavos
kilépésekkel pedig a szabalytalan kilépés és
savvaltdsra visszavezethetd balesetek.

Az atépitéssel egyiitt nagyon fontos a csomo-
pont jé utirdny el6rejelzése, amely kiillondsen
a Zanati ut varosbdl kivezet belépésénél kell,
hogy egyértelmi legyen, hiszen, ha valaki a
széls6 savba akar becsatlakozni, azt azonnal
kidobja a korforgalom, és visszafordulasra
nincs lehetdség, ami ujabb baleseti konfliktu-
sokat rejthet magaban.

5. KONKLUZIO

Szombathely Zanati ti korforgalomban vald
kozlekedés annak megépitése ota tisztazatlan
helyzetek kialakulasanak sorozatat rejti maga-
ban. Nemzetkozi és hazai tapasztalatok igazol-
jak, hogy a koncentrikus korforgalmak felett
eljart az id6. A csomoépont megépitése ota eltelt
ember6ltényi id6 (tobb mint 20 év), mialatt 1é-
nyegesen megvaltozott Szombathely Ipari Park
jelentésége, a becsatlakozé utak és a korforga-
lom forgalmi terhelése, a forgalom Gsszetétele,
haromszor megvaltozott a korforgalmak terve-
zésére vonatkozd el6iras (Korforgalma csomo-
pontok tervezése UT 2-1.206:2001 médosult
2010-ben, a jelenleg hatédlyos tervezési ttmuta-
t6 pedig 2022-ben lett kiadva), mindezek indo-
kolttd teszik a korforgalom siirg6s feliilvizsga-
latat és atalakitasat. Cikkiinkben bemutattuk,
hogy a koncentrikus korforgalmak tobbségét
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mar egyéb varosokban régen atépitették. Hogy
ez Szombathelyen mindeziddig nem tortént
meg, azért annak egyik oka, hogy a csomépont
jelen kialakitasiban is miikodik, de ahhoz,
hogy az ott kozleked6k biztonsagat noveljiik,
a korforgalom kis koltséggel megvalosithato
miel6bbi spiralis korforgalomma torténé at-
alakitasat latjuk sziikségesnek.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Hoz Erzsébet — dr. Lanyi Péter: Korforga-
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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 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.

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

[2] KTE konferencia kiadvany, ,Korforgalom
a hazai gyakorlatban, 1997” Konferencia,
Biik-firdd, 1997. aprilis 9-11.

[3] https://utugyilapok.hu/cikkek/uj-tipusu-
turbo-korforgalmak-alkalmazasanak-
hazai-tapasztalatai/ (2023. 07. 10.)

[4] https://www.youtube.com/watch?v=j]8my-
TILVE (2023. 07. 10.)

[5] https://webbal.kozut.hu/ (2023. 07. 04.)

[6] https://112press.hu/hirek/reszletek/
koccanasok_zanati_uti_korforgalom_
szhely/ (2023. 07. 10.)

Die Erfahrungen hinsicht-
lich der Verkehrssicher-
heit des konzentrischen

zweispurigen Kreisver-
kehrs in der Kreuzung der
HauptstralRen 86-87 bei
Szombathely

In Ungarn wurden Anfang der 1990er
Jahre die ersten neuen Typen von Vor-
stadt-Kreisverkehre - zunichst einspurig
- gebaut, doch um die Jahrtausendwen-
de gab es in Ungarn bereits einige kon-
zentrische zweispurige Kreisverkehre.
Aufgrund ungiinstiger nationaler und
internationaler Erfahrungen wurden die
meisten konzentrischen Kreisverkehre
spéter in Spiral- oder Turbokreisverkehre
umgewandelt, es gibt jedoch immer noch
einige, die aufgrund fehlender Ressourcen
nicht umgebaut wurden. Das norddstliche
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-
anderungen in der Verkehrsbelastung der
Kreuzung, untersucht die Konflikte an der
Kreuzung und es wird eine médgliche An-
derung des Kreisverkehrs vorgeschlagen.

Temesi K.
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HALALANAK 60. EVFORDULOJAN
SZULOFALUJABAN FELAVATTAK
PROF. DR. VASARHELYI BOLDIZSAR
MELLSZOBRAT

Prof. Dr. Vasarhelyi Boldizsar (Csombord, 1899. aug. 5. - Bp., 1963. aug. 7.) — mér-
nok, miegyetemi tandr, a muszaki tudomanyok doktora (1952), Kossuth-dijas
(1958), a korszert utépités hazai attordjének, a Kozlekedéstudomanyi Szemle els6 £6-
szerkeszt6jének emlékét hirdeti a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet gesztoralasaval,
a magyar ut- és vasttépit6 szakma vallalkozasainak adomanyaibol késziilt Veres
Gabor Munkécsy-dijas és Veres Marton Vitéz szobraszmtvészek alkotta mellszo-
bor a csombordi reformatus templom kertjében.

(A professzor tir ,,A gyorsvasiit kozlekedési jelentdsége” c. 1951-ben megjelent cikkét
valtozatlan formdban a Szemle kovetkezd szamdban tervezziik kozolni.)

N\ 4




Tamogatoink

EPITESI ES KOZLEKEDESI
MINISZTERIUM

o
% K T’ Magyar Koézlekedéstudomanyi
| és Logisztikai Intézet

Kulturalis STADLER

Ugynokseg Stadler Trains Magyarorszag Kft.

_ FOMTERV
A VOLANBUSZ ‘e'
~ cooberpenn

Raaberbahn

¢ HungaroControl

Magyar Légiforgalmi Szolgalat

EPITO ES SZOLGALTATO KFT.

l/, KOZLEKEDES [ NEMZET

TERVEZOIRODA /] SZOLGALTATO ZRT.







	00_címnegyed_2
	01 lakatos_3
	02 turi_3
	03 soltész_3
	04 hegyi_3
	05 mta_2
	06 tothne_2

