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TiszTelT TámogaTók, előfizeTők!

A rendkívüli helyzet a Közlekedéstudományi Szemlét sem kerülheti el, de az országos irányok 
és mértékek nagyban befolyásolhatják a továbbiakat.  Az eddigi események – minden körül-
ményt figyelembe véve – számunkra viszonylag kedvezőek, így a folyamatos lapkiadásnak 
egyelőre nincs akadálya, és sem a terjedelmet, sem a lapszámot illetően nem kell változásokat 
eszközölni. Az előzőek alapja, hogy a Támogatók és az Előfizetők legnagyobb része változat-
lan formában és nagyságrendben áll a Közlekedéstudományi Szemle mellett. Egyesületünk – a 
gazdasági nehézségek, a konferenciák elmaradása stb. ellenére – továbbra is egyik alapfeladatá-
nak tekinti a lapkiadást, megerősítve ezzel a 70. évfolyamát teljesítő lap tudományos irányult-
ságának és szellemiségének fontosságát.

Lényeges az, hogy helyzetünket tárgyilagosan, az eddig elért eredményeinkre támaszkodva, de 
illúziók nélkül mérjük fel, azonban új utakat, illetve új megoldásokat is kell keresnünk, hogy 
lapunk a következő években egyenletesen és kiegyensúlyozottan fejlődjön. Ilyen például, hogy 
e lapszámtól kezdődően a szerkesztőbizottsági titkárság közvetlenül átvállalja a lap elektroni-
kus változatának terjesztését.

Káros optimizmus lenne azonban azt hinni, hogy a közeljövőben vagy akár januártól valami-
lyen gazdasági aranykor köszönt ránk. A várható hatások számbavételével kell felkészülnünk 
az idei évre, illetve a következő időszakokra. Célkitűzéseinket és a hozzá fűzött reményeinket 
megalapozzák azok az események és eredmények, amelyeket eddig tapasztaltunk. Egyesüle-
tünk vezetésének elkötelezettsége a közlekedéstudomány képviselete mellett, az Innovációs és 
Technológiai Minisztérium kiemelt támogatása, Előfizetőink megtartása, a Támogatók bizalma 
és vállalásaink teljesítése mind olyan pozitív fejlemény, amely egy nem könnyű, de viszonylag 
megbízható jövőképet vázol.  Mindezek arról a bizalomról győzik meg a Szerkesztőbizottságot, 
hogy lehetséges és érdemes a közlekedéstudományért a jövőben is fáradozni. Különösen akkor, 
ha olyan biztatásokat is kapunk, mint amit egyik fontos támogatónk a Volánbusz kommuniká-
ciós igazgatója, Lőcsei Virág küldött:

„Tisztelt Főszerkesztő Úr!

A járvány bizonyítja talán leginkább, hogy milyen kiemelt szerepe van a közszolgáltatóknak, 
azon belül is a közösségi közlekedésnek a mindennapi életünkben, és milyen innovatív megol-
dásokra, újító gondolatokra készteti pl. a Volánbuszt is. Ennek fényében továbbra is fontosnak 
tartjuk a hatékony együttműködést partnereinkkel. 

Bízom benne, hogy hamarosan visszaállhatunk a „rendes” működésre!

Munkájukhoz kitartást, erőt és sok sikert kívánok!”

Írásunk célja annak bemutatása, hogy a különleges intézkedések és mindennapok közepette is 
fontos és talán még fontosabb feladat az értékek, a szakmaiság fenntartása, amihez a közleke-
dés területén a Szemle tudományos igényességgel kíván hozzájárulni. Köszönjük, hogy a meg-
változott prioritások mellett is kiálltak a közlekedéstudomány és az azt közvetítő lap mellett!

Együttműködésüket megköszönve:

Budapest, 2020. június
a Szerkesztőbizottság
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Közúti közösségi közlekedési hálózat 
modellezése a Transmodel szabvány fel-
használásával
A kialakítás alatt álló közösségi közlekedési elektronikus jegyrend-
szereknek és a multimodális szolgáltatások integrált információs 
rendszereinek a TRANSMODEL szabvány Európában széles körben 
elfogadott alapját képezi.
A szabvány hazai alkalmazásra a TRANSMODEL 5.1 verziójával tör-
tént korábban kísérlet (KTI). A  szerzők az újabb, 6-os változat al-
kalmazására tesznek javaslatot, és be is mutatnak a valós buszmenet-
rendből kiemelt viszonylatra egy konkrét alkalmazási példát.

DOI 10.24228/KTSZ.2020.3.1

Cserháti Balázs – Horváth Márton Tamás
Nemzeti Mobilfizetési Zrt. 

e-mail: cserhati.balazs@nmzrt.hu, horvath.marton@nmzrt.hu

1. BEVEZETÉS

A Transmodel (MSZ EN 12896) számos eu-
rópai közösségi közlekedési operátor vagy 
közlekedésért felelős irányító szervezet ál-
tal alkalmazott szabvány, ami ajánlásként 
szolgál a közösségi közlekedés egységesített 
adatkezelésére a legkülönfélébb területeken 
(például a közösségi közlekedési hálózat, me-
netrend, forda, vezénylés és viteldíjbeszedés, 
valamint a közlekedési adatok kontrolling 
felhasználása) [2].

Jelen cikk aktualitását az adja, hogy a Nemzeti 
Mobilfizetési Zrt. vezetésével kialakítás alatt 
áll a NEJP, a Helyközi Közösségi Közlekedési 
Információs Rendszer (HKIR) központi ele-
me. A Nemzeti Elektronikus Jegyrendszer 
Platform (NEJP) kitűzött célja, hogy az egész 
országra és a közösségi közlekedés minden 

formájára kiterjedő megoldást nyújtson, en-
nek érdekében a NEJP nemeztközileg elfoga-
dott szabványos alapokon valósul meg, a lo-
gikai alapok a Transmodel szabvány mentén 
kerülnek kidolgozásra.

A Transmodel sokéves és szerteágazó ipa-
ri tapasztalaton alapul, így jól használható, 
rugalmas eszközként szolgál a közösségi 
közlekedési rendszerek logikai leírása során 
[3], [4]. Lényeges, hogy ez egy koncepcioná-
lis szabvány, amelynek vannak kötelező és 
opcionális elemei is, emiatt minden egyes 
implementáció esetén konformitási leírással 
szükséges megadni a használt elemeket és a 
használat módját.

Jelenleg zajlik a szabvány frissítése, a legújabb, 
6. verziónak a keretrendszert leíró, a közössé-
gi közlekedési hálózati topológiára vonatkozó, 



Közösségi közlekedés

Cserháti B., Horváth M. T. 5

valamint menetrendi és járattervezési részei 
már megjelentek, több európai országban al-
kalmazzák is azokat, igaz, néhol egyelőre kí-
sérleti jelleggel [5]. A megvalósulások nagy 
része a NeTEx (CEN/TS 16614) [6] műszaki 
ajánlást használja, amely a Transmodel alapjai-
ra épült, és kifejezetten annak gyakorlati hasz-
nosíthatóságát segíti elő azzal, hogy az elméleti 
modell leképezéséhez a gyakorlatban egyértel-
műen használható XML [7] leképzést definiál.

Olaszországban Piemont régióban készült 
elektronikus jegyrendszer (BIP) Transmodel 
alapokon, amely a közösségi közlekedési ága-
zatok közötti átjárhatóságot hivatott megte-
remteni. A BIP projekt ezenfelül a megosztott 
közlekedési módokra, a bike-sharingre és a 
car-sharingre is kiterjedt [7].

Norvégiában kifejlesztés alatt áll az egységes 
állami közösségi közlekedési adatrendszer, 
amely az országban található, körülbelül  
25 szolgáltató adatait gyűjti össze és adja 
tovább felhasználásra szabványos formá-
tumban. A rendszerek közötti adatcsere a 
Transmodel logikai alapjait használó formá-
tumok mentén valósul meg, ezáltal az utasok 
egyetlen online felületet használva tudják 
megtervezni utazásaikat az összes szolgáltató 
járataival [8], [9].

Franciaországban a CHOUETTE [10] és a 
MobilitX [11] szoftverekben került felhasz-
nálásra a Transmodel 6. Mind a két megva-
lósítás célja, hogy keretrendszert biztosítson 
különböző tömegközlekedési operátoroktól 
érkező adatok valós idejű, egységes felüle-
ten történő kezelésére. A norvég és az olasz 
példával szemben a francia keretrendszerek 
nem célzottan egyetlen ország vagy régió 
kiszolgálására készültek, hanem elsődleges 
céljuk egy földrajzi területtől független plat-
form szolgáltatása operátorok, kutatók vagy 
fejlesztők részére.

A Transmodel hivatalos honlapján [2] további 
országok mellett feltüntették a magyarországi 
implementációkat is, elsősorban a Volán társa-
ságok körében megvalósult fejlesztéseket emeli 
ki az összefoglaló. Fontos azonban megjegyez-
ni, hogy az előbbiekkel szemben a magyar pél-

dák a Transmodel régebbi, 5.1 verzióján (MSZ 
EN 12896:2006) alapulnak, ami még jóval a 
NeTEx (és így a Transmodel 6) megalkotása 
előtt született.

Általánosságban igaz a fenti alkalmazásokra 
az a megállapítás, hogy azok részleteit nem 
hozták nyilvánosságra, nem derül ki, hogy a 
szabvány egyes entitásait hogyan feleltették 
meg az adott ország vagy régió közlekedési 
sajátosságaival, illetve, hogy azok hogyan is 
használhatók hatékonyan, hogy a szabvány 
által kijelölt szándék teljesüljön. Konkrét imp-
lementációs példát a források nem mutatnak, 
így a jelen cikk célja a Transmodel szabvány  
6. verziójának (EN 12896:2016) felhasználá-
sával egy valós magyar közösségi közlekedési 
hálózat és a rajta megtalálható szolgáltatások 
egy részletének modellezése. További cél a fel-
épített modell segítségével a szabvány felhasz-
nált fogalmainak értelmezése és megfeleltetése 
a hazai személyszállítás fogalmaival.

Az általunk a Volánbusz Zrt. közszolgáltatási 
menetrendjében szereplő Tahitótfalu-Sziget-
monostor viszonylatára felépített modell egy 
lehetséges – de nem kizárólagos – megoldás 
a szabvány alkalmazására. A példa kiválasz-
tásakor a szempont az volt, hogy tartalmaz-
zon speciális elemeket (pl. járatok betérők-
kel, hurkokkal), amikkel a Transmodel adta 
lehetőségek minél jobban bemutathatók.  
A szabványban szereplő referenciaadat-
modellnek egy körülhatárolt részét értel-
meztük, és erre építettük rá a modellünket.  
A bemutatott közösségi közlekedési hálózat 
nem publikus – közszolgáltatási menetrend-
ben nem szerepelő – adatköreit (pl. rezsi-/
szolgálatijárat útvonala) magunk generáltuk 
a szemléltetés érdekében.

A kimondottan magyar sajátosságokat is tar-
talmazó példa modellezése során nem fordult 
elő olyan eset, amit nem lehet megoldani a 
Transmodel által kínált referencia-adatmo-
dellel. A modellezés során alapvető feladat a 
szabvány absztrakt fogalmainak és a hazai 
gyakorlatban használt fogalmaknak az egy-
mással való megfeleltetése. Ez azért lényeges, 
mert a szabvány alkalmazásakor alapkövetel-
mény a közlekedési operátorok fogalmi rend-
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szerének megfelelő leképezés [12]. A megfelelő 
fogalmi rendszer létrehozása után a fő kihívást 
a szabvány használatának módjában, a továb-
bi elemek integrálhatóságának, felhasználha-
tóságának vizsgálatában, valamint a magyar 
környezetbe építésében látjuk.

A cikkünk további részeiben elsőként egy 
magyarázó célú áttekintést adunk azokról a 
fogalmakról, amelyeket a konkrét példa be-
mutatása során alkalmazunk. Ezt követően 
pedig a Volánbusz Zrt. szolgáltatási területé-
hez tartozó Tahitótfalu-Szigetmonostor vi-
szonylatot mutatjuk be, hogy miként jelenik 
meg Transmodel 6 alapokon.

2. TRANSMODEL FOGALMAK 
ÉRTELMEZÉSE HAZAI KÖRNYE-
ZETBEN

A kutatás kiemelt része az egyes Transmodel 
fogalmak értelmezése és megfeleltetése a hazai 
személyszállítási közszolgáltatások fogalma-
ival. A konkrét Tahitótfalu-Szigetmonostor 
példa ezeken a fogalmakon és értelmezéseiken 
alapul. Tekintve, hogy a Transmodel a magyar 
gyakorlathoz képest részben eltérő szemlélet-
módot alkalmaz, a példa könnyebb megértése 
érdekében elsőként a szabványban szereplő, a 
példa szempontjából releváns fogalmakat te-
kintjük át, lehetőség szerint a magyar környe-
zetbe helyezve őket. A fogalmakat az eredeti 
angol nevük szerint használjuk, úgy, ahogy az 
a szabványban szerepel.

2.1. Referencia adatmodell lehatárolása

A szabvány referencia adatmodellje a közössé-
gi közlekedés területeinek széles körét tartal-
mazza, ezekből lehatároltuk azokat a részeket, 
amelyekre a példánk alapul. Az adatmodell-
ben szereplő fogalmak tartalmuk alapján kü-
lönböző struktúrákba sorolhatók, amelyek 
egy adott terület különböző nézeteit alkotják. 
A példában szereplő fogalmakat a szabvány 
ajánlása alapján négy különböző struktúrába, 
vagy más néven rétegbe osztottuk, amelyek a 
következők:

•	 Általános struktúra (az ábrákon szürké-
vel jelölve): egy gráf hálózatot leíró abszt-

rakt struktúra, amelynek entitásaiból 
a legtöbb specifikus entitás öröklődik.

•	 Közúti	 (infra)struktúra	 (az	 ábrákon	
narancssárgával jelölve): a közutak és 
csomópontok hálózatát leíró struktúra.

•	 Menetfeltételek	 struktúrája	 (az	 ábrá-
kon kékkel jelölve): a szolgáltatások-
hoz kapcsolódó feltételek, amelyek a 
járművek lehetséges mozgásait befo-
lyásolják.

•	 Szolgáltatási struktúra: az elérhető sze-
mélyszállítási közszolgáltatásokat leíró 
struktúra. Ide tartoznak a kijelölt útvo-
nalak (az ábrákon sötétzölddel jelölve), 
amiken a járművek közlekedhetnek, a 
különféle járatminták (az ábrákon vilá-
goszölddel jelölve), amelyek a járművek 
haladását írják le, és a konkrét járatok 
is (az ábrákon citromsárgával jelölve), 
amelyek adott napokon közlekednek.

A jelen cikkben szereplő példa a teljes referen-
ciamodellnek a hálózatot leíró részét képezi le, 
amit tovább lehet bővíteni újabb entitásokkal, 
illetve új struktúrákkal (pl. díjszabás), az ak-
tuális alkalmazási igények szerint. A követke-
zőkben a struktúrákban értelmezett fogalma-
kat egyesével mutatjuk be.

2.2. Az általános struktúra fogalmai

Az általános struktúra fogalmait az 1. ábra je-
leníti meg. Ebből a struktúrából öröklődik a 
fogalmak jelentős része, ezeket a későbbiekben 
mutatjuk be.

POINT (PONT): egy térbeli kiterjedés nélküli 
hálózati csomópont, amelyet a hálózat terüle-

1. ábra: Az általános struktúra felhasznált 
fogalmai
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ti leírásához használnak, tehát a POINT-hoz 
mindig tartozik egy lokáció, amely alapján egy 
vonatkoztatási rendszerben el lehet helyezni. A 
példában több altípusa is szerepel a POINT-nak, 
mint például a megállóhely, időzítési pont vagy 
útvonal egy – valamely oknál fogva kiemelt – 
pontja. A szabvány tartalmaz ezek mellett egyéb 
altípusokat is, illetve nyitva hagyja a lehetőséget 
további altípusok igény szerinti definiálására.

LINK (SZAKASZ): egy 1 dimenziós irányított 
térbeli tárgy egy hálózat átfogó jellemzése cél-
jából, amely két POINT közötti kapcsolatot ír 
le. A példában három darab eltérő tulajdon-
ságokkal bíró altípusa szerepel a LINK-nek: 
SERVICE LINK (megállók közötti szolgálta-
tási szakasz), TIMING LINK (adott szakaszon 
a menetidőt meghatározó szakasz), ROUTE 
LINK (a jármű útvonalának egy szakasza).

LINK SEQUENCE (SZAKASZSORREND): 
Általános fogalom, amely egy hálózaton ke-
resztül egy utat meghatározó POINT-okból 
vagy LINK-ekből álló rendezett sorozat. A pél-
dában POINT-ok sorozatából állnak össze a 
LINK SEQUENCE-k. Ilyen LINK SEQUENCE 
típusú például a ROUTE (vonalvezetés) vagy a 
JOURNEY PATTERN (egy járat munkavégzé-
si sablonja).

POINT IN LINK SEQUENCE (SZAKASZSOR-
RENDBEN LÉVŐ PONT): Egy adott POINT 
sorrendiségét jelöli egy adott LINK SEQUENCE-
ben. Egy gráfon található POINT-ot többször 
is érinthet egy LINK SEQUENCE, így szükség 

van a POINT és a LINK SEQUENCE között egy 
entitásra, amivel minden érintett POINT egyedi 
módon és meghatározott sorrendben azonosít-
ható a LINK SEQUENCE-ben.

2.3. A közúti struktúra fogalmai

A közúti struktúra fogalmait a 2. ábra jeleníti 
meg. Ez a struktúra vetítésekkel kapcsolódik 
a szolgáltatási struktúrához, aminek módját a 
cikk későbbi részében mutatjuk be.
 
ROAD JUNCTION (KÖZÚTI CSOMÓ-
PONT): Egy közúti hálózat leírásához hasz-
nált POINT típusú infrastruktúra-pont.

2.4. A menetfeltételek struktúra fogalmai

A menetfeltételek struktúra fogalmait és kap-
csolódásukat a szolgáltatási struktúrával a  
3. ábra jeleníti meg. 

2. ábra: A közúti struktúra felhasznált fo-
galmai

3. ábra: A menetfeltételek struktúra felhasznált fogalmai
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TIMING POINT (IDŐZÍTÉSI PONT): Egy 
olyan POINT, amelyhez a menetrendekben 
(szolgálati, vagy közszolgálati) vagy közleke-
dési rendben szükséges időzítési információ 
rögzíthető (pl. várakozási idő, érkezési/indu-
lási idő).

TIMING LINK (IDŐZÍTÉSI SZAKASZ): 
TIMING POINT-ok egy sorba rendezett párja 
közötti irányított LINK, amelyhez menetidők 
rögzíthetők.

RELIEF POINT (JÁRMŰVEZETŐ-VÁLTÁSI 
PONT): TIMING POINT egy olyan altípusa, 
ahol pihenésre van lehetőség, vagy ahol a jár-
művezető átveheti vagy átadhatja a járművet. 
A jármű adott esetben használaton kívül ma-
radhat, de jellemzően rövid időre.

PARKING POINT (PARKOLÓHELY): RELI-
EF POINT egy olyan altípusa, ahol a járművek 
hosszú ideig használaton kívül maradhatnak. 
PARKING POINT-ok segítségével kijelölhető 
egy meghatározott időközre (pl. egy napra) a 
járművek teljes tevékenyégének kezdő- és vég-
pontja.

GARAGE POINT (GARÁZS PONT):  
A PARKING POINT-nak egy GARAGE-ban 
található altípusa.

GARAGE (GARÁZS): A járművek tárolásá-
ra, tisztítására, karbantartására, javítására 
stb. használt létesítmény (pl. telephely, ko-
csiszín).

TURN STATION (FORDULÓHELY): Egy 
hely (pl. végállomáson buszforduló vagy met-
róállomáson fordítóvágány), ahol egy jármű 
megfordíthatja a haladási irányát egy ROUTE-
ról egy másik, vele ellentétes irányú ROUTE-
ra. A TURN STATION összeköti két különbö-
ző ROUTE 1-1 POINT ON ROUTE-ját abból a 
célból, hogy közöttük egy lehetséges fordulót 
kijelöljön.

2.5. A szolgáltatási struktúra fogalmai

A szolgáltatási struktúra fogalmait a 4. ábra 
jeleníti meg. Ezen belül elkülöníthető az út-
vonalakat (más néven vonalvezetést), a járat-
mintákat és a járatokat/rezsi járatokat leíró 
rész. Ezekkel az elemekkel írhatók le a hazai 

4. ábra: A szolgáltatási struktúra felhasznált fogalmai
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terminológiában szakaszhálózatnak és vi-
szonylathálózatnak nevezett részek. Ezekből a 
konkrét menetrend még nem állítható elő tel-
jes mértékben, ehhez ugyanis további elemek 
hozzárendelésére van szükség, amelyek az 
időzítésekre vonatkozó konkrét információkat 
hordozzák. Az ábra tartalmazza még a menet-
feltételek struktúrával való kapcsolódásokat is 
(kékkel).
 
2.5.1. Az útvonal felépítésének fogalmai

ROUTE POINT (ÚTVONALI PONT): A há-
lózaton keresztül egy közúti, vasúti stb. háló-
zaton keresztül vezető egyedi útvonal formá-
jának (nyomvonalának) meghatározásához 
használt POINT.

ROUTE LINK (ÚTVONALI SZAKASZ): Egy 
irányított LINK két ROUTE POINT között, 
amely lehetővé teszi egy hálózaton keresztül 
egy egyedi út meghatározását.

POINT ON ROUTE (ÚTVONALI KÖZ-
TES PONT): Egy ROUTE-hoz tartozó 
ROUTE POINT sorrendiségét jelöli ki az 
adott ROUTE-on. Mivel a ROUTE bonyo-
lultabb nyomvonalat is felvehet (pl. hurok, 
betérő), ezért bizonyos ROUTE POINT-okat 
többször is érinthet, ekkor egyazon ROUTE 
POINT több POINT ON ROUTE-hoz is tar-
tozik. Az egyértelmű sorrend és vonalvezetés 
miatt szükséges a POINT ON ROUTE-ok 
definiálása.

ROUTE (ÚTVONAL, VONALVEZETÉS): 
meghatározott ROUTE POINT-ok sorba ren-
dezett listája, amely egy közúti, vasúti stb. há-
lózaton keresztül vezető egyedi útvonalat ha-
tároz meg. Egy ROUTE ugyanazon a ROUTE 
POINT-on keresztül egynél több alkalommal 
is áthaladhat, ami a betérők és hurkok felépí-
tése miatt szükséges. A ROUTE-nak van irá-
nyultsága, amit egy DIRECTION hozzárende-
lésével lehet meghatározni.

DIRECTION (IRÁNY): A ROUTE-ok általá-
nos orientációjának osztályozására használha-
tó, ezzel definiálhatók az oda- és visszairányú 
ROUTE-ok.

LINE (VONAL): valamilyen rendező elv sze-
rint összetartozó ROUTE-ok egy olyan cso-
portja, amelyet az utazóközönség hasonló név 
vagy szám alapján ismer. Ilyen a példánkban 
szereplő 895-ös helyközi autóbuszvonal Buda-
pest és Szigetmonostor között. A hazai gya-
korlatban a helyi közlekedésben egy LINE alá 
rendszerint nem tartozik nagyszámú ROUTE 
(pl. egy metróvonal rendszerint egy ROUTE-
tal rendelkezik, de pl. egy betétjárat esetén már 
érdemes lenne még egy ROUTE-ot definiálni). 
Egy LINE-hoz tartozó ROUTE-ok ismerteté-
sére a későbbiekben konkrét példát mutat be a 
jelen cikk, a 895-ös LINE-hoz tartozó külön-
böző ROUTE-ok példáján (pl. csak Pócsme-
gyerre betérő ROUTE vagy Pócsmegyerre és 
Surányba is betérő ROUTE; a részletes ábra a 
cikk későbbi szakaszában).

OPERATOR (SZOLGÁLTATÓ): Személyszál-
lítási közszolgáltatásokat ellátó szervezet. Egy 
LINE-hoz mindig tartozik egy adott OPE-
RATOR, aki azért a LINE-ért felelős, de ezen 
kívül további OPERATOR-ok is kapcsolód-
hatnak egy adott LINE-hoz, akiknek a járatai 
azon a LINE-on megjelennek, ez a hazai hely-
közi autóbuszos közlekedésben is hasonlóan 
működik.

2.5.2. A járatminták (konkrét járatok által 
alkalmazható minták) felépítésének fogal-
mai

SCHEDULED STOP POINT (MENETRENDI 
MEGÁLLÓ): Egy POINT típusú entitás, amely 
menetrendi megállóhelyet jelent, ahol az uta-
sok fel-, illetve leszállhatnak. A megállóhelyek 
fizikai felépítésére külön entitások szolgálnak 
(pl. egy azonos név alatt szereplő megállóhely-
hez tartozóan az út két oldalán hol találhatók 
az ellentétes irányokhoz tartozó buszmeg-
állók és a hozzájuk tartozó buszöblök, vagy 
egy pályaudvaron hogyan helyezkednek el a 
kocsiállások, azokat hogyan lehet megközelíte-
ni stb.). A SCHEDULED STOP POINT ilyen 
szempontból nem a fizikai felépítést tartalmaz-
za, tehát önmagában nem mondja meg, hogy 
a menetrendben név szerint szereplő megálló-
hely (ami lehet akár egy komplett pályaudvar 
is) fizikailag hogyan és hány elemből épül fel.
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SERVICE LINK (SZOLGÁLTATÁSI SZA-
KASZ): Két SCHEDULED STOP POINT-ot 
összekötő irányított LINK, amely az ezek kö-
zötti szolgáltatást (utazási lehetőséget) képezi le.

JOURNEY PATTERN (JÁRATMINTA): 
SCHEDULED STOP POINT-ok és TIMING 
POINT-ok sorba rendezett listája, amely 
a járatok üzemeltetési mintáját írja le egy 
adott ROUTE mentén. Ez egy absztrakt fo-
galom, egy mintát foglal magába, amit egy-
egy konkrét menet alkalmazhat, miközben 
bejár egy adott útvonalat/vonalvezetést. Egy 
JOURNEY PATTERN ugyanazon a POINT-
on egynél többször is áthaladhat. A JOURNEY 
PATTERN első pontja a kiindulási pont, az 
utolsó pont az úticél. A Transmodel két altí-
pusát nevesíti (DEAD RUN PATTERN – rezsi 
járatminta és SERVICE JOURNEY PATTERN 
– szolgáltatási járatminta), de további altípu-
sok is létrehozhatók.

STOP POINT IN JOURNEY PATTERN (JÁ-
RATMINTÁBAN LÉVŐ MEGÁLLÓ): Egy 
olyan sorrendben lévő POINT egy JOURNEY 
PATTERN-ben, amely egy SCHEDULED STOP 
POINT. Ennek használatával egy SCHEDULED 
STOP POINT sorrendje adott egy JOURNEY 
PATTERN-en belül, és így akár többször is 
szerepelhet benne (például, ha hurkot vagy 
betérőt tartalmaz a JOURNEY PATTERN).

SERVICE PATTERN (SZOLGÁLTATÁSI 
MINTA): A JOURNEY PATTERN alcsoportja, 
amely kizárólag a STOP POINT IN JOURNEY 
PATTERN-ek sorozatából áll, tehát az érintett 
megállóhelyek sorozatát adja meg.

TIMING POINT IN JOURNEY PATTERN 
(JÁRATMINTÁBAN LÉVŐ IDŐZÍTÉSI 
PONT): Egy olyan sorrendben lévő POINT egy 
JOURNEY PATTERN-ben, amely egy TIMING 
POINT (tehát valamilyen időértéket rendelünk 
hozzá). Az entitás használatával egy TIMING 
POINT sorrendje adott egy JOURNEY 
PATTERN-en belül, és így akár többször is sze-
repelhet benne (például, ha hurkot vagy betérőt 
tartalmaz a JOURNEY PATTERN).

TIMING PATTERN (IDŐZÍTÉSI MINTA): 
A JOURNEY PATTERN alcsoportja, amely 

kizárólag a TIMING POINT IN JOURNEY 
PATTERN-ek sorozatából áll, tehát megadja, 
hogy a ROUTE-on haladó járműnek egyes 
kijelölt referenciapontokat mikor kell érinte-
nie.

POINT IN JOURNEY PATTERN (JÁRAT-
MINTÁBAN LÉVŐ PONT): SCHEDULED 
STOP POINT-ok és TIMING POINT-ok 
sorrendjét jelöli ki egy adott JOURNEY 
PATTERN-ben. Ennek használatával egy 
POINT sorrendje adott egy JOURNEY 
PATTERN-en belül, és így akár többször is 
szerepelhet benne (pl. ha hurkot vagy betérőt 
tartalmaz a JOURNEY PATTERN).

SERVICE JOURNEY PATTERN (SZOL-
GÁLTATÁSI JÁRATMINTA): A JOURNEY 
PATTERN altípusa. Egy utasokat szállí-
tó (szolgáltatást teljesítő) járat egy adott 
JOURNEY PATTERN szerint közlekedik egy 
adott ROUTE mentén.

DEAD RUN PATTERN (REZSI JÁRATMIN-
TA): A JOURNEY PATTERN egy altípusa.  
A rezsijáratok egy adott DEAD RUN 
PATTERN szerint közlekednek egy adott 
ROUTE mentén. Egy DEAD RUN PATTERN-t 
több különböző rezsijárat is alkalmazhat.

2.5.3. A járat/rezsi (szolgálati)járat felépíté-
sének fogalmai

VEHICLE JOURNEY (JÁRMŰ MENET): 
Egy közösségi közlekedési jármű tervezett 
haladása egy meghatározott ROUTE-on, 
amin egy adott JOURNEY PATTERN sze-
rint közlekedik, valamint csak adott DAY 
TYPE-(ok)on jár. A VEHICLE JOURNEY-k 
írják le a jármű napi tevékenységét. Egy ilyen 
VEHICLE JOURNEY-hez és az általa érintett 
konkrét POINT IN JOURNEY PATTERN-
ekhez lehet hozzárendelni a menetrendi idő-
ket, amikhez a referencia adatmodell külön 
elemeket használ.

DAY TYPE (NAPTÍPUS): Olyan naptípus, 
amelyet egy vagy több olyan tulajdonság jel-
lemez, amely hatással van a személyszállítási 
közszolgáltatások működésére. Például: a he-
tek utolsó iskolai előadási napja.
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SERVICE JOURNEY (SZOLGÁLTATÁSI 
JÁRAT): a VEHICLE JOURNEY azon al-
típusa, amely utasokat szállít. A SERVICE 
JOURNEY-ket közzéteszik az utasok számára 
(az utastájékoztatás különféle eszközeivel). A 
SERVICE JOURNEY a hazai helyközi autóbu-
szos közlekedésben az utasokat szállító járat-
nak feleltethető meg.

DEAD RUN (REZSIJÁRAT): VEHICLE 
JOURNEY azon altípusa, amely szolgáltatáson 
kívül van (nem szállít utasokat).

2.6. Entitások öröklődése

Az 5. ábra mutatja be azokat az entitásokat, 
amelyek az általános entitásokból öröklődnek. 

Az általános entitások az ábrán szürkék. Az 
ábra a példában alkalmazott megoldást jeleníti 
meg (a teljes referencia adatmodell több lehető-
séget kínál). Az általános entitásokra igaz, hogy 
a LINK-ek mindig egy kezdő és befejező POINT 
között értelmezettek. A LINK SEQUENCE 
a példában POINT-ok meghatározott sor-
rendű sorozatából, azaz POINT IN LINK 
SEQUENCE-ekből áll. Ahhoz, hogy egy LINK 
SEQUENCE-t POINT-ok sorozatából egyér-
telműen lehessen leírni, teljesülnie kell annak, 
hogy két POINT-ot csak egy LINK köthet össze, 
ez a példában szereplő JOURNEY PATTERN és 
ROUTE esetén is teljesül (a szabvány szerint).

Az ábra nem jelöli a LINK SEQUENCE másik 
lehetséges felírását (LINK SEQUENCE felépí-

5. ábra: A hálózati entitások öröklődése általános entitásokból
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tése LINK-ek rendezett sorozatából), amelyet 
azokban az esetekben kell alkalmazni, ha 
két POINT között egynél több LINK is lehet 
(többszörös él a gráfban). Egy ilyen hálóza-
ton a POINT-ok sorozatából felépített LINK 
SEQUENCE nem lenne egyértelműen meg-
határozható, hiszen olyan POINT-okon halad 
keresztül, amiket több LINK is összeköt.
 
2.7. Vetítés a struktúrák között

Az objektumok vetítéseinek segítségével olyan 
kapcsolatokat (összerendelést) lehet létrehoz-
ni a különböző struktúrák között, amelyek a 
különböző struktúrákban lévő objektumok 
saját tulajdonságait nem befolyásolják (azok 
továbbra is önállóan kezelhetők egymástól 
függetlenül), ugyanakkor az összerendelés se-
gítségével az egyes rétegek közötti egymásra 
hatások leírhatók. Előfordulhat például, hogy 
egy ROAD ELEMENT ideiglenesen nem elér-
hető (pl. útfelújítás miatt lezárják azt az útsza-
kaszt), amin így az ott áthaladó ROUTE-okat 
nem tudják bejárni a járművek. Tehát az út-
szakasz lezárása azonnal maga után vonhatja, 
hogy a rajta áthaladó vonalvezetések se lesznek 
elérhetők, és így az ezekre tervezett járatok se 
tudnak ott közlekedni, amíg tart az útlezárás. 
A rétegek alkalmazása és a közöttük lévő meg-
felelően kialakított vetítések tehát segíthetik 
a különböző közlekedési rendszerek közötti 
együttműködést.

A 6. ábra összefoglalja, hogy a példában az 
egyes rétegek entitásait melyik másik entitá-
sokra lehet vetíteni, így teremtve meg a kap-

csolatot a különböző rétegek között. A vetítés 
során a vetítendő entitás rétegét hívjuk forrás-
rétegnek, a levetítés rétegét pedig a célréteg-
nek. A POINT típusú entitásokat a forrásré-
tegből a célréteg egy POINT vagy LINK típusú 
entitására lehet levetíteni, míg a LINK típusú 
entitásokat a forrásrétegből a célréteg egy 
LINK SEQUENCE típusú entitására (a példá-
ban ROUTE-ra) lehet levetíteni.

A példában a következő vetítésekkel kapcsol-
tuk össze a közúti, a szolgáltatási és a menet-
feltételek rétegeit:

•	 SCHEDULED	 STOP	 POINT-ok,	
TIMING POINT-ok vetítése ROUTE 
POINT-ra, ROUTE LINK-re

•	 SERVICE	LINK-ek,	TIMING	LINK-ek	
vetítése ROUTE LINK-ek sorozatára 
(ROUTE-ra).

•	 ROUTE	 POINT-ok	 vetítése	 ROAD	
JUNCTION-re, ROAD ELEMENT-re

 
POINT vetítése POINT-ra a legegyszerűbb 
eset. Gyakorlatilag annyit jelent, hogy egy hi-
vatkozással össze lehet rendelni a forrás- és a 
célréteg két POINT-ját, jelölve, hogy melyik 
lett melyikre vetítve.

POINT vetítése LINK-re úgy történhet, mint a 
POINT vetítése POINT-ra, azzal a többlettel, 
hogy meg kell adni a levetített POINT elhe-
lyezkedését a cél LINK-en. Erre több megol-
dás alkalmazható például történhet úgy, hogy 
megadjuk, hogy a LINK-re levetített POINT 
hol helyezkedik el (milyen távolságra találha-

6. ábra: POINT és LINK típusú entitások vetítése a példa hálózaton
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tó) a LINK kezdőpontjához képest. Ezt a tá-
volságot az adott LINK szempontjából (tehát a 
célrétegen) értelmezzük.

LINK vetítésénél annak kezdő és befejező 
POINT-jait vetítettük egy LINK SEQUENCE-
re, hasonló elven, ahogy POINT-ot kell ve-
títeni LINK-re (lényegében a LINK vetítése 
visszavezethető POINT-ok vetítésére). A leve-
títendő LINK kezdő és befejező POINT-jai a 
következő változatokban kerülhet levetítésre a 
LINK SEQUENCE-re:

•	 LINK	 SEQUENCE	 egyazon	 LINK-jén	
lesznek,

•	 LINK	 SEQUENCE	 két	 egymás	 után	
következő LINK- jén lesznek,

•	 LINK	 SEQUENCE	 két	 nem	 egymás	
után következő LINK-jén lesznek.

Például, ha egy SERVICE LINK elég hosszú, 
előfordulhat, hogy több ROUTE LINK-et is 

„lefed” a vetítés után. Fontos, hogy a levetített 
LINK követi annak a LINK SEQUENCE-nek a 
geometriai alakját, amire vetítettük.

3. A HÁLÓZATI PÉLDA  
BEMUTATÁSA

3.1. A példa lehatárolása

Maga a példa a 895-ös helyközi autóbusz vona-
lat veszi alapul, amely a Budapest – Szentendre 
– Tahitótfalu – Surány – Szigetmonostor tele-
püléseket érinti, ezen a vonalon a valóságban 
több járat biztosítja a szolgáltatást egymástól 
többé vagy kevésbé eltérő útvonalakon.

Az egyszerűség kedvéért maga a példa a 895-
ös LINE-nak a Tahitótfalu – Szigetmonostor 
viszonylatához tartozó 4 db ROUTE-ot veszi 
figyelembe, amiken a SERVICE JOURNEY-k 
közlekedhetnek, az ilyen módon figyelembe 
vett útvonalakat a 7. ábra mutatja.

7. ábra: ROUTE-ok Tahitótfalu - Szigetmonostor viszonylatban, a számozás a menetrend-
ben meghatározott szolgáltatási járatokat (SERVICE JOURNEY-ket) jelzi, amelyek az 
adott ROUTE-on haladnak
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A példa szempontjából az útvonalak fő jellem-
zői az alábbiak:

•	 1.	 ROUTE	 (odairány):	 Tahitótfalu	 –	
Szigetmonostor (nem tér be más tele-
pülésre, a főúton halad végig), a Volán-
busz hivatalos menetrendje szerint a 
23-as SERVICE JOURNEY halad ezen 
a ROUTE-on.

•	 2.	 ROUTE	 (odairány):	 Tahitótfalu	 –	
Pócsmegyer – Szigetmonostor (betér 
Pócsmegyerre), a Volánbusz hivatalos 
menetrendje szerint a 13-as SERVICE 
JOURNEY halad ezen a ROUTE-on. 
(A későbbiekben ez kerül részletes ki-
fejtésre.)

•	 3. ROUTE (odairány): Tahitótfalu – 
Pócsmegyer – Surány – Szigetmonostor 
(betér Pócsmegyerre és Surányra is), a 
Volánbusz hivatalos menetrendje szerint 
a 1-es és 25-ös SERVICE JOURNEY-k 
haladnak ezen a ROUTE-on.

•	 4.	ROUTE	(visszairány):	Szigetmonos-
tor – Surány – Pócsmegyer – Tahitótfa-
lu (betér Pócsmegyerre és Surányra is), 
Volánbusz Zrt. hivatalos menetrendje 
szerint a 10, 12, 24, 26-os SERVICE 
JOURNEY-k haladnak ezen a ROUTE-
on. (Minden „visszairányban” haladó 
SERVICE JOURNEY betér mindkét 
településre, függetlenül attól, hogy 
odairányban betért-e.)

A következő részben a 2. (zöld) ROUTE-on 
szolgáltatást nyújtó VEHICLE JOURNEY 
részletekbe menő ismertetésére kerül sor. 
A szemléltetés kedvéért a ROUTE-hoz egy 
DEAD RUN-t és egy hozzá tartozó ROUTE-ot 
a cikk szerzői generáltak (ezek tehát nem valós 
adatokon alapulnak). A jármű ezen a ROUTE-
on halad a „tárolási helye” (GARAGE POINT) 
és a SERVICE JOURNEY PATTERN-ekhez 
tartozó ROUTE-ok „kezdőpontjai” vagy „vég-
pontjai” között, a példában ez a ROUTE Tahi-
tótfalun belül került kijelölésre.

3.2. A szolgáltatási és menetfeltételek struk-
túráinak bemutatása

A példa egy SERVICE JOURNEY PATTERN-t, 
és egy DEAD RUN PATTERN-t tartal-

maz, ezek 1-1 ROUTE-hoz kapcsolódnak. A 
DEAD RUN PATTERN alá tartozó ROUTE 
a GARAGE-ból tart a SERVICE JOURNEY 
PATTERN alá tartozó ROUTE kezdő pontjá-
ba (TP –TIMING POINT 10-ből a TP01-be), 
ezt mutatja a 8. ábra.
 
Először a szolgáltatási réteg alapját képező 
ROUTE-okat készítettük el ROUTE POINT-
ok rögzítésével, ezeket különböző szempon-
tok szerint lehet létrehozni és elhelyezni. Nem 
létezik egyetlen egy szabály sem, amely előír-
ná, hogy hova kell, és hova nem kell ROUTE 
POINT a hálózaton. Azonban egy adott meg-
valósításnál javasolt egy következetes szabály-
rendszer alkalmazása a ROUTE POINT-ok 
kijelölésére.

A példában a ROUTE POINT-okat ott hatá-
roztuk meg, ahol a ROUTE-nak jellegzetes 
irányváltoztatása van a közúthálózaton. Tehát 
pl. ha a ROUTE egy útkereszteződésben befor-
dul egy másik utcába, ott szerepel egy ROUTE 
POINT, de pl. egy olyan SCHEDULED STOP 
POINT-nál, ami egy egyenes útszakaszon ta-
lálható, nem tartozik ROUTE POINT. Ameny-
nyiben a ROUTE egyenesen (irányváltoztatás 
nélkül) halad át a kereszteződésen, akkor ah-
hoz a kereszteződéshez nem került ROUTE 
POINT. Tehát a ROUTE POINT-ok meghatá-
rozásához szükséges megfelelően figyelembe 
venni a közúthálózati réteg entitásait (ROAD 
JUNCTION, ROAD ELEMENT).

A ROUTE POINT-ok rögzítése után mind-
egyik ROUTE POINT-hoz hozzá lett rendel-
ve egy POINT ON ROUTE, amik egy adott 
ROUTE-hoz tartoznak. Ezzel egyértelmű-
en meghatározásra kerültek, hogy melyik 
ROUTE POINT-ok melyik ROUTE-okhoz 
tartoznak, és azon milyen sorrendben követ-
keznek egymás után.

Két ROUTE POINT között definiálásra ke-
rültek a ROUTE LINK-ek, egy ROUTE LINK 
rendelkezik egy kezdő és egy végponttal, illet-
ve irányultsággal. Lényeges, hogy két ROUTE 
POINT között csak egy adott ROUTE LINK 
lehet. Ha két ROUTE POINT között több 
eljutási lehetőséget kell leírni, akkor mind-
egyikhez új ROUTE LINK-et kell felvenni a 
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hozzájuk tartozó új ROUTE POINT-okkal 
együtt. A ROUTE LINK egyik alapvető sze-
repe, hogy távolságokat lehet rendelni hozzá. 
A 8. ábrán szereplő zölddel és sárgával jelölt 
JOURNEY PATTERN-ek alakjai az alájuk tar-
tozó ROUTE-ok alakját vették fel a vetítések-
nek köszönhetően.

A ROUTE-ok elkészítése után egy-egy ROUTE-
hoz kapcsolódóan elkészítettük a DEAD RUN 
PATTERN-t (az ábrán sárgával jelölve) és a 

SERVICE JOURNEY 
PATTERN-t (az ábrán 
zölddel jelölve).

A JOURNEY PAT-
TERN-ek kezdő és 
végpontjain, illetve né-
hány köztes pontján 
lett létrehozva TIMING 
POINT, amiket az áb-
rán a TP01, TP02, … 
pontok jelölnek, ezek 
segítségével például 
várakozási időket le-
het meghatározni. Lé-
nyeges, hogy ezeket az 
időinformációkat nem 
közvetlenül a TIMING 
POINT-hoz hanem a 
POINT IN JOURNEY 
PATTERN-hez érde-
mes rendelni (ami adott 
TIMING POINT-ra 
hivatkozik), így ugyan-
annál a POINT-nál 
akár minden egyes 
JOURNEY PATTERN-
hez eltérő idő informá-
ciók határozhatók meg.

A JOURNEY PAT-
TERN felírására két 
eltérő, de egyenértékű 
mód van a szabvány 
szerint:

•	 Az	 egyik	 eset,	
amikor POINT IN 
JOURNEY PATTERN-
ekbe rendezve fel-

soroltuk az egymás után következő 
SCHEDULED STOP POINT-okat 
és TIMING POINT-okat vegyesen.  
A 8. ábrán ez a megoldás szerepel.

•	 A	 másik	 módszer	 szerint	 a	
SCHEDULED STOP POINT-ok ren-
dezett sorozata SERVICE PATTERN-t, 
míg a TIMING POINT-ok rendezett 
sorozata TIMING PATTERN-t képez. 
Ennek gyakorlati haszna van. Adott 
esetben hol az egyik PATTERN-re, hol 

8. ábra: Journey pattern
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pedig a másikra lehet szükség. Pl. egy 
utastájékoztatási szolgáltatás a SER-
VICE PATTERN felhasználásával jut-
tat el információkat az utasoknak, a 
TIMING PATTERN pedig például a 
járat tervezésénél használható fel.

A SCHEDULED STOP POINT (az ábrán 
SSP01, SSP02, … módon jelölve) ForBoarding 
(felszállás) és ForAligthing (leszállás) tulajdon-
ságai fizikailag értelmezendők, nem járatok 
szintjén, tehát azt jelentik, hogy fizikailag le-
hetséges-e az adott megállóban a fel-, illetve 
leszállás.

A járatok szintjén is megadhatók a fel- és le-
szállási lehetőségek, ebben az esetben a STOP 
POINT IN JOURNEY PATTERN-ek tulaj-
donságaiként adhatók meg, hogy az adott 
megállóban egy adott JOURNEY PATTERN 
esetében engedélyezett-e a fel-, illetve leszállás.

A fel- és leszállási lehetőségek még részletesebb 
szinten is megadhatók a VEHICLE JOURNEY 
szintjén (adott ROUTE-on, JOURNEY 
PATTERN-en és DAY TYPE-on közlekedik). 
Például ezzel már az is megadható lenne, hogy 
egy adott megállóhelyen egy adott JOURNEY 
PATTERN-t teljesítő jármű hétvégén megáll-
jon a felszálló utasok miatt, de hétköznap már 
nem.

A fentiek alapján megállapítható, hogy egy 
adott tulajdonságot több különböző szinten 
lévő entitás is megkaphat, de ez által az adott 
tulajdonság is más (néha igen eltérő) értelmet 
nyer.

Előfordulhat, hogy egy SCHEDULED STOP 
POINT és egy TIMING POINT azonos helyen 
van, például a 8. ábrán az SSP07 és a TP08. 
Ha a SERVICE JOURNEY PATTERN ilyen 
egymást fedő pontokat érint, ez esetben az 
egymást fedő pontok nem kapnak külön sor-
számot (Order), hiszen egyszerre érinti őket a 
jármű (lásd a 8. ábrán szereplő táblázatokat).

A DEAD RUN PATTERN hasonló mó-
don épül fel, mint a SERVICE JOURNEY 
PATTERN, lévén, hogy mind a kettő a 
JOURNEY PATTERN altípusai.

A DEAD RUN PATTERN-t egy SCHEDULED 
STOP POINT-ból és TIMING POINT-okból 
építettük fel. A TIMING POINT egyes to-
vábbi altípusait kifejezetten a DEAD RUN 
PATTERN-ek leírásakor érdemes felhasznál-
ni: GARAGE POINT (a 8. ábrán GP01-ként 
jelölve), PARKING POINT, RELIEF POINT. 
A különböző altípusú POINT-ok jól átgondolt 
rögzítése segíti a menetrendtervezést, a jármű 
és járművezető-beosztás optimalizálását, hi-
szen ezekkel különféle adottságú helyszínek 
(pl. járművezető lakhelye, ahová leparkolhat a 
járművel a műszak végén) jelölhetők ki és rög-
zíthetők a közlekedési hálózathoz.

4. ÖSSZEFOGLALÓ

A Transmodel absztrakt módon írja le a kö-
zösségi közlekedést kiszolgáló információs 
rendszerek adatmodelljeit. Ez azért szüksé-
ges, hogy a legkülönfélébb igények model-
lezése is lehetővé váljon. Bizonyos entitások 
nem feleltethetők meg egy az egyben a köz-
lekedési szakmában ismert és használt en-
titásoknak. Például a POINT ON ROUTE 
önmagában nem egy különálló közlekedési 
fogalom, hanem a ROUTE POINT-ok egy né-
zete csak, és arra szolgál, hogy minden egyes 
ROUTE kijelölésekor egyértelműen sorba le-
hessen rendezni a hozzájuk tartozó ROUTE 
POINT-okat.

Az absztrakt felépítés mellett a modell rugal-
masságát további megoldások is fokozzák, 
mint például az egymásból öröklődő entitások 
(pl. POINT, TIMING POINT, RELIEF POINT, 
PARKING POINT, GARAGE POINT) vagy a 
struktúrák egymásra vetítése (pl. egy ROUTE 
POINT vetítése egy ROAD ELEMENT-re).

Összefoglalva, az adatmodell alkalmas a kö-
zösségi közlekedésre jellemző számos kivételt 
és egyedi kialakítást leképezni és egységesen 
kezelni, például a következőket is:

•	 Egy	adott	vonal	olyan	járatai,	amelyek	
a bejárt útvonaluk során betérővel érin-
tenek egy települést, és az iskolaszüneti 
időszak munkaszüneti napjain nem 
térnek be oda a délután induló, vissza 
irányon közlekedő járatok.
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•	 Egy	adott	vonal	járataira	egy	adott	tele-
pülésen belül az érintett megállóhelye-
ken fel- és leszállás lehetséges, de a tele-
pülés határain kívüli megállóhelyeken 
odairányon (településből kifelé) csak 
leszállás, míg visszairányon (település 
felé) pedig csak felszállás megengedett. 
Egyébként pedig más vonalak járataira 
mindegyik településen kívüli megálló-
ban is lehetséges a fel- és leszállás oda 
és visszairányon is.

Az ismert rugalmasság körültekintést igényel 
a referenciaadat-modell értelmezése és alkal-
mazása során. Az egyes entitásoknak, mint 
például egy megállóhelynek, sokféle nézete le-
het, és mindegyik külön-külön tulajdonságok-
kal ruházhatók fel.

A szabvány nem írja elő kötelezően a teljes 
adatmodell átvételét, de az se lehet vezérelv, 
hogy egy minimális részt választunk ki belőle, 
amivel egy adott közlekedési rendszer adatmo-
dellje még éppen megvalósítható. A minimális 
lehatárolás ugyanis az adott rendszerre lehet, 
hogy elegendő, de a későbbiekben problémát 
okozhat, ha bővíteni kell azt, vagy hozzá kell 
kapcsolni más közlekedési rendszereket (pl. 
viteldíjbeszedés rendszere).

A szabvány egyik kitűzött célja az, hogy elő-
segítse interoperábilis közlekedési rendsze-
rek fejlesztését. Ezt nehezíti, hogy a szabvány 
sokféle megvalósítási formát tesz lehetővé, 
mivel csak egy koncepcionális adatmodellt kí-
nál, nem pedig egy konkrét megvalósítást. A 
Transmodel rugalmasan használható, ami azt 
jelenti, hogy nincs előírva kötelezően az összes 
elem megvalósítása. Kihagyhatók egyes nem 
kötelező entitások, de akár létrehozhatók telje-
sen újak is, ezek miatt különösen fontos a fej-
lesztés során a precíz dokumentálás, hogy utó-
lag nyomon követhető legyen, hogy egy adott 
információs rendszerben a Transmodel me-
lyik része lett, illetve nem lett implementálva.
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The aim of the National Electronic Ticket 
System Platform (NEJP), which is cur-
rently being developed, is to create an 
electronic fare payment system that will 
ensure full interoperability in Hungary. 
From the point of view of transport, one 
of the basic pillars is the IT mapping of 
the physical transport network, which 
in the case of NEJP is based on the theo-
retical model of the Transmodel (MSZ EN 
12896 [1]) standard. The article presents 
the possible mapping process of a spe-
cific Hungarian public transport network 
part based on Transmodel version 6 (EN 
12896: 2016).

The modelling of road 
public transport net-

works using the Trans-
model standard

Das Ziel der Nationalen Elektronischen 
Fahrkartensystem Plattform (NEJP), die 
derzeit entwickelt wird, ist die Schaffung 
eines elektronischen Tarifzahlungssys-
tems, das die vollständige Interoperabili-
tät in Ungarn gewährleistet. Aus der Sicht 
des Verkehrs repräsentiert die IT-Abbil-
dung des physischen Verkehrsnetzes - die 
im Fall von NEJP auf dem theoretischen 
Modell des Transmodel-Standards (MSZ 
EN 12896 [1]) basiert - einen der Grund-
pfeiler. Der Artikel beschreibt auf der 
Transmodel Version 6 (EN 12896: 2016) 
basierend - den möglichen Abbildungs-
prozess eines bestimmten Teils des unga-
rischen öffentlichen Verkehrsnetzes.

Modellierung eines öf-
fentlichen Verkehrsnetzes 
mit der Verwendung des 

Transmodel-Standards
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Forgalmi potenciálok változása 1995. év-
től a közúthálózat alakulásának függvé-
nyében. 2. rész
Az UVATERV Zrt. tervtárában a forgalmi modellezésről 1995-től, 
már digitálisan felhasználható formában rendelkezésre állnak adatok, 
amelyek alapján bemutathatjuk, hogyan változtak a forgalmi poten-
ciálok az országosan elfogadott, és az EU-nak is bemutatott jelenlegi 
alapmodellekben 1995-höz képest. Az első részben, bemutattuk a két 
modellt, a tervekben megfogalmazott célokat. A második részben az 
alapadatok (Magyarország, EU jelenlegi adatai, több mint húsz éves 
idősorai) és a többi szállítási mód változását figyelembe véve összeha-
sonlítjuk a két modell közúti forgalmait.
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5. AZ ALAPADATOK VÁLTOZÁSA 
1995 ÉS 2019 KÖZÖTT

Az alapadatok változását két szinten mutat-
juk be:

1. A rendelkezésre álló adatok alapján 
a két alap hálózati modell GYF 1995 
körzeteire összegzett alapadatainak; 
lakosszám, személygépkocsik szá-
ma, motorizációs szint változását, a 
2013/1995 arányt mutatjuk be.

2. Az összehasonlítások ellenőrzésére 
megvizsgáltuk a KSH, EUROSTAT, 
Európa Tanács, UNECE -nél 1995-től 
napjainkig (elérhető legújabb adat jel-
legtől függően 2016-2019), a magyar 
országos, az EU szállítási hálózattal, 
szállítási teljesítménnyel módoza-

tok közötti változásokkal összefüggő 
adatokat, amelyeknek a terjedelmi 
korlátok miatt csak töredékét tudjuk 
bemutatni. Több vizsgálatnak csak az 
eredményét írjuk le, amelyeknek a táb-
lázatai, ábrái rendelkezésre állnak az 
UVATERV-nél elérhető háttér tanul-
mányban.

A 6. ábra (zöld csökkenés, piros növekedés) 
szemlélteti, hogy a népesség a gyorsforgalmi 
hálózat hatásterületén inkább növekedett. Lát-
szik az EU csatlakozás hatása az osztrák határ 
térségében.

Népességcsökkenés főként a gyorsforgalmi 
utak közötti „légüres térben”, a vasút-meg-
szüntetésekkel is sújtott térségekben történt. 
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A gyorsforgalmi út fej-
lesztésétől független, – 
amit a 6. ábra jól szemlél-
tet – a nagyobb városok 
és az agglomerációjuk 
közötti lakosszám átren-
deződés.

5.1.  Forgalmi zónák 
népesség változása 
1995 és 2013 között

Magyarország népes-
ségszáma 1995-ben:  
10 337, 2013-ban:  
9 909, 2019-ben 9 773 
ezer fő, ez már több 
mint fél millió (564 
ezer) fős csökkenés 
(5,46%), amint az a  
7. ábrán látható. A csök-
kenés napjainkban is 
folyamatos.

6. ábra: Körzetek népesség változás, (2013/1995 arány) Forrás: saját szerkesztés

7. ábra: Népesség változása 1995 és 2019 között  
Forrás: KSH (STADAT) alapján saját szerkesztés
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8. ábra: Körzetek lakásszám változás, (2013/1995 arány) Forrás: saját szerkesztés

9. ábra: Körzetek motorizációs szint változás, (2013/1995 arány) Forrás: saját szerkesztés
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5.2. Forgalmi zónák lakásszámváltozása 
1995 és 2013 között

A lakásszámváltozás (zöld csökkenés, piros 
növekedés) a népességváltozáshoz hasonló 
tendenciát mutat. Az ábrából látszik a nagyvá-
rosok súlyának növekedése és a gyorsforgalmi 
utak fejlesztő, leginkább átrendező hatása. 

5.3. Forgalmi zónák motorizációs szint 
változása 1995 és 2013 között

Amint a 9. ábra mutatja, több nagyváros (Deb-
recen, Miskolc, Nyíregyháza, Győr, Pécs) tér-
ségében látható az átrendeződés. A városok 
területén az országos átlag alatti a személy-
gépkocsik számának növekedése, az agglome-
rációjukban az átlag feletti. Magyarországon 
a motorizációs szint a lakosszámcsökkenése 
mellett is a jármű-darabszám változással azo-
nos trendben változik.

Elkészítettük a körzetek motorizációs szint-
jét mutató tematikus térképeket 1995-ben és 
2013-ban, a körzetek sorrendjében nincs ér-
zékelhető változás, de azokat összehasonlít-
va a 9. ábrával, látható, hogy az alacsonyabb 
motorizációs szintű körzeteknél tapasztalható 
felzárkózás.

A területi adatok értelmezéséhez hasznos az 
egész ország adatai trendjének figyelembevé-

tele. Magyarországon a személygépkocsik szá-
ma, a népesség száma, a motorizáció 1995 és 
2018 között az 1. táblázat szerint változott.

Nemzetközi összehasonlításban, a magyar 
motorizációs szint a különböző EU csoportok-
hoz viszonyítva 1995-ben, 2013-ban és 2017-
ben a 2. táblázat szerint aránylott.

Az alábbi ábrán is látható, hogy nagyon lassan 
közelítünk az EU átlaghoz, de a velünk együtt 
csatlakozott országok csoportja, az EU-13 már 
2000-ben utolért és meg is előzött minket, 
amit szemléletesen mutat a 10. ábra. A teljes-
ség miatt figyelembe kell vennünk az 1998. évi 
magyar adatpontosítást1.

5.4. Az állami közúthálózat, a szállítási 
teljesítmények Magyarországon és az 
Európai Unióban 1995 és 2018 között

A vizsgált modellek dokumentációjában sze-
replő adatok ellenőrzésére, fontosnak tartottuk, 
hogy a szállítási teljesítmények, a módozatok 
megoszlása jelenleg rendelkezésre álló időso-
rait (KSH, Eurostat adatok) is megvizsgáljuk.

Az EU-ban az elmúlt 20 évben a személyszállítá-
si teljesítmények módok szerinti megoszlásának 
sorrendje, lényegében –  a légi szállítás feljebb 
kerülését kivéve – változatlan. A személygép-
kocsi szállítási teljesítmény aránya némileg 
csökkent 1995-ben 73,2%, 2016-ban 71,0%. 

Magyarországon kb. 10%-kal kisebb a sze-
mélygépkocsik szállítási teljesítményaránya, 
mint az Európai Unió átlaga, a különbség na-
gyobb részben az autóbuszokon, kisebb rész-
ben a vasúton jelenik meg.

1 1998-ban a Belügyminisztérium Adatfeldolgozó Hivatala a forgalom-
ból már kivont gépjárművekkel pontosította a nyilvántartásokat.

1. táblázat: 1995-ben időtávonként tervezett gyorsforgalmiúthálózat

2. táblázat: A körzetek alapadata és a kör-
zetekből induló forgalom rugalmassági 
együtthatói 1995-ben és 2013-ban

1995 2013 2018 2013/1995 2018/1995

Személygépkocsi darab 2 245 395 3 040 732 3 641 823 1,354208 1,621908

A népesség száma, ezer fő 10 337 9 909 9 778 0,958595 0,945922

Szgk/ezer fő 217 307 372 1,4127 1,714631

1995 2013 2017

HU / EU-28 58,8% 62,8% 69,0%

HU / EU-15 51,3% 60,3% 67,4%

HU / EU-13 116,4% 75,1% 76,2%
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Áru- és személyszállítás:

A 11. és 12. ábra szerint az áruszállítás, mind 
az Európai Unióban, mind Magyarországon 
dinamikusabban fejlődik mint a személyszál-
lítás, de érzékenyebb a gazdasági válságra. 
Magyarországon szembetűnő az áruszállítás 

2003 és 2007 között – 
vélhetően az EU csat-
lakozással összefüggő 
– kiugró növekedése.
2

Az EU-ban az áruszál-
lítási teljesítmények 
módok szerinti arányá-
nak sorrendje a vizsgált 
időszakban nem vál-
tozott, a közút aránya 
az 1995 évi 43,3%-ról, 
2016-ra 49,3%-ra nőtt. 
Magyarországon az 
1995. évi 39%-os köz-
úti teherszállítási arány 
jelentősen növekedett, 
2018-ban 66%. Az ösz-
szes szállítási módhoz 
képest folyamatosan nő 
a közút aránya.

Látható, hogy a vasúti 
áruszállítás aránya alig 
a felére esett, a közúté 
majd a duplájára nőtt. 
A közút teljesítménye  
dinamikusan nő.

5.5. Az állami köz-
úthálózat hossza, 
forgalmi teljesítménye 
1995-2018.

Mint a 3. táblázatban 
(lásd 25. oldal) látható 
az állami közútháló-
zat teljes hossza 1995 
és 2018 között lénye-
gében nem változott, a 
teljes forgalmi teljesít-
mény 2008 és 2013 kö-
zött némi visszaeséssel, 
2013-ra közel 1,5-szere-

sére, 2015-re 1,6-szorosára, 2018-ra 1,9-szere-
sére nőtt. Szembetűnő a gyorsforgalmi hálózat 
forgalmi teljesítményének növekedése 2013-ra 
3,68-szorosára, 2015-re 4,4-szeresére, 2018-ra 
5,49-szeresére nőtt.

2 United Nations Economic Commission for Europe

10. ábra: A motorizációs index alakulása  
Forrás: UNECE2 adatok alapján saját szerkesztés

11. ábra: Áru- és személyszállítási teljesítmények és a bruttó 
hazai termék (GDP) változása Európai Unióban 1995-2017  
Forrás: European Commission: Statistical pocketbook 2019.
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Hálózati szempontból a gyorsforgalmi úthá-
lózatnak van a legnagyobb szerepe, amelynek 
fejlesztése 1964-ben indult, és az utóbbi 20 év-
ben felgyorsult. Az építés ütemezését szemlél-
teti a 14. ábra.

A 15 ábrán (lásd 25. oldal) bemutatjuk a mint-
egy 30 ezer km hosszúságú állami közutak 
járműteljesítményét évente, útkategóriánként.

Megfontolandó információhoz jutunk, ha a 
főhálózatot és a mellékhálózatot hasonlít-
juk össze. A hálózaton belül a gyorsforgalmi 
hálózat súlya megnőtt (járműteljesítménye 
2018-ra 40,5 millió jkm/nap-ra nőtt), de az 
összekötő + mellékutak forgalmi teljesítmé-
nye 2018-ban 35,2 millió jkm/nap. Az ösz-
szekötő és mellékutak ezzel hasonló figyelmet 

érdemelnek a fenntar-
tás, felújítás és fejlesztés 
területén.

Ugyancsak hasznos in-
formációhoz jutunk, ha 
megnézzük a járműka-
tegóriák forgalmi telje-
sítményének változását. 
A nehézjármű teljesít-
ménye a teljes hálózaton 
kisebb mértékben nőtt, 
mint a teljes forgalom, 
ugyanakkor gyorsfor-
galmi utakon 2013-ban 
az összes útkategória 
3,677-es teljes növeke-
dése mellett több mint 
4,9-szeres, 2018-ban 
az 5,49 mellett több 
mint 6,5-szörös a nö-
vekedés. A növekedés 
mellett látszik a nehéz-
járművek gyorsforgal-
mi utakra terelődése, 
amiben nyilván az is 
szerepet játszik, hogy 
egyéb utakra a nehéz-
járművek közül csak a 
célforgalmat engedik. 
2013-ban az összekötő 
+ mellékutakon a ne-
hézjárművek forgalmi 

teljesítménye az 1995. évinek 73,2%-a, 2018-
ban már csak 67,25%-a,

5.6. A vasúthálózat változása

A két alapvető szállítási mód a közút és a vas-
út. A vasútnak a magyar szállítási hálózatban 
meghatározó szerepe van, de a közúton ru-
galmasabban, közvetlen helyről-helyre lehet a 
személyeket és az árut szállítani. A vasút ke-
vésbé környezetszennyező, de a fenntartása, 
fejlesztése nagy erőforrásokat igényel. Jelen-
leg a vasút a versenyben, megfelelő szervezési 
feltételekkel előnyben van a közúttal szemben 
a nagy távolságú, nemzetközi személy- és 
áruszállításnál, illetve a nagyvárosok agglo-
merációinak ingázó személyforgalmi igényé-
nek kielégítésénél. Ugyanakkor folyamatosan 

12. ábra: Áru- és személyszállítási teljesítmények és a bruttó 
hazai termék (GDP) változása Magyarországon 1995-2017 
Forrás: KSH adatok alapján saját szerkesztés

13. ábra: Áruszállítási teljesítmények módok szerinti megoszlása 
Magyarországon 1995-, 2018-ban 
Forrás: KSH adatok alapján saját szerkesztés
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napirenden van a kis forgalmi teljesítmény és 
a nagy költség miatt a mellékvonalak forgal-
mának szüneteltetése, bezárása, megszünte-
tése.

Már 1995-ben is felvetődött. hogy a szállítási 
hálózat modellezését, komplexen, a többi szál-
lítási mód figyelembevételével kellene elkészí-
teni, de a rendelkezésre álló adatok, a techni-

3. táblázat: Az állami közúthálózat hosszának és forgalmi teljesítményének változása 
1995-2018 között Forrás: OKA

2008/1995 2013/1995 2015/1995 2018/1995

Úthossz
Jármű 

teljesít-
mény

Úthossz
Jármű 

teljesít-
mény

Úthossz
Jármű 

teljesít-
mény

Úthossz
Jármű 

teljesít-
mény

Autópályák 3,1114 3,7945 3,8654 3,7946 3,9881 4,5249 4,0070 5,4874

Autóutak 2,4031 2,9813 2,3954 3,1967 3,0764 4,0254 3,6142 5,5022

∑ Gyorsforgalmi utak 2,9516 3,6349 3,5337 3,6773 3,7824 4,4268 3,9184 5,4903

Elsőrendű főutak 1,0449 1,2939 1,0559 1,0872 1,0532 1,1281 1,0504 1,2699

Másodrendű főutak 1,0130 1,3915 1,0842 1,2547 1,0928 1,3324 1,1021 1,5173

∑ Főúthálózat 1,1300 1,7649 1,2114 1,6359 1,2300 1,8227 1,2426 2,1522

Összekötő utak 1,0140 1,3894 1,0021 1,2116 1,0028 1,2810 1,0032 1,4359

Bekötő utak 0,9750 1,1926 0,9641 1,0646 0,9647 1,1122 0,9598 1,2254

Állomáshoz vezető utak 0,9357 1,0362 1,0000 0,9046 1,0000 0,9404 0,0009 1,0067

∑ Összekötő + mellékutak 1,0044 1,3528 0,9924 1,1833 0,9930 1,2488 0,9921 1,3957

Summa közúthálózat 1.0331 1.6112 1.0424 1.4662 1.0472 1.6070 1.0493 1.8671

14. ábra: A magyarországi gyorsforgalmi hálózat változása 1964 és 2019-között 
Forrás: A NIF adatai segítségével saját szerkesztés
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kai lehetőségek nem tették lehetővé. Így a két 
modellben csak a közúthálózatot tudjuk ösz-
szehasonlítani.

A vizsgálatok közben, a modellek összeha-
sonlításánál azonban rájöttünk, hogy leg-
alább háttér információként a vasutat is be 
kell mutatnunk. A vasúthálózat változása 
számszerűsíthető hatással van a körzetek in-
duló forgalmára.

A 16. ábrán bemutatjuk a vasúthálózat vál-
tozását, ami a bezárás évének feltüntetésével 
az összes vasútbezárást tartalmazza. Mint 
minden a szállítási hálózatot érintő változás-
nak a vasútbeszüntetésnek is érzékeltethető a 

részben késleltetett, ugyanakkor hosszan tartó 
hatása, tehát az 1995 előtt megszüntetett vas-
utak hatása is megjelenik a 2013/1995 közúti 
forgalom arányban.

A következő fejezetekben látható, hogy a for-
galmi körzetekből induló nehézjárművek 1995 
és 2013 közötti változására egyes térségekben 
a vasútvonal-bezárások jelentős hatással van-
nak.

6. A KÖRZETEKBŐL INDULÓ FOR-
GALOM VÁLTOZÁSA

A továbbiakban a két alap hálózati modell, a 
GYF 1995 és az NKS 2013 GYF 1995 körzeteire 

15. ábra: Országos közúthálózat átlagos napi forgalmi teljesítménye 1995 és 2018 között 
Forrás: OKA

4. táblázat: A főúthálózat és a mellékúthálózat hosszának és forgalmi teljesítményének 
változása 1995-2018 között Forrás: OKA

Év Gyorsforgalmi 
utak

Főúthálózat Összekötő +  
mellékutak

Közúthálózat 
összesen

A teljes forgalmi teljesítmény 
[jkm/nap]

1995 7 385 145 40 564 207 25 236 574 65 622 632

2008 26 844 104 71 590 847 34 139 603 105 730 450

2013 27 157 170 66 357 494 29 861 208 96 218 702

2015 32 692 875 73 937 622 31 515 638 105 453 260

2018 40 546 628 87 301 392 35 223 187 122 524 578
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összegzett induló forgalmainak (könnyűjár-
mű, nehézjármű, és összes jármű) változását 
mutatjuk be, a 2013/1995 arányt.

Megfigyelhető a gyorsforgalmi utak hatása, 
amit mutat, hogy az eredeti tervekhez képest 
jelentősen módosították az 1990-es évek végén 
az M3-as autópálya nyomvonalát, amelyet ko-
rábban közvetlenül az Északi-Középhegység 
lábánál terveztek elvezetni. A 17. ábrán az lát-
ható, hogy az autópályák 30-50 kilométeren 
belüli elérhetőségének hatására megjelenik a 
forgalomfejlődés, de az M3-tól északabbra el-
tolva.

Azzal, hogy a tematikus térképekre felraktuk 
a gyorsforgalmi utak építési évét a felszámolt, 
szüneteltetett vasútvonalakat az évszámmal 
együtt, valamint figyelembe véve a Duna, a Ti-
sza, a Balaton, az országhatár elzáró hatását, 
szinte minden változásra logikus magyaráza-
tot találhatunk. Van, ahol a gyorsforgalmi út 

építésének van hatása és van, ahol a vasútvo-
nal-megszüntetés hatása jelenik meg markán-
sabban, és egyéb tényezők pl. az országhatárok 
nyíltabbá válása (Eu csatlakozás, vízummen-
tesség, schengeni övezet) főleg a nehézjármű 
forgalomra van hatással.

Elkészítettük külön-külön 1995. és 2013. évek-
re a körzetek forgalmi potenciál tematikus tér-
képeit. A körzetek induló forgalmak szerinti 
sorrendje a két időtávban lényegében nem vál-
tozik, de a 17. ábrával összehasonlítva megálla-
pítható az, hogy azonos motorizációs szintnél 
tapasztalható némi felzárkózás.

A 18. ábrán látható a nehézgépjárművek vál-
tozási aránya, némi átrendeződéssel hasonló, 
mint a személygépkocsiké.

Elkészült a körzetekből induló összes jármű-
változás arány ábrája is, ami a könnyűgépjár-
mű változáshoz hasonló tendenciát mutat.

16. ábra: A magyarországi vasútvonal-bezárások áttekintő térképe 
Forrás: http://www.vasutallomasok.hu segítségével saját szerkesztés
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A körzetekből induló forgalom és az OKA-ben 
szereplő keresztmetszeti forgalmi teljesítmény 
nehezen összehasonlítható, az mindeneset-
re megállapítható, hogy a GYF 1995-ben a 
hosszú távú 2015. évi és az 1995-ös forgalmi 
igénymátrixok összegének aránya 1,46, ami 
nagyon jól közelíti az Országos Közúti Adat-
bank (OKA)-ban szereplő Országos Közúthá-
lózat Keresztmetszeti Forgalom (OKKF) 2015 
és 1995 a teljes közúthálózat járműteljesítmény 
1,6-szoros növekedését.

Összességében a körzetekből induló jár-
művek változása, a Balaton térségét kivéve 
hasonló, mint a népesség, a lakásszám és a 
motorizáció változása. Az üzemanyagárak 
jelentős növekedése eredményezte a Balaton 
térsége állandó, ideiglenes lakos arányának 
változását, az induló forgalmának csökkené-
sét. Habár ez adódhat módszertani eltérésből 
is, mivel 2013-ban a Balaton térség szezonális 
forgalma éves átlagos forgalomra átszámí-
tásánál talán kisebb tényezőt alkalmaztak, 
mint 1995-ben.

7. KÖVETKEZTETÉSEK, MEGÁLLA-
PÍTÁSOK

Mivel a vizsgálatunk tárgyát képező model-
lekben nem szerepelt minden szállítási mód, 
a GYF 1995 miatt még a vasutat sem tudtuk 
figyelembe venni, nem is beszélve a vízi, légi, 
csővezetékes szállításról. Így a közútra rendel-
kezésre álló adatok értékelésénél figyelembe 
kellett vennünk a szállítási teljesítményeket az 
Európai Unióban és Magyarországon, a szál-
lítási módok szerinti megoszlást és azok vál-
tozási tendenciáit, valamint az egyéb módok 
hálózatának, infrastruktúra kapacitásának, 
eljutási idő, költség stb. változását.

A két időtáv összehasonlításánál a térségek 
közúti szállítási potenciáljainak változására 
koncentráltunk. A Budapesten kívüli, hazai 
körzetekből induló forgalmakat vizsgáltuk, 
amiben benne van a körzetből Budapestre, 
illetve külföldre induló forgalom is, de nincs 
benne a tranzitforgalom. A tranzit nagysága 
növeli a hálózat terheltségét, így befolyásolhat-

17. ábra: Körzetekből induló könnyűjárművek változás aránya 2013/1995 
Forrás: saját szerkesztés
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ja a körzetekből induló forgalmat, tehát az ösz-
szehasonlításból levonható következtetéseknél 
figyelembe kell venni a keresztmetszeti forgal-
makat, forgalmi teljesítményeket.

7.1. Vizsgálati eredmények, tapasztalatok

A különböző időpontokban készített háló-
zati modellek és adatainak összehasonlítása, 
valamint ezek összevetése a tényleges ada-
tokkal nagyon sok várt és nem várt, megle-
pő, az eddigi gyakorlatot igazoló vagy azok 
felülvizsgálatára figyelmeztető tapasztalattal 
jár. Megítélésünk szerint ezekhez az értékelé-
sekhez több idő és a több szakember bevonása 
szükséges.

A terjedelmi, idő és egy ember kapacitás kor-
látjai miatt jelen tanulmányban nem töreked-
hettünk teljességre, csak a két kitűzött cél a 
forgalomváltozás összefüggéseinek és a háló-
zatfejlesztési koncepciók teljesülésének vizsgá-
lata részeredményeit mutathatjuk be, amelye-
ket az alábbiakban foglalunk össze.

7.1.1. A GYF 1995 ütemezésben megfogalma-
zott hálózatfejlesztési és forgalmi prognózis 
teljesülése

A GYF 1995 ütemezésben a szállítási hálózat 
fejlesztésére hosszú távra megfogalmazott cé-
lok, koncepcionálisan és mennyiségileg már 
teljesültek, mivel a 2015-re ütemezett 1777 
km gyorsforgalmi út nem rugaszkodott el a 
lehetőségektől, eddig nem nagyon lépte túl a 
2015. évre tényleges megépített 1430 kilomé-
tert. Jellemzően az autópályák/autóutak ará-
nya és az egyes projektek sorrendje változott, 
a 2x1 sávos autóutak időközben kiderült bal-

18. ábra: Körzetekből induló nehéz járművek változás aránya 2013/1995 
Forrás: saját szerkesztés

5. táblázat: 1995-ben 2015 évre tervezett 
és a tényleges gyorsforgalmiúthálózat
Forrás: GYF 1995, OKA
Gyorsforgalmiút (km) autópálya autóút összesen

GYF 1995-ben 2015-re 
tervezett 971 806 1777

1995-ben ténylegesen 
üzemel 1167,7 262,4 1430,1
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esetveszélyessége miatt, 2015-ben a tervezett  
806 km, (azon belül 445 km 2x1 sáv) helyett csak  
262 km autóút üzemel.

Ha az autópályák hosszát súlyozzuk, már  
1,5-ös szorzónál a tervezett és tényleges gyors-
forgalmi út hossz arány 2262,5/2013,95, ami 
90%-os teljesülést jelent.

A GYF 1995-ben a hosszú távú 2015. évi és az 
1995-ös forgalmi igénymátrixok összegeinek 
aránya 1,46, ami nagyon jól közelíti az Orszá-
gos Közúti Adatbank (OKA)-ban szereplő Or-
szágos Közúthálózat Keresztmetszeti Forga-
lom (OKKF) 2015/1995 summa közúthálózat 
járműteljesítmény 1,6-szeres növekedését.

7.1.2. A hálózatfejlesztés hatásának törvény-
szerűségei

Beigazolódott, hogy a szállítási hálózat, a for-
galmi teljesítmények változása sok változós 
egyenlet, ahol az egyes változók (szállítási mó-
dok, szállítási hálózat típusai, gazdasági, társa-
dalmi igények, feltételek, nemzetközi kapcso-
latok) oda-vissza függnek egymástól. 

Annak megállapításához, hogy egy adott út-
vonalon, térségben, adott szállítási mód meg-
jelenő plusz forgalma átterelt vagy generált, 
sokrétű értékelést igényel. Ugyanis egy adott 
útszakaszon egy adott szállítási módban meg-
jelenő plusz forgalom lehet más útvonalról át-
terelt, ugyanezen az útvonalon módváltó, illet-
ve új, úgynevezett generált forgalom.

A személy- és áruszállítási teljesítmények mó-
dozatok szerinti megoszlási arányának sor-
rendje, sem az EU-ban, sem Magyarországon 
nem rendeződött át. Azon belül Magyarorszá-
gon a személyszállításnál, a személygépkocsi 
aránya kisebb mértékben 6-7%-kal, az áru-
szállításnál a közút aránya nagyobb mérték-
ben, több mint 15%-kal nőtt. Tehát egy adott 
térségből ezeknél az átlagoknál nagyobb mér-
tékű induló forgalomnövekedést tekinthetjük 
generált forgalomnak.

A vizsgálat számszerűsíthető törvényszerű-
ségek célja tekintetében, csak azt írhatjuk le, 
hogy az előző fejezetek ábráit és a mögöttük 

lévő adatokat vizsgálva nem tudunk a gyors-
forgalmi utak forgalomgeneráló hatására, az 
egész országra egységes számokat adni, de 
térségekre, a helyi sajátosságokat (népesség, 
gazdasági mutatók, motorizáció változása) 
figyelembe véve több minden megállapítható:

•	 Az	 elmaradott	 és	 a	 határ	 menti	 tér-
ségben egyértelműen, a gyorsforgalmi 
utak 30-50 kilométeres sávjában tör-
tént a motorizáció, a tényleges forgalmi 
potenciál növekedése, és itt történt gaz-
dasági fejlődés és még lakosszám-növe-
kedés is megfigyelhető.

•	 A	 körzetek	 motorizációs	 szintje	 sor-
rendjében – 1995 és 2013 között – a 
körzeteknél nincs értékelhető változás, 
de az látható, hogy az alacsonyabb mo-
torizációs szintű körzeteknél tapasz-
talható felzárkózás. Ugyanakkor meg 
kellene vizsgálni a járműállomány tí-
pus szerinti megoszlását, életkorát, fu-
tásteljesítményét is.

•	 Az alacsonyabb forgalmi potenciálú kör-
zetek induló forgalmára, ugyanaz meg-
állapítható mint  a motorizációs szintnél, 
azaz tapasztalható némi felzárkózás.

•	 A	 térségből	 induló	 könnyűjárművek	
növekedése markánsabban látható az 
autópályák sávjában, mint a nehézjár-
műveké. A nehézjárműveknél a vasút-
vonal megszüntetése és a térség sokszor 
véletlenszerű, a helyi lobbi tevékeny-
ségtől inkább függő gazdasági fejlesz-
tése eltakarhatja az új gyorsforgalmi út 
hatását. Az autópályák és egyéb gazda-
sági fejlesztések együttes hatása további 
vizsgálatot igényel.

•	 Az	autópályák	közül	az	M3-nak	van	a	
leginkább érzékelhető hatása.

•	 A	 vasútvonal	 bezárásoknak	 bizonyos	
térségekben legalább akkora a hatása 
főleg a teherforgalomra, mint a gyors-
forgalmi utak építése.

•	 Mint	minden	a	szállítási	hálózatot	érin-
tő változásnak a vasútbeszüntetésnek 
is érzékeltethető a részben késleltetett, 
ugyanakkor hosszan tartó hatása, te-
hát az 1995 előtt megszüntetett vasutak 
hatása is megjelenik a 2013/1995 közúti 
forgalom arányban.
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•	 Nagyon jól látható az elzáró hatás, amit 
a kapcsolatok hiánya okoz, Pl. a Duna, 
Tisza hidak hiánya miatt a gyorsforgalmi 
út hatása nem érvényesül a túlsó oldalon.

•	 Megfigyelhető	 az	 új	 utak	 késleltetett	
hatása, a régebben átadott gyorsforgal-
mi utak körzetében nagyobb mértékű a 
változás.

•	 Megállapítható,	 hogy	 némely	 elmara-
dott, aprófalvas, elöregedő települése-
ket tartalmazó körzetekből a vasútvo-
nal megszüntetése sem eredményezett 
érzékelhető induló közúti forgalom 
növekedést. Növekedhettek a közúti 
mozgások körzeten belül, de azt a ren-
delkezésre álló adatainkból nem látjuk. 

•	 Térségenként	 a	 gazdasági,	 társadalmi	
fejlettségtől is függő tendenciák látsza-
nak, de azok még további vizsgálatot 
igényelnek.

•	 A	 rendelkezésre	 álló	 adatok	 nem	 te-
szik lehetővé a körzeteken belüli for-
galom változásának megfigyelését, de 
az látható, hogy a gyorsforgalmi utak 
térségében a népesség, a lakások szá-
ma, illetve a motorizáció akár nagyobb 
mértékben változott, növekedett, mint 
a körzetből induló forgalom. Ez feltéte-
lezhetően a helyi mobilizáció változá-
sát, növekedését jelentheti.

•	 Elkészítettük	az	összes	alapadatra	és	az	
induló forgalmakra a különbség ábrá-
kat is, de azokon a körzetek nagymér-
tékű eltérő potenciálja miatt nehezen 
követhetők az összefüggések, ugyanak-
kor a kiugróan magas arányváltozás-
nál figyelembe kell venni a különbség 
nagyságrendjét is.

7.2. További vizsgálati javaslatok

•	 A	jelen	tanulmányban	összehasonlított	
két modellhez hasonlóan, egy nagyobb 
volumenű vizsgálatban a különböző 
időpontokban készített tervek forgalmi 
modelljeiből idősorosan lehetne össze-
függéseket megállapítani.

•	 Annak	 ellenére,	 hogy	 a	mátrix	 alapját	
képező adatok, adatgyűjtések is sok 
esetben eltérők, valószínű sok egyéb ta-
pasztalatot, adatot lehetne felhasználni 

az Országos CélForgalmi (OCF) vizs-
gálatokból.

•	 Külön	vizsgálat	 lehet	 a	 generált	 forga-
lom összetevőinek feltárása.

•	 Országos	 modelleket	 vizsgáltunk,	 de	
Budapest annyira kiugróan eltér az 
ország többi részétől, hogy a nagyság-
rendileg eltérő adataival, eltakarná a 
változásokat, Budapestre egy másik ta-
nulmány készítése szükséges.

•	 A	 lakásszámmal	 súlyozott	 induló	 for-
galomhoz hasonlóan, célszerű lenne 
több tényező együttes vizsgálata, min-
denképpen az erősebb lobbitevékenység 
hatására meghozott döntések kiszűré-
sével.

•	 A szállítási infrastruktúra módosulása 
társadalmi változásokat is eredményez-
het. A gyorsforgalmi út akár egy térség 
felzárkózását segítheti. A népesség, la-
kásszám, motorizáció mellett megnéz-
tük a két időpontban az elmaradott (ked-
vezményezett) és munkanélküliséggel 
sújtott települések besorolását. Az 1995. 
és 2019. évi adatokat összehasonlítva, 
csak a nagyvárosok agglomerációjá-
ban tapasztalhatunk némi elmozdulást.

Az összegyűjtött adatokat és az elvégzett ösz-
szehasonlításokat, értékeléseket kiinduló lehe-
tőségnek szánjuk. Pl. lehetne térségekre, több 
paramétertől függő generált forgalmi tényező-
ket adni, de ezeket felelősséggel csak a szakma 
meghatározó szakembereivel történő egyezte-
tés után lehetne leírni.
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1. BEVEZETÉS

A közlekedéstervezési folyamatban a döntés-
hozóknak megbízható és informatív értékelé-
sekre van szükségük a különböző lehetőségek 
összehasonlításának megkönnyítéséhez és an-
nak meghatározásához, hogy érdemes-e egy 
javaslatot a társadalom vagy éppen a politikai 
döntéshozók számára eljuttatni. Emellett nem 
hagyhatják figyelmen kívül a pénzügyi korláto-
kat sem, amelyek vizsgálata elengedhetetlen a 
racionális döntés meghozatalában. A cikk első 
felében azon döntéshozatali eszközök áttekinté-
se következik, amelyek szerves alapját képezték 
az egyensúlyi modellek létrejöttének, valamint 
magának az egyensúlyi modelleknek a bemu-
tatására kerül sor. A második szakaszban a 
közlekedési modellek jelenlegi értékelési mód-
szereit vettük sorra és hasonlítottuk össze egy 
általunk meghatározott keretrendszer szerint.

1.1.  Költség-haszon elemzés, mint az egyen-
súlyi modellek alapja

A költség-haszon elemzés (Cost-Benefit 
Analysis, CBA) az értékelés leggyakoribb 
formája, ahol a monetarizált előnyöket első-
sorban a fogyasztói többlet változása alapján 
mérik a közlekedési piacon [7]. A projek-
teknél vizsgálják az adott projekt gazdasági, 
társadalmi és környezeti hatását pénzben 
kimutatva, ezáltal lehetővé téve a projektek 
vagy projektváltozatok értékelését és rang-
sorolását, mind a jelenbeli, mind a jövőbeli 
pénzeszközök reálértéken való figyelembevé-
tele mellett. Ez az elemzési forma a jövőbeli 
hatások pénzértékét jelenértékre diszkontál-
ja, ezáltal téve összemérhetővé a különböző 
időpontokban felmerülő költségeket és hasz-
nokat. A CBA leggyakrabban használt muta-
tószámai:
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•	 a	nettó	jelenérték	(Net	Present	Value	-	
NPV)

•	 a	 haszon-költség	 arány	 (Benefit	 Cost	
Ratio - BCR)

•	 a	belső	megtérülési	ráta	(Internal	Rate	
of	Return	-	IRR)	és	esetenként	

•	 az	első	üzemelési	év	megtérülési	hánya-
da (Firs Year Rate of Return - FYRR)

A mutatók az alábbi összefüggések alapján 
számíthatók:

•	 Nettó jelenérték (1):
 
(1) 

ahol:
t: évek sorszáma,
i:  kamatláb szerepű átértékelési tényező,
B: adott projektváltozat várható tiszta 

haszna a t. évben,
C: adott projektváltozat építési, fenntartá-

si és üzemeltetési költsége a t. évben,

A nettó jelenérték elvárt értéke pozitív, vagyis 
NPV > 0; alternatív projektek összehasonlítása 
esetén	a	legnagyobb	pozitív	NPV	értékű	válto-
zat a legkedvezőbb.

•	 Haszon-költség arány (2):

(2) 

•	 A	 haszon-költség	 arány	mutató	 elvárt	
értéke, hogy 1-nél minél nagyobb, lehe-
tőleg annak többszöröse legyen, vagyis 
BCR >> 1.

•	 Belső megtérülési ráta (az a kamatláb, 
amelynél  NPV=0).

(3) 

ahol:
IRR:	belső megtérülési ráta.

A belső megtérülési ráta elvárt értéke akkor 
kedvező, ha az eléri/minél jobban meghaladja 
a szakterületre vonatkozó minimális rátát (4):

(4) 

ahol:
ct: bevétel,
c0: szükséges induló ráfordítás.

A  legtöbb esetben a fenti három mutató se-
gítségével határozzák meg, hogy az egyes pro-
jekteket hosszú távon érdemes-e finanszírozni  
[4]. A közúti infrastruktúra-fejlesztő projektek 
értékelésénél azonban fontos szerepet tölthet 
be egy további kiegészítő mutató, az első üze-
melési év megtérülési hányada.

•	 Az	 első	 üzemelési	 év	 megtérülési	 há-
nyada az alábbi összefüggéssel számít-
ható (5):

(5) 

ahol:
VCN: a fejlesztés elmaradásának feltétele-
zésével („nélküle”) számított, a forgalom-
mal arányos közlekedési költségek az első 
üzemeltetési évben,
VCV: „vele” esetben számított, a forgalom-
mal arányos közlekedési költségek az első 
üzemeltetési évben,
FCN: „nélküle” esetben számított üzemel-
tetési és fenntartási költségek az első üze-
melési évben,
FCV: az x változat megvalósításának felté-
telezésén alapuló „vele” esetben számított 
üzemeltetési és fenntartási költségek az 
első üzemeltetési évben,
PrC:	 a	 projekt	 közvetlen	 bekerülési	 költ-
sége.

A FYRR mutató az elvárthoz képest tapasztalt 
kedvezőtlen értéke esetén ugyanis indokolt a 
közutat igénybe vevő kezdeti járműforgalom 
növeléséhez ún. „rásegítő” intézkedések meg-
hozatala. Az előző mutatók azonban csak ak-
kor tükrözik a maximális társadalmi jólétet, 
ha feltételezzük, hogy a piacok tökéletesen 
versenyképesek és súrlódásmentesen, piaci 
hiányosságok nélkül működnek. A közleke-
dési projektek tekintetében a figyelembe vett 
hatások igen sokrétűek, magukba foglalják a 
felhasználók (pl. utazási idő, megbízhatóság, 
kényelem, biztonság stb.), a szolgáltatók (pl. 
tőke, működési költség stb.), valamint a társa-
dalom (pl. levegő- és zajszennyezés, balesetek 
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stb.) prioritásait is. A közlekedési költség-ha-
szon elemzésekben a közlekedés felhaszná-
lói jólétet közvetetten a „fogyasztói többlet” 
változásaként mérik; a fogyasztói többlet az 
a különbség, amit a felhasználók hajlandók 
fizetni a szállítási szolgáltatásért és amit tény-
legesen megfizetnek.

Számos kritika is megfogalmazódott az elem-
zést illetően. Az általánosságban alkalmazott 
CBA igen korlátos, a gazdasági elméletek pe-
remfeltételei ugyanis nem teljes körűen érvé-
nyesülnek a gyakorlatban, például a korábbi-
akban is említett tökéletes verseny rendszerint 
torzul. Emiatt az empirikus megközelítések 
módszertani szempontból kevésbé megalapo-
zottak. Hátrányként említhető, hogy a mód-
szertan feltételezi, az összes haszon mérhető, 
és további hiányosság az is, hogy az eljárás 
nem írja le az előnyök megoszlását a gazdasági 
szereplők között [5].

A CBA modellel szemben megfogalmazott kri-
tikáknak köszönhetően a módszer folyamatos 
fejlesztése során az analízis részeként épültek 
be az úgynevezett „szélesebb gazdasági hatá-
sok”	 (Wider	 Economic	 Impacts	 –	 WEIs).	 A	
számítható általános egyensúlyi modell (CGE) 
az egyik olyan speciális modelltípus, amely ké-
pes egységesíteni a szélesebb gazdasági hatá-
sok becslését. A számítható egyensúlyi modell 
az egész gazdaságot szimulálja azáltal, hogy 
minden piaci résztvevő kínálatát és keresletét 
is figyelembe veszi. A számítható egyensúlyi 
modell megoldása során olyan ár-halmazt kell 
keresni, amely egyidejűleg eredményez egyen-
súlyt minden piacon, azaz általános egyen-
súlyt teremt. Ezen túlmenően a közlekedésben 
alkalmazott számítható egyensúlyi modell 
egyazon modellben képes keretet, lehetőséget 
biztosítani a közvetlen és a szélesebb gazdasági 
hatások értékeléséhez.

Az értékelés során leggyakrabban elismert 
szélesebb gazdasági hatások az agglomeráci-
ós externáliák, a munkaerő-piaci hatások és 
a nem tökéletes versenyű piacok hatásai [17]. 
A	 GDP,	 az	 árak	 a	 modellekből	 kinyerhetők,	
mivel a modellek az alapvető mikrogazdasági 
magatartásra épülnek. Mindez lehetővé teszi 
a döntéshozók számára a prioritások megha-

tározását a közlekedési projektek között, és 
megkönnyíti az összehasonlítást más ágazatok 
kormányzati kiadásaira vonatkozólag.

1.2. Gazdasági modellek a közlekedésben

A modellezés legalapvetőbb szintje a cégek 
felmérése a közlekedés iránti attitűdjeikről 
és az egyes projektekre adott valószínű reak-
cióiról [11]. A  termelési függvénymodellek a 
föld, a munkaerő, a tőke és a közlekedés bi-
zonyos mértékének tényezőit veszik alapul az 
aggregált termelési függvényhez a regionális 
gazdasági aktivitás becsléséhez [14]. A korai 
verziók az infrastruktúra-készleteket használ-
ták a közlekedés ábrázolására, de nem voltak 
képesek megkülönböztetni a produktív és az 
improduktív infrastruktúrát. A későbbi mo-
dellek inkább a gazdasági potenciál mutatóit 
alkalmazták, ám az ok-okozati összefüggések 
megállapításának nehézségei továbbra is fenn-
álltak [18]. A legújabb termelési függvény mo-
dellek a méretgazdaságosság figyelembevétele 
mellett, lehetővé teszik a kereslet és a szállítási 
költségek változása hatásainak modellezését a 
kínálat változásainak figyelembevételével [3]. 
A legtöbb modell korlátozott mértékben képes 
kielégíteni azokat a döntéshozókat, akik egyre 
inkább a háztartásokra, a vállalkozásokra és a 
gazdaság egészére gyakorolt hatások elemzé-
sében érdekeltek.

2. SZÁMÍTHATÓ EGYENSÚLYI  
MODELLEK ALAPJAI

A számítható egyensúlyi modellek egységes 
keretet biztosíthatnak a közlekedés és a gazda-
ság közötti kölcsönhatások elemzéséhez. A ma 
is ismert, modern egyensúlyi modellezés két 
különálló	gazdasági	iskolából	alakult	ki,	az	IO,	
vagyis (input) termelési tényezők és (output) 
termék vagy szolgáltatás közötti kapcsolatot 
feltáró modellekből, valamint az általános 
egyensúly	(GE)	elméletből.	Az	IO-ágazat	mo-
delljei a „kiszámítható általános egyensúlyi” 
(CGE) vagy Johansen típusú modellek, míg 
a GE elméletéből származó modelleket „al-
kalmazott általános egyensúly” (AGE) vagy 
Arrow	–	Debreu	modelleknek	szokás	nevezni.	
A CGE modellek működése sok esetben egy 
„fekete doboznak” is tűnhet, ahol a modell 
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mechanikája rejtett vagy nehezen érthető. Ed-
dig csak Hollandia rendelkezik iránymutatá-
sokkal, amelyek részletezik a CGE modellek 
használatát a szélesebb gazdasági hatások ér-
tékelésében [17]. Az alábbiakban egy egyszerű 
CGE modell látható, amely egy zárt, tökéletes 
versenyű, súrlódásmentes gazdasági környe-
zetben került felállításra. Az 1. ábrán egy ilyen 
modell látható.

A CGE modell egyensúlyi egyenletekből áll, 
amelyek a gazdaság árupiacait reprezentál-
ják. Az egyes piacokon a kereslet és a kíná-
lat a gazdaság minden részének a függvénye, 
nem csak a saját piacán érvényes, kihat a töb-
bi piacra is. A modell egy olyan adatmátrix-
ra épül, amely a bázisidőszakban a gazdaság 
összes tranzakcióját tartalmazza. Feltételez-
zük, hogy tökéletes verseny érvényesül egy 
zárt, súrlódásmentes gazdasági rendszerben. 
Az alapmodell ezután kibővül, alkalmazza a 
méretgazdaságos technológiák növekvő ská-
lahozadékának elméletét és a vállalkozások 

közötti versenynek a fennmaradását, majd 
kibővül a multinacionális / régiós kereskede-
lemmel kapcsolatos modellekkel.

A modelleket úgy lehet megoldani, hogy olyan 
ár- és kimenet-halmazt képez, amely minden 
piacon egyensúlyt eredményez. Az összes 
CGE modell a fogyasztók viselkedését és a 
gyártási folyamatot a háztartásokon, illetve a 
cégeken keresztül szimulálja. A háztartások 
elsődleges tényezők (például munkaerő és 
tőke), amelyeket jövedelem céljából eladnak a 
vállalkozásoknak. A cégek ezt követően eze-
ket a tényezőket, inputokat, esetleg más cégek 
közbenső bemeneteivel árukká alakítják át. 
A háztartások és a vállalatok megvásárolják 
ezeket az árucikkeket, hogy maguknak jólé-
tet biztosítsanak, és további termékeket vagy 
szolgáltatásokat termelnek. Feltételezzük, 
hogy a háztartások viselkedését a jólét-maxi-
malizálás írja le, a cégek pedig profitot maxi-
malizálnak. A jólét- és a profitmaximalizálás 
problémáinak analitikus megoldása termelési 

1. ábra: Egyszerű CGE modell
[saját szerkesztés „A Handbook of Transport Economics” alapján]
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és keresleti függvényeket eredményez, ame-
lyeket azután az egyensúlyi egyenletek össze-
állításához használnak.

3. CGE MODELL VIZSGÁLATA  
A KÖZLEKEDÉSI SZEKTORBAN

Eddig a városi, a regionális és a környezet-gaz-
daságtanban a közlekedésre CGE modelleket 
fejlesztettek ki. Mindegyik terület a saját el-
méletét, feltételezéseit és gyakorlatait alkal-
mazta a közlekedés és a gazdaság közötti, a 
terület szempontjából releváns kapcsolatok 
ábrázolására [6]. A közlekedés szerepe gazda-
sági szempontból annak lehetővé tétele, hogy 
az egymástól elválasztott egységek költségei is 
fizikailag kölcsönhatásba lépjenek egymással. 
A közlekedési kapcsolat ezért a térbeli model-
lek szerves részét képezi.

3.1. Városi számítható egyensúlyi modellek

A városi CGE modelleket a városi gazdaság 
területén fejlesztették ki a városi területek 
gazdasági kérdéseinek tanulmányozására. 
Ezen CGE keretein belül kidolgozták a föld-
használat modelljeit [2], a munkaerő-igény 
modellt [13], az agglomerációt és a decentra-
lizált foglalkoztatást leíró modellt [12]. Később 
összekapcsolták a városi CGE modellezést a 
közlekedési modellezéssel, hogy megvizsgál-
ják a torlódások városra gyakorolt hatásait.  
A közelmúltban ezeket a modelleket adap-
tálták a széndioxid-díjak [15], a közforgalmú 
közösségi közlekedési támogatások [16] és a 
sebességkorlátozások gazdasági hatásának 
elemzésére [10].

3.2. Térbeli számítható egyensúlyi modellek

A nemzetgazdaságok első CGE modelljeinek 
nem volt térbeli dimenziója. A gazdasági sze-
replők és az áruk elhelyezkedésük alapján is 
azonosíthatók, így a modellek térbeli dimenziót 
kaptak. Ezeket - a területtől függően - térbeli, 
multiregionális vagy régióközi CGE modellek-
nek nevezik. A korábbi modelleknél bemutatott 
hiányosságoknak is köszönhetően az utóbbi 
években mindjobban előtérbe kerültek a tér-
beli általános egyensúlyi modellek, amelye-
ket jelenleg is folyamatos fejlődés jellemez.

4. A KÖZLEKEDÉSBEN ALKAL-
MAZOTT TÉRBELI MODELLEK 
ÁTTEKINTÉSE A GAZDASÁGI 
FEJLŐDÉS TÜKRÉBEN

A közlekedésben alkalmazott térbeli mo-
dellek leginkább a közlekedés gazdasági fej-
lődéshez történő hozzájárulását vizsgálják.  
A térbeli kifejezés arra utal, hogy az elem-
zésben fontos szerepet játszik a térbeliség.  
A következőkben a gazdasági fejlődés térbeli 
modelljeinek rövid bemutatása és összeha-
sonlítása következik.

4.1. Multiregionális gazdasági modellek

A közlekedés és a gazdasági fejlődés közöt-
ti kapcsolat igen összetett. A modellekben 
szereplő döntési változók egyaránt épülnek 
műszaki, gazdasági és társadalmi adatokra 
is [14]. A területgazdaságtan egyik alapelve 
a közlekedési infrastruktúra és a szolgáltatás 
minőségének a regionális fejlődésben betöltött 
fontos szerepe. A legegyszerűbb formában ez 
azt jelenti, hogy azok a régiók, amelyek jobban 
hozzáférnek az alapanyagokhoz és a piacok-
hoz, termelékenyebbek, versenyképesebbek és 
ennél fogva sikeresebbek lesznek, mint a távoli 
és elszigeteltebb régiók.

A multiregionális gazdasági modelleknek há-
rom típusát különböztetjük meg: a regionális 
termelési	 modelleket,	 a	 multiregionális	 IO	
modelleket és a térbeli számítható általános 
egyensúlyi modelleket. Az 1. táblázatban a kü-
lönböző modellek összefoglalója látható.

A három modelltípusban, a regionális terme-
lési modellekben, a multiregionális be- és ki-
meneti, valamint a térbeli számítható általá-
nos egyensúlyi modellekben sok közös vonás 
van. Az itt tárgyalt modellekben nincs olyan 
neoklasszikus modell, amely feltételezné a tö-
kéletes tényezőmobilitást, mivel a modellek-
nek szerves része a térbeli ellenállás, a szállítá-
si költségek. Ugyanakkor fontos megjegyezni, 
hogy ezt eltérő részletességgel teszik. Az össze-
hasonlítás a 2. táblázatban látható.
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1. táblázat: A multiregionális gazdasági modellek 
[saját szerkesztés „A Handbook of Transport Economics” alapján]

Hol fejlesztették ki? Célja

REGIONÁLIS TERMELÉSI MODELLEK

SASI Bécsi Műszaki Egyetem 
& Dortmundi Egyetem

Európai régiók társadalmi-gazdasági fejlődésének rekurzív szimulációs modellje, 
az Unió egészének gazdasági és demográfiai fejlődésével kapcsolatos exogén 
feltételezésektől függően a modell előrejelzi a közlekedési infrastruktúra-
beruházások és a közlekedési rendszerek fejlesztésének hatásait.

ASTRA Karlsruhei Műszaki 
Egyetem	(Németország)

Rendszerdinamikai típusú rekurzív-dinamikus modell, amelyet arra fejlesztettek ki, 
hogy felmérje a közlekedéspolitika regionális gazdaságra és környezetre gyakorolt 
hatásait.

MASST Politecnico	di	Milano	
(Olaszország)

Célja az európai területfejlesztés hosszú távú forgatókönyveinek értékelése. 
A	nemzeti	és	regionális	GDP-növekedést,	a	népességet	és	a	migrációt	a	
makrogazdasági tendenciákra és a politikai feltételezésekre alapozott alternatív 
feltevések alapján modellezi.

MuLTIREGIONÁLIS IO MODELLEK

MEPLAN Marcil Echenique - 
Cambridge-i Egyetem

A regionális gazdasági fejlődést és a közlekedési folyamatokat modellezi a nemzeti 
be- és kimeneti táblázatok alapján, különféle típusú háztartások által, mint áruk 
és szolgáltatások fogyasztói, (valamint a munkaerő termelői). A régiók közötti 
kereskedelemazaz az import és export árutípus, termelési ár és szállítási költség 
alapján vannak előrejelezve a regionális kereslet-kínálat függvényében.

TRANuS Tomas de la Barra 
(Venezuela)

Régiók szintjén mutatja be a termékek és a fogyasztás helyét, a termelési árak és a 
szállítási	költségek	függvényében.	Ily	módon	olyan	áruk	és	szolgáltatások	áramlását	
generálja, amelyeket azután teher- és személyszállításokká alakítanak át.

PECAS Calgary Egyetem 
(Kanada)

Csere	és	fogyasztóelosztási	rendszer.	MEPLAN	szerkezete	kibővítve	a	'készítsd'	
és	'használd'	mátrix-szal,	amely	ábrázolja	a	termelést,	fogyasztást,	a	termékek	
és	szolgáltatások	tranzakcióit	a	beszállítótól	a	vevőig	használva	az	'exchanges	as	
submarkets'-t	az	endogén	árakkal	és	rugalmas	export	és	import	funkciókkal.

DELTA David Simmonds és 
kollégái

Területhasználati modellezési csomag, amely két térszinten működik. A magasabb 
térbeli szint egyesül a térbeli be- és kimeneti modellel, amelyben a kereskedelem 
áramlását a beruházási és a migrációs modellhez kapcsolódó szállítási költségek 
befolyásolják.

RuBMRIO Texasi Egyetem (USA) A 254 texasi megyének a beágyazott logit modellek felhasználásával a bemenetekhez 
és a szállítási mód kiválasztásához készített modell.

TÉRBELI ÁLTALÁNOS EGYENSÚLYI MODELLEK (SCGE)

CGEurope Kiel Egyetem  
(Németország)

Multiregionális térbeli kiszámítható általános egyensúlyi modell, amelyben a 
szállítási költségek a vállalkozások szállítási és üzleti utazási költségei. Az árak és a 
mennyiségek a szállítási idő és -költség változásaira reagálnak, amely így az egyes 
régiók jövedelmének és jólétének változását eredményezik.

RAEM Groningeni Egyetem& 
TNO	Delft	(Hollandia)

A regionális tőkebefektetéseknek, valamint a háztartások és vállalatok készlet - és 
áramlási kapcsolatainak az SCGE modellje.

REMI PI+ Massachusettsi  
Egyetem (USA)

A	legújabb	verziója	a	PI+	(Policy	Insight)	egy	új	gazdasági	földrajzi	kiterjesztése	az	
eredeti	REMI	szerkezetnek,	endogén	ingatlan	árakkal,	munkaerő	mobilitással	és	
iparágak közötti vásárlással. A modellben az agglomerációs erők a fogyasztók és a 
termelők árai és munkabérei, a centrifugális erő pedig a korlátozott földterület. Az 
evolúciós egyensúlyt az alrendszerek beállítási sebességének figyelembevételével 
határozza meg.
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Lényeges	különbség	a	modellek	között	a	dinami-
ka kezelése. A multiregionális be- és kimeneti, 
valamint a térbeli általános egyensúlyi (Spatial 
Computable General Equilibrium, SCGE) 
modellek feltételezik, hogy a piacok a kezdő 
és a célévben (CGEurope) egyensúlyban van-
nak.	Minden	 egyes	 időszak	 végén	 (MEPLAN,	
TRANUS,	 PECAS,	 DELTA,	 RUBMRIO,	
RAEM) vagy több periódus/időszak után 
(REMI,	 PI+,	 részben	 dinamikus	 összetevők-
kel, mint például befektetésekkel vagy mig-
rációval kombinálva) kerülnek egyensúlyba.  
A termelési függvény alapú modellek azonban 
rekurzívan dinamikusak a különböző típusú 
beállítási késleltetésekkel. Különösen az utóbbi, 
az egyensúly és a dinamika közötti különbség 
tűnik úgy, hogy befolyásolja a modellek érzé-
kenységét a szállítási költségek változásaiban.

4.2. Régión belüli modellek

Az ipari területek elhelyezése a városi területe-
ken belül politikai, gazdasági, várostervezési és 
közlekedésfejlesztési döntésektől függ. Ebben 
az esetben más tulajdonságok, mint például az 
ügyfelekhez és szállítókhoz való rövid távolsá-
gú elérés, területhasználat és környezeti korlá-

tok, a terület rendelkezésre állása és ára vagy 
bérleti díja válnak fontossá. A régión belüli 
ismertebb modellek a 3. táblázatban láthatók.

A bemutatott modellek mindegyike tartal-
mazza a jelenkori közlekedéspolitikára való 
reagáláshoz szükséges változókat, a közleke-
dési infrastruktúra-beruházástól az utazá-
si igények kezeléséig, az adózás, az úthasz-
nálati díjak, illetve a tömegközlekedés díját 
egyaránt. A 4. táblázatban a modellek össze-
hasonlítása látható a legfontosabb tényezők 
szempontjából.

A táblázatból kitűnik, hogy a modellek kö-
zötti különbségek nem túl jelentősek, azon-
ban mégis megemlíthetünk három fontosab-
bat. Az első a helyek modellezéséből fakad, 
mégpedig, hogy be- és kimeneti keretrend-
szerrel vagy anélkül veszik figyelembe a he-
lyeket a modellben. A másik különbség az 
áruszállítás kérdésköre, mégpedig, hogy azt 
teljes körűen integrálják-e vagy sem. A har-
madik tényező, hogy a modellek kifejezetten 
modellezik-e a demográfiai adatok, a ház-
tartások alakulását, a munkaerőpiacot, és a 
munkanélküliséget.

Modell Kereskedelmi 
áramlatok

Tökéletlen 
verseny

Hálózatok Demográfia Migráció Dinamika

SASI nem implicit igen igen igen igen

ASTRA termék vagy 
szolgáltatás implicit nem igen igen igen

NASST nem implicit nem igen igen igen

MEPLAN igen nem igen nem nem nem

TRANuS igen nem igen nem nem nem

PECAS  nem igen nem nem részben

DELTA igen implicit externál nem igen részben

RuBMRIO igen nem externál nem igen részben

CGEurope igen igen externál nem nem nem

RAEM igen igen externál nem igen igen

REMI PI+ igen igen nem igen igen igen

2. táblázat: A multiregionális gazdasági modellek összehasonlítása  
[saját szerkesztés „A Handbook of Transport Economics” alapján]
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3. táblázat: A régión belül alkalmazott modellek 
[saját szerkesztés „A Handbook of Transport Economics” alapján]

Hol fejlesztették ki? Célja

TERÜLETI INTERAKCIÓ HELYMEGHATÁROZÓ MODELLEK

ITLuP (Integrated  
Transport and 
Land use Package)

Putman Integrált	Szállítási	és	Terület	Használati	Csomag	modell	magába	foglal	egy	
lakóhely modellt (DRAM) összekapcsolva egy foglalkoztatás helymeghatározó 
modellel	(EMPAL).

MEPLAN Marcil Echenique - 
Cambridge-i Egyetem

A régión belüli alkalmazások különböznek/eltérnek a multiregionális 
alkalmazásoktól, abban, hogy a terület rendelkezésre állását és a terület árát, 
mint tényezőket is tartalmazzák.

TRANuS Tomas de la Barra 
(Venezuela)

Régión belüli alkalmazásokhoz a térbeli be- és kimeneti szerkezet/
keretrendszer rugalmas keresleti függvényeket ad hozzá, logit választással és 
egyensúlyi árakkal kombinálva. Ez lehetővé teszi az ingatlanpiacok ábrázolását, 
beleértve a különböző típusú alapterületeket és földterületeket.

PECAS Calgary Egyetem 
(Kanada)

Kiterjeszti a multiregionális be- és kimeneti modellek keretszerkezetét a 
termékek és szolgáltatások tranzakcióival cserén keresztül alpiacokként.

BID-RENTLOCATION MODELL

MuSSA Chilei Egyetem Ötlépcsős földhasználati modell. A MUSSA legújabb verziója a városi 
ingatlanpiacot olyan aukcióként (árverésként) reprezentálja, amelyen a 
kínálat (földtulajdonosok és fejlesztők) és a kereslet (háztartások és cégek) 
kölcsönhatásba lépnek. A háztartások és vállalatok földtulajdon kereslete 
valamint a földtulajdonosok és fejlesztők kínálata egyensúlyban van. A 
korlátozó feltételek figyelembe veszik a körzeti rendeleteket éselőírásokat, 
adózási szabályokat vagy segélyeket (támogatásokat). 

RuRBAN SendaiTohoku 
Egyetem (Japán)

A modell egy integrált városi modell, amely véletlenszerű hasznos elméleten 
és bérleti díj (rent-bidding) elemzésen alapszik. A modell feltételezi, hogy a 
földpiac általános egyensúlyát azzal a feltétellel érik el, hogy a terület iránti 
kereslet véletlenszerű elméletből származik és a bérleti díj elemzéséből 
származó földkínálat egyenlő.

HASZNOSSÁGON ALAPuLÓ HELYMEGHATÁROZÓ MODELLEK

IRPuD Dortmundi Egyetem Földhasználati közlekedési modell a nagyvárosi térségben a régión belüli 
helymeghatározási és mobilitási döntések szimulációs modellezésére. A 
foglalkoztatást az üres ipari vagy kereskedelmi épületek kapacitásának és 
vonzerejének függvényében helyezik el vagy helyezik át, a földhasználat típusa, 
a környék jellemzői és az ár szempontjából.

urbanSim Washingtoni Egyetem A háztartások és a vállalkozások helymegválasztásának mikroökonómiai 
modellje. A foglalkoztatás helymeghatározási modellben az egyéni 
munkahelyeket a rendelkezésre álló üres épületek közül véletlenszerűen osztják 
ki, figyelembe véve az ingatlanok tulajdonságainak vonzerejét, a környék 
tulajdonságait és a regionális elérhetőséget/hozzáférhetőséget.

DELTA David Simmonds A korábban kidolgozott gazdasági modellezési csomag alacsonyabb szintje, 
amely regionális vagy városi léptékben előre jelzi a területfejlesztést. Ahol a 
DELTA	felső	szintű	komponensét	megvalósítják	(lásd	fent),	annak	gazdasági	
előrejelzései az alacsonyabb szintet mozgatják, amely a foglalkoztatást előre 
jelzi.

MARS Leeds	Egyetem	
& Bécsi Műszaki 
Egyetem

A modell egy stratégiai földhasználati közlekedési modell, amely a rendszerek 
dinamikájának elvein alapul. 

TIGRIS XL Hollandia Egy integrált terület használati közlekedési modell, amely öt modulból áll, 
az egyes piacokat, a földpiacot (landmarket), a lakáspiacot, kereskedelmi 
ingatlanpiacot, valamint a munkaerőpiacot reprezentálják, ezenkívül tartalmaz 
egy hatodik demográfiai modult is.
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Mint ahogy azt már a korábbiakban is emlí-
tettük, a regionális különbségek vagy éppen 
hasonlóságok vizsgálata nem csak a közleke-
dési szektorban dolgozó kutatók fő kutatási 
területe.	Az	1990-es	években	Philippe	Martin	
igen alaposan és mélyre hatólag tanulmányoz-
ta a regionális konkurencia kérdését, számos 
kutatásnak manapság is alapot adva az ered-
ményeivel [9]. Tudományos munkásságának a 
fő eredményei a gazdasági földrajz területéről 
származtathatók, többek között megvizsgál-
ta és modellezte a közlekedési infrastruktúra 
gazdaságra, innovációra és jólétre gyakorolt 
hatásait.

5. ÖSSZEFOGLALÁS

Az elmúlt 20 évben a kiszámítható általános 
egyensúly (CGE) modellek a kvantitatív po-
litikai értékelés standard eszközeivé váltak. 
Ezek a modellek a gazdaság minden piacát, 
a fogyasztóktól kezdve, a termelőkön át, va-
lamint más gazdasági szereplők figyelembe-
vételével szimulálják az adott piaci helyzetet.  
A mikroökonómia alapelveire építve lehetsé-
ges a gazdasági termékek vagy szolgáltatások 
kinyerése és a közlekedés és a gazdaság közöt-
ti kapcsolatok ábrázolása, amelyeket bármely 

más modellnél igen nehéz lenne létrehozni.  
A modellek még sokak számára ismeretlenek a 
közlekedéstervezés területén, valamint a CGE-
modellek még sok esetben nem kerültek teljes 
áttekintésre közlekedés-tervezési perspektí-
vából. Ezért a cikk célja egy rövid, de mégis 
átfogó áttekintés készítése volt, valamint az 
egyensúlyi modellek lehetséges alkalmazá-
sának megvitatása az értékelési folyamatban. 
Ismertettük	 a	 közlekedéstervezésben	 ren-
delkezésre álló döntéshozatali eszközöket az 
egyensúlyi modellek szempontjából a költség-
haszon elemzéstől egészen a térbeli egyensúlyi 
modellekig.
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There is little literature in Hungarian on 
this topic, so it is important to summa-
rize the results that have been obtained 
so far. Computable general equilibrium 
models are an increasingly popular me-
thod for assessing the economic impacts 
of transport, including direct and wider 
economic impacts. They can be used to 
determine the behaviour of all markets 
and actors in the economy. The applied or 
computable general equilibrium models 
(AGE or CGE) are based on the modelling 
of the behaviour of microeconomic actors 
(households, companies, etc.). General 
Equilibrium (GE) typically describes a 
state of stable equilibrium between indi-
vidual decisions. Then the signals influ-
encing individual choice coincide with 
the signals issued by the markets, so no 
one is pushing for a change in the equi-
librium situation. The article reviews the 
range of CGE models used in transport is-
sues and discusses their role in transport 
assessment.

The evolution of equi-
librium models - general 

equilibrium models in 
transport

Es	 gibt	 wenig	 ungarische	 Literatur	 zu	
diesem Thema, daher ist es wichtig, die 
bisherigen Ergebnisse zusammenzufas-
sen. Berechenbare allgemeine Gleich-
gewichtsmodelle sind eine zunehmend 
beliebte Methode zur Bewertung der so-
wohl der direkten als auch der breiterenn 
wirtschaftlichen	 Auswirkungen	 des	 Ver-
kehrs.  Sie können verwendet werden, um 
das	Verhalten	 aller	Märkte	 und	Akteure	
in	 der	 Wirtschaft	 zu	 bestimmen.	 Die	
angewandten (AGE) oder berechneten 
(CGE) allgemeinen Gleichgewichtsmo-
delle basieren auf der Modellierung des 
Verhaltens	 mikroökonomischer	 Akteure	
(Haushalte, Unternehmen usw.).  Das all-
gemeine Gleichgewicht (GE) beschreibt 
typischerweise den Zustand eines stabilen 
Gleichgewichts zwischen den einzelnen 
Entscheidungen. Dann stimmen die Sig-
nale, die die individuelle Wahl beeinflus-
sen,	mit	den	von	den	Märkten	ausgegebe-
nen Signalen überein, sodass niemand auf 
eine Änderung der Gleichgewichtssituati-
on	 drängt.	Der	Artikel	 gibt	 einen	Über-
blick über die verschiedenen CGE-Mo-
delle,	 die	 in	 Verkehrsfragen	 verwendet	
werden, und erörtert deren Rolle bei der 
Bewertung	des	Verkehrs.

Evolution von Gleichge-
wichtsmodellen - allge-

meine Gleichgewichtsmo-
delle im Transportwesen

1951 202070 év
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Többkritériumú dinamikus útvonalterve-
zés menetrendkövető autonóm járművek 
számára
Az autonóm vagy magasan automatizált járművek alkalmazásának 
lehetőségei elsősorban azok a területek, ahol bizonyos, előre megha-
tározott pontokat kell érinteni adott sorrendben. Ilyenek például az 
áruszállítók vagy a közösségi közlekedés járművei. Általában ezek a 
járművek előre meghatározott útvonalon, valamilyen kritérium – pél-
dául legrövidebb út – alapján érik el az állomásokat, gyakran füg-
getlenül az úthálózat aktuális forgalmi állapotától. Szemléletes példa 
erre egy olyan útvonaltervező módszer bemutatása – elsősorban a 
magasan automatizált járművek számára, – ami az előre meghatáro-
zott állomások között az aktuálisan legkedvezőbb útvonalon juttatja 
el céljához a járművet.

DOI 10.24228/KTSZ.2020.3.4

Horváth Márton Tamás
e-mail: horvath.marton@mail.bme.hu

1 BEVEZETÉS

Szakértők állítása alapján a jövő közlekedése 
autonóm, elektromos és megosztott [3]. A cikk 
ezek közül az elsőre reflektál, mivel napjaink-
ban az autonóm járműveket leginkább egyéni 
járművek vagy kis flották szintjén tesztelik és 
fejlesztik, elsősorban a közvetlen fizikai kör-
nyezet felmérésére koncentrálnak szenzoros 
mérések alapján [19]. Ahogy az autonóm jár-
művek egyre nagyobb mértékben válnak a for-
galom részévé, mindinkább fontos lesz, hogy a 
szomszédos jármű vagy épp az útpadka pozí-
ciójának figyelése mellett a forgalmi állapotot 
is vegyék figyelembe az útvonal meghatározá-
sa során.

Az autonóm járművek tervezésének kezde-
tekor a járművek előre meghatározott útvo-
nalakon haladtak, függetlenül attól, hogy az 
úthálózaton hol volt éppen torlódás. Termé-
szetesen a valóságban elvárás, hogy reagál-
junk a hálózatban bekövetkező változásokra. 
A [15]-ben egy, a Dijkstra-algoritmuson [5] 
alapuló útvonaltervezési metódust mutattak 
be autonóm személygépjárművek részére.  
A hálózatot szegmensekre bontották fel, ame-
lyek mindegyikéhez egy-egy ellenállásértéket 
rendeltek. Az ellenállást minden út megkezdé-
se előtt egyszer számították ki, figyelembe véve 
az útszakasz hosszát, az időjárási körülménye-
ket, valamint a hálózaton tapasztalható zava-
rokat. Az útvonal bejárása közben az eredeti 
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tervet nem vizsgálták felül, így az a hálózaton 
menet közben bekövetkező változásokra már 
nem reagált. A közösségi közlekedés, illetve az 
áruszállítás esetében az útvonalat érdemben 
befolyásoló tényező a megállók helyzete és a 
következő megálló elérésének időpontja.

A [11] egy olyan információmegosztási rend-
szert dolgozott ki, amely alapján a jármű-
vek közvetlenül egymást értesítették a for-
galmi helyzetről, ezért nem volt szükség 
mobilitásmenedzsment központ alkalmazásá-
ra. A járművek az általuk bejárt útvonal infor-
mációit eltárolták, majd a szemben jövőknek 
átadták, akik ezt szintén eltárolták. Amikor 
a szembe irányba közlekedő járművek ismét 
az eredeti – tehát az elsőként említett jármű-
vekkel azonos –  irányban haladó járművel 
találkoztak, akkor átadták nekik az első jár-
műtől származó információkat, valamint a sa-
ját információikat is. Így a forgalomban részt 
vevők tudomást szerezhettek arról, hogy mire 
számíthatnak maguk előtt, és szükség esetén 
módosíthatták útvonalukat.

Az autonóm közösségi közlekedési járművek –  
hasonlóan a jelenlegi fejlett rendszerekhez –  
várhatóan közvetlen kapcsolatban fognak áll-
ni a központtal, így a forgalmi állapotról az 
értesítést majd innen kaphatják. Ugyanez igaz 
a gyárakban vagy raktárakban mozgó jármű-
vek esetében is. A folyamatos kommunikáció 
lehetőséget biztosít arra, hogy a járművek a 
megállók között – ellentétben a jelenlegi gya-
korlattal – ne feltétlenül azonos útvonalon ha-
ladjanak. A bemutatott megközelítés elvben 
nem kizárólag autonóm járművekre alkalmaz-
ható, hanem humán sofőrök is használhatják, 
hasonlóan az egyéni közlekedésben elterjedt 
navigációs alkalmazásokhoz. Ilyen esetekben 
azonban célszerűbb lehet a „legegyszerűbb”, 
legkevesebb forgalmi kihívást tartalmazó út-
vonal ajánlása, hogy elkerüljük a vezető figyel-
mének túlzott lekötését [7].

Az autonóm járművek útvonaltervezése [10] 
szerint egyszerű Google Maps hálózati ada-
tok és légi felvételek alapján is elvégezhető, 
nincs szükség arra, hogy az úthálózatot elő-
zetesen gráfként leképezzék. Ipari létesítmé-
nyekben az úthálózat lényegesen egyszerűbb 

felépítésű, mint egy városban, így ebben az 
esetben a jellemző gráf előállítása sem bonyo-
lult. A [14]-ben egy olyan beltéri útvonalter-
vező algoritmust mutatnak be autonóm jár-
művek részére, amelyben az épület területét 
virtuális csempékre osztották fel, és a jármű 
mozgását a csempék foglaltsága befolyásolta. 
A városi úthálózatokon ez a fajta megköze-
lítés nem lehetséges, ezért helyette heurisz-
tikus legrövidebbút-kereső algoritmusokat 
használnak. A [9] alapján négy fő kategória 
készíthető az alkalmazott stratégia szerint: 
(1) a keresési terület korlátozása, (2) a keresési 
probléma részekre bontása, (3) a vizsgált út-
szakaszok körének korlátozása, (4) az előbbi-
ek kombinációja.

Ha az útvonaltervezést több kritérium mentén 
végezzük el, akkor első lépésben valamilyen 
Pareto-optimalizálási technikát is lehet alkal-
mazni. Ezáltal viszonylag alacsony számítási 
igénnyel megtalálhatók azok a lehetséges meg-
oldások, amelyek az összehasonlítási szempon-
tok alapján egyértelműen jobbak a többi meg-
oldásnál. Minél hosszabb idő áll rendelkezésre 
a számításokhoz, annál több lehetséges meg-
oldás található, amelyek az összes lehetséges 
megoldást reprezentálják [4]. Azonban, még 
ha a Pareto-optimumot sikerül is viszonylag 
gyorsan megtalálni, a keresőalgoritmusoknak 
további időre lehet szükségük ahhoz, hogy be-
bizonyítsák, nincs is több lehetséges legjobb 
megoldás [6]. Mint azt később látni fogjuk, a 
cikkben az egyik kritérium (az eljutási idő) do-
mináns a többi kritérium felett, így másik típu-
sú algoritmus kerül felhasználásra.

Az autonóm közösségi közlekedés – egyelőre 
folyamatos humán helyszíni felügyelet mellett 
– már több város alacsony forgalmú területe-
in üzemel, például Bécsben [22] vagy a svájci 
Sionban [16]. A következő fejlődési lépcső, 
hogy ilyen közösségi közlekedési járműveket 
nagy forgalmú területeken is üzembe állítsa-
nak.  Az [1]-ben igényvezérelt közlekedésre 
dolgoztak ki egy hasonló metódust autonóm 
megosztott taxik alkalmazásával. Az útvonal-
tervezés során kombinálták az aktuális és az 
előrebecsült utazási igényeket a New York-i 
taxik historikus adataival [21]. A szimulációk 
eredményei szerint a jelenleginél kevesebb jár-
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mű is elegendő az utasok kiszolgálására anél-
kül, hogy a várakozási idő túlzottan növeked-
ne. Ugyanezt a taxis adatbázist felhasználva 
a [24]-ben autonóm igényvezérelt járművek 
részére fejlesztettek ki egy útvonaltervező al-
goritmust, makroszkopikus szinten, torlódott 
úthálózatokon.

A továbbiakban egy többkritériumú dinami-
kus útvonaltervező algoritmus kerül bemu-
tatásra elsősorban olyan autonóm járművek 
részére, amelyeknek meghatározott állomáso-
kat kell elérnie meghatározott időben. Ilyenek 
például a közösségi közlekedés járművei vagy 
egyes ipari termelő létesítményekben alkalma-
zott áruszállító járművek. Az útvonalválasztási 
logika alapja, hogy egy ellenállásfüggvényt 
minimalizálunk, miközben figyelembe vesz-
szük azt is, hogy az egyes állomásokra mikor 
kell megérkeznie a járműnek.

2. AZ ÚTVONALTERVEZŐ ALGO-
RITMUS 

A modellben alkalmazott algoritmus az út-
hálózat egyes szakaszaihoz különféle típusú 
ellenállásokat rendel [18], majd ezeket összeg-
zi. Alapesetben a legkisebb ellenállású útvonal 
lesz a tervezés eredménye, azonban, ha a jár-
mű késésben van, akkor az algoritmus olyan 
útvonal választására törekszik, amelyen a ké-
sés behozható. Ebben az esetben az útvonalvá-
lasztás az eljutási idő alapján történik.

2.1. A logika bemutatása

A kidolgozott útvonaltervező algoritmus négy 
fő lépésből áll: (1) általános előkészítés, amely 
előre, bármely időpontban elvégezhető, (2) a 
következő állomáshoz vezető útvonal meg-
tervezése valós időben, amikor a jármű elérte 
a megelőző állomást, (3) a következő állomás 
megközelítése és közben folyamatos újrater-
vezés a hálózat állapotától (kialakuló torlódás, 
egyéb akadály) függően, valamint (4) az utolsó 
állomás elérése, ami egyben a menet vége is.

(1) Az általános előkészítés szerepe, hogy 
a lehető legtöbb számítást offline, 
még a valós idejű futás megkezdése 
előtt elvégezzük, amivel valós idejű 

számítási kapacitás és adatforgalom 
spórolható meg. Az egymást követő 
állomások között egy-egy alhálózatot 
határozunk meg, amelyen az algorit-
mus a forgalmi állapotot monitorozza, 
és szükség esetén alternatív útvonalat 
választ. Az alhálózatot a jármű és az 
útszakaszok fizikai attribútumai ha-
tározzák meg, különösen a szélesség 
(szűk kanyarok) és a forgalmi szabá-
lyok (kanyarodás tiltás, egyirányú ut-
cák). Szintén ebben a lépésben adjuk 
meg az egyes állomásokról a tovább-
indulás elvárt időpontját.

(2) Előre meghatározott az, hogy az egyes 
állomásokat milyen sorrendben kell 
érinteni, és mikor kell azokról tovább-
indulni. Ahogy a jármű két állomás 
között halad, a kettő közötti alhálózat 
forgalmi állapotát folyamatosan lekér-
dezzük, és minden lekérdezés után ki-
számítjuk a „k” db legkisebb ellenállá-
sú útvonalat a Yen-algoritmus alapján 
[23]. Az útszakaszok ellenállását olyan, 
a felhasználó számára releváns ténye-
zők határozzák meg, mint például az 
eljutási idő, a távolság stb. Ezek szaba-
don megválaszthatók. Ha kevesebb, 
mint „k” db útvonal létezik, akkor ezzel 
az útvonalkészlettel dolgozunk tovább.

(3) Az előző lépésben meghatározott út-
vonalakon megnézzük az eljutási időt. 
Kizárjuk azokat az útvonalakat, ame-
lyeken a következő állomás elérése a 
tervezett időre nem valósítható meg.  
A fennmaradó alternatívák közül a leg-
kisebb ellenállású útvonalat választjuk 
ki, és a jármű ezen halad a következő 
számításig. Ha a „k” db legrövidebb út 
közül egy sem garantálja, hogy időben 
el lehessen érni a következő állomást, 
akkor egy újabb legrövidebbút-keresési 
algoritmust futtatunk le, ezúttal kizá-
rólag az eljutási időt figyelembe véve. 
Ezáltal a késés minimalizálható.

(4) A (2) és (3) lépést addig ismételjük, 
amíg a jármű el nem éri az utolsó állo-
mást. Ekkor véget ér a teljes folyamat.

Az útvonaltervezési folyamatot az 1. ábra mu-
tatja.
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1. ábra: Az útvonaltervezési folyamat
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2.2 A MOdELL LEíRáSA

Az útvonaltervező algoritmus a következőkép-
pen írható le. Az s és s+1 állomások közötti G 
alhálózatot egy súlyozott, irányított gráfnak 
tekintjük.

 G = (N,L,w), (1)

N csomópontokkal, L élekkel és w: L →  
ellenállásfüggvénnyel, amely minden (i,j)∈L 
élhez egy ellenállást rendel. Formálisan az el-
lenállásfüggvény kiterjeszthető a következők 
szerint:

  (2)

ahol w(i,i)=0 minden i∈N-re és w(i,j)=∞ 
minden (i,j)∉L-re. Az i=x0∈N-től j=xn∈N-
ig tartó útvonalat a G alhálózatban található 

 lehetséges útvonalak össze-
hasonlításával választjuk ki, p=1-től P-ig, ahol 
P az i és j közötti, a G alhálózatban szereplő 
útvonalalak száma. A p-edik útvonalváltozat 
ellenállása:

 (3)

Alapesetben az algoritmus egy általános el-
lenállással (Cg

p) számol, amelyet a felhasználó 
szabadon határozhat meg, különböző, számá-
ra releváns tényezőket kombinálva. Később 
a bemutatott példában ez a hossz és az idő 
kombinációja lesz, de számos egyéb mutatót 
is tartalmazhat, mint például a forintosított 
költséget vagy az utaselégedettséget [2], vagy 
akár externális költségeket is, mint például a 
légszennyezettség hatása az egészségre [12]. 
Speciális esetben, ha a jármű késésben van, az 
ellenállás azt jellemzi, hogy a következő állo-
másig mennyi időbe telik eljutni (Ct

p). A későb-
biekben ellenállás alatt az általános ellenállás 
értendő. Ahol az eljutási idővel kell számolni, 
az külön kiemelésre kerül.

Az útvonaltervezés első lépéseként meg-
határozzuk a „k” db legkedvezőbb útvona-
lat (p=1,2…k∈K) az általános ellenállások 
(Cg

1,Cg
2… Cg

k) alapján. Ezt követően meghatá-
rozzuk, hogy ezeken az útvonalakon mennyi 
idő alatt érhető el a következő állomás. Kizár-

juk azokat az útvonalakat, amelyeken a követ-
kező állomás nem érhető el a megadott limit-
időre (tlimit). A megmaradó útvonalak közül 
a legkisebb ellenállásút választjuk: min(Cg

p), 
p∈(P∩K); Ct

p≤tlimit). Ha a „k” db legkisebb el-
lenállású útvonal mindegyikén Ct

p>tlimit, vagyis 
egyiken sem lehet elérni a következő állomást 
a megadott időre, akkor egy újabb útvonalke-
resést hajtunk végre, ezúttal kizárólag az elju-
tási idő alapján. Ebben az esetben a leggyor-
sabb útvonalat választjuk ki: min(Ct

p), p∈P.

3. ALKALMAZáSI PÉLdA

A fentiekben egy olyan útvonaltervezési me-
tódus került bemutatásra, amelyben a jármű-
veknek egy menetrendet kell teljesíteniük, 
meghatározott állomásokkal, érkezési, illetve 
indulási időpontokkal, figyelembe véve az ak-
tuális eljutást befolyásoló tényezőket. Ebből 
következően a teljes utat fel lehet bontani az 
egymást követő megállók közötti egyenérté-
kű részutakra. A legfontosabb kitétel, hogy 
egyetlen állomást sem lehet korábban elhagy-
ni, mint az a menetrendben szerepel, a feladási 
pontra időben érkező áru vagy utas nem kés-
heti le a járművet. Ha a jármű esetleg koráb-
ban érkezik az állomásra, az nem jelent akkora 
gondot, mivel ott ki tudja várni a menetrend 
szerinti indulás idejét.

Minden megállópár között előre definiálunk 
egy alhálózatot, a példában S1 megállótól S2 
megállóig. A jármű az S1 megállótól indul és 
lekérdezi az ellenállásokat az alhálózat útsza-
kaszain, lásd a fekete szakaszokat a 2. ábrán.

2. ábra: A monitorozott alhálózat
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A „k” db (esetünkben három) legkisebb ellen-
állású utat kiszámítjuk, majd meghatározzuk 
a hozzájuk tartozó érkezési időket. A három 
változatot jelöli a 3. ábrán az A (pontvonal), 
a B (szaggatott vonal) és a C (folytonos vonal) 
változat.

Ahogy a jármű megközelíti a következő cso-
mópontot, újra kiszámítjuk a három legked-
vezőbb útvonalat az alhálózatban. A példában 
az előzőleg választott útvonalon történik egy 
incidens, amelyet a 4. ábrán egy piros „x” je-
löl. Ilyen módon az A jelű útvonal már nincs 
a legjobb három választás között. Az újonnan 
választott három útvonal B (szaggatott vonal), 
C (folytonos vonal) és D (pont-vonal), amelyek 
közül egyedül a B garantálja, hogy időben elér 
a jármű a megállóhoz, így ezt választjuk, még 
akkor is, ha nem ennek a legalacsonyabb az el-
lenállása. Érdemes megfigyelni, ahogy a jármű 
egyre jobban megközelíti az S2 megállót, az 
ellenállás értéke egyre csökken, mivel mind a 
hátralévő távolság, mind a hátralévő idő csök-
ken (3. és 4. ábra).

Ezt követően a jármű a B útvonalon kezd el 
haladni, és amikor eléri a következő csomó-
pontot, újra kiszámítjuk a három legkisebb 
ellenállású útvonalat, megvizsgáljuk, hogy 
ezek közül melyik garantálja a következő meg-
álló időben történő elérését, majd kiválasztjuk 
ezek közül a minimális ellenállásút. Ha az első 
útvonalkeresés után nincs a kritériumnak 
megfelelő választás, akkor egy második út-

vonalkeresést végzünk el, kizárólag az eljutá-
si idő alapján. A részfolyamat akkor ér véget, 
amikor a jármű eléri az S2 megállót. A teljes 
folyamat akkor zárul, amikor a jármű az utol-
só megállót is elérte.

Az algoritmus használhatóságának mérőfoka, 
hogy valóban képes-e csökkenteni a járművek 
által bejárt útvonal ellenállását, miközben idő-
ben elérik a megállókat. Referenciaesetnek a 
hagyományos megközelítést vesszük, amikor 
a járművek a megállók között fixen ugyanazon 
az útvonalon haladnak. Az összehasonlítás 
Matlab szoftveres környezetben történt. Az 
útvonalkeresés a fenti példában szereplő S1 és 
S2 megállók között történt a 2. ábra szerinti al-
hálózaton. A hagyományos megközelítés sze-
rinti, fix útvonalat követő referenciaesetnek a 
3. ábra szerinti A jelű útvonalat tekintjük. Üres 
hálózaton ez eredményezi a legkisebb ellenál-
lást. A szimulációs futások kiindulópontja az 
S1 megálló volt, és egészen az S2 megálló el-
éréséig tartottak. Minden futtatás végén ösz-
szehasonlításra került az algoritmus szerinti 
ellenállás és eljutási idő a hagyományos útvo-
nalon mért mennyiségekkel. Összesen 1100 
db eset vizsgálata történt meg, amelyek közül 
990 db rendes körülmények között, míg 110 db 
incidenses körülmények között zajlott. Az in-
cidens helyszíne a 4. ábrán piros x-szel jelzett 
szakasz volt minden esetben. A szimulációs 
forgatókönyvek futtatása során minden egyes 
útszakaszon a sebesség véletlenszerűen, 3 és 
4 m/s között változott. A sebesség megválasz-

3. ábra: Első útvonalválasztás

4. ábra: Második útvonalválasztás
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tásának alapját a [13] adta, amely a közösségi 
közlekedési buszok átlagos, torlódásos körül-
mények közötti sebességét vizsgálta. Incidens 
esetén a jelzett szakaszon az eljutási idő a meg-
szokott ötszörösére emelkedett. Ahogy a jár-
mű elérte a következő csomópontot, az egyes 
útszakaszokon a sebesség mindig újragenerált 
értéket kapott (3 és 4 m/s között). Ezáltal a há-
lózat állapota dinamikusan változott.

4. SZIMULáCIÓS EREdMÉNYEK

Az algoritmus teljesítményének vizsgálata há-
rom kritérium mentén történt: (1) a szimulá-
ciós futtatási időre milyen hatással van, ha a 
keresett legrövidebb utak számát növeljük, va-
lamint milyen módon változik (2) az ellenállás 
és (3) az eljutási idő, összehasonlítva a referen-
cia-útvonallal, különböző α és β értékeket al-
kalmazva (ennek részleteit lásd később).

Az egyes forgatókönyveken az útvonalterve-
zés k=1 és k=20 közötti legrövidebb út kivá-
lasztásával történt, amelyeknek az átlaga adta 
a későbbi vizsgálatok alapját. Természetesen 
a szimulációs futási idők függnek a hálózat 
komplexitásától, így egy adott "k" érték eltérő 
hálózaton eltérő futási időt eredményez. Ilyen 
módon nem egy abszolút, hanem egy mérték-
egység nélküli relatív értéket használtunk úgy, 
hogy a „k” legkisebb ellenállású utat figyelem-
be vevő esetben végzett szimulációs futtatások 
átlagos futási idejét  elosztjuk a k=1 eset-
ben végzett futtatások átlagos futási idejével 

. Utóbbi esetben tehát csak a legkisebb el-
lenállású útvonalat számítjuk ki. Ezek alapján 
a "k" legkisebb ellenállású útvonalat vizsgáló 
útvonaltervező algoritmus átlagos relatív futá-
si ideje  a következőképpen írható fel:

  (4)

Az átlagos relatív futási idők az 5. ábrán lát-
hatók.

Az átlagos relatív futási idő közel lineárisan 
függ attól, hogy hány darab legkisebb ellenállá-
sú utat keresünk meg. Így a "k" érték lényegében 
önkényesen megválasztható, függően a használt 
számítógép teljesítményétől. A további vizsgá-

latokhoz a mintapéldában szereplő k=3 érték 
került rögzítésre, mivel az alhálózat mérete vi-
szonylag kicsi, emiatt, ha ennél több alternatí-
vával is számolunk, az nem vezetne jobb ered-
ményre. Természetesen, nagyobb hálózatokon 
van hozzáadott értéke, ha a "k" értéket növeljük.

Ahogy arról már szó esett, az ellenállásfügg-
vényt a felhasználó választhatja meg, függően 
a saját preferenciáitól, hogy ő maga milyen 
tényezőket tart fontosnak. Az ellenállásfügg-
vényt a következők szerint határozzuk meg:

 Ci=αli+βti, (5)

ahol Ci az i-edik útszakasz ellenállása, li és ti 

az i-edik útszakasz hossza és a rajta aktuális 
eljutási idő, míg α [1/m] és β [1/s] a távolság és 
az eljutási idő súlyozó faktorai. A példában a 
faktorok között az alábbi összefüggés áll fenn:
 
 α+β = 1. (6)

Ez utóbbi összefüggés nem kötelező, α és β 
egymástól teljesen függetlenek is lehetnek, 
azonban érdemes valamilyen megszorítással 
élni. Ha például szimultán emelnénk mind-
két értéket, annak nem lenne semmilyen ha-
tása az útvonalválasztásra. Az alkalmazási 
példában az útszakaszok hossza (li) méterben 
számított, míg az eljutási idők (ti) másodperc-
ben. Incidensmentes körülmények között a 
sebesség nagyobb, mint 1 m/s. Ez azt jelenti, 
hogy ha α és β értékei egyeznek, akkor a mé-
rőszámokat mértékegység nélkül tekintve  

5. ábra: átlagos relatív futási idők külön-
böző k étékek esetén
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αli > βti, vagyis az útvonal hosszának erő-
sebb hatása lesz a teljes ellenállásra. Ahogy 
α értéke csökken és β értéke nő, úgy lesz az 
eljutási idő egyre dominánsabb az útvonal-
tervezés során. Érdemes megjegyezni, hogy 
az eljutási idő kapcsolatban áll az útszakasz 
hosszával, azonban ez a legtöbb figyelem-
be vehető mutatóra igaz, például az emisz-
szióra, a megtett úttal arányos útdíjra stb.

Megjegyzendő továbbá, 
hogy a számítási időt 
csak minimálisan befo-
lyásolja az alkalmazott 
költségfüggvény. A futási 
idők analízise szerint a 
költségfüggvény számí-
tása a teljes folyamatnak 
megközelítőleg 5%-át 
teszi ki. Ez az időigény 
akkor sem emelkedik 
számottevően, ha bonyo-
lultabb költségfüggvényt 
alkalmazunk. A futási 
idő legnagyobb részét, 
átlagosan 81,5%-át a 
Yen-algoritmus alkalma-
zása igényli. A maradék 
13,5%-ot a szoftver bel-
ső folyamatai teszik ki. 

Az α és β súlyok ellen-
állásra és eljutási időre 
gyakorolt hatását úgy 
állapítjuk meg, hogy a 
jármű által ténylege-
sen befutott út ellen-
állását és eljutási idejét 
összehasonlítjuk a fix 
útvonal hasonló meny-
nyiségeivel. A számí-
tások során minden 
esetben az éppen ak-
tuális periódusban ér-
vényes eljutási időkkel 
számolunk. Az előre 
definiált fix útvonal 
és az algoritmus által 
javasolt dinamikusan 
változó útvonal ellen-
állását összehasonlítva 
kapunk képet arról, 

hogy az algoritmus jobb, rosszabb vagy azo-
nos eredményt ad a fix útvonalhoz képest.

Összesen 1100 szimuláció került lefuttatásra, 
az α és β súlyok lehetséges kombinációival 
egyenként 100, α=1 és β=0-tól α=0 és β=1-ig. 
(Lásd a 6. és a 7. ábrát.) Mind az ellenállás, 
mind az eljutási idő az α=0,9 és β=0,1 ese-
tekben csökkent a legnagyobb mértékben, a 

6. ábra: A súlyozó paraméterek hatása az ellenállásra 
(változó és fix útvonal összehasonlítása)

7. ábra: Súlyozó paraméterek hatása az eljutási időre  
(fix és változó útvonal összehasonlítása)
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szimulációk valamivel több, mint 50%-ában 
az eredmény javult, igaz, az esetek majdnem 
20%-ában romlott a fix útvonalas referencia-
esethez képet. (Lásd ismét a 6. és 7. ábrát.)

Konklúzióként kijelenthető, hogy α=0,5 és 
β=0,5 értékek választása a megfelelő komp-
romisszum, mivel az esetek közel 30%-ában 
mind az ellenállás, mind az eljutási idő csök-
ken, miközben a teljesítmény csak 10%-ban 
romlik. Ugyanakkor a paraméterek és értékeik 
megválasztása mindig függ az aktuális háló-
zat jellegétől (pl. topológia, környezetvédelmi 
normák).

Az algoritmus teljesítménye összevetés-
re került a metódus alapját adó Dijkstra-
algoritmussal is, referenciaesetnek az eljutási 
időre optimalizált változatot tekintve. Az 1100 
szimulációs futás során megvizsgáltuk, hogy 
az eljutási idő és a befutott út hogyan alakult 
a két algoritmusnál. Az eredmények a 8. ábrán 
láthatók.

 Ahogy α értéke nő (α=0,6-ig), egyre nő azon 
futások aránya, ahol a jármű rövidebb út-
vonalon haladt, mint a referencia Dijkstra-
algoritmus esetében. Mivel a referencia 
Dijkstra-algoritmus kizárólag az eljutási idő 
alapján optimalizál, míg a cikkben bemutatott 

algoritmus a távolsá-
got is figyelembe veszi, 
a jármű sosem halad 
hosszabb útvonalon, 
mint a referenciaeset-
ben. Megjegyzendő, 
hogy az α=0 és β=1 
eset pontosan egyezik 
a referencia Dijkstra-
esettel.

Az eljutási időkben 
csak akkor tapasztal-
ható különbség, ha a 
két algoritmus eltérő 
útvonalat javasol, ami 
az optimalizáció jelle-
ge miatt egyben azt is 
jelenti, hogy a cikkben 
bemutatott algoritmus 
rövidebb útvonalat ja-

vasol. Az eljutási idő ezen esetek valamivel 
kevesebb, mint felében csökken, a többiben 
emelkedik. Megjegyzendő, hogy az útvo-
nal választásakor a jövő nem látható előre 
pontosan, így előfordulhatnak a hálózaton 
olyan véletlenszerű incidensek, amelyek mi-
att a bemutatott algoritmus – bár nem tisz-
tán eljutási időre optimalizált – végül mégis 
gyorsabb útvonalon juttatja el a járművet a 
célba, mint a kifejezetten az eljutási időre 
optimalizált Dijkstra-algoritmus. Természe-
tesen, amikor a jármű a tervek szerint nem 
éri el időben a következő állomást, akkor a 
bemutatott algoritmus tisztán idő alapon 
optimalizál, vagyis a referencia Dijkstra-
algoritmust alkalmazza.

5. KONKLÚZIÓ ÉS TOVáBBI KUTA-
TáSI IRáNYOK

A bemutatott kétlépcsős útvonaltervezési me-
tódus a „k”–legrövidebbút-keresési eljárást 
használja. Az algoritmus olyan járművek ese-
tében alkalmazható, amelyeknek meghatáro-
zott állomásokat kell elérniük meghatározott 
időben. Csak a megállási pontok fixek, a köz-
tük befutott útvonal nem előre meghatározott, 
hanem a hálózat állapota alapján dinamiku-
san változtatható. A bemutatott útvonalter-
vező algoritmus az esetek kb. 30%-ában jobb 

8. ábra: Teljesítmény összehasonlítása a dijkstra-algoritmussal
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teljesítményt nyújtott ahhoz képest, mintha a 
jármű mindig előre meghatározott útvonalon 
haladna. A konkrét teljesítményt az ellenállás-
függvény határozza meg, amelyet a felhasználó 
a saját igényei szerint testre szabhat különbö-
ző paramétereket alkalmazva, pl. az emisszió 
vagy a futott kilométerek száma.

A módszer alkalmazható a közösségi közle-
kedésben és az áruszállításban is, gyárakban 
vagy raktárakban, de akár igényvezérelt köz-
lekedésben is. Az algoritmus elsősorban az au-
tonóm járművek részére került kifejlesztésre, 
de azt a járművezetők is alkalmazhatják, ha 
megfelelő navigációt kapnak egy fedélzeti ké-
szülékről, ami egy okostelefon is lehet.

A hagyományos tömeggyártó rendszereket és 
személyszállítási rendszereket egyre nagyobb 
arányban helyettesítik olyan rendszerekkel, 
amelyek az aktuális, valós egyéni igényekre 
reagálnak [20]. A rugalmasság alapvető kö-
vetelménnyé vált, amelyhez elengedhetet-
len a valós idejű, a körülmények változására 
azonnal reagáló döntéshozás. Mindez tech-
nológiai oldalról nagy mennyiségű, autonóm 
számítási kapacitást igényel. Egy másik trend, 
hogy mind a logisztikában, mind a közösségi 
közlekedésben az útvonaltervezés új értelmet 
nyer azáltal, hogy az optimális út keresése egy 
többszintű optimalizálási feladat, amelyben 
az útvonaltervezés más döntésekkel együtt 
végzett tevékenység [17]. Ilyenek például a 
gyártási körülmények: sok esetben, egy gyár-
ban többféle terméket is előállítanak, amelyek  
termelési folyamatait egymáshoz kell igazí-
tani. Egy következő kérdés a flottamenedzs-
ment, amely az optimalizáció egy másik né-
zőpontja, és az útvonaltervezésen felül egyéb 
optimumkritériumokat is teljesíteni kell. Az 
egyes műveletek elvégzési ideje, valamint a 
megállókban történő várakozások szintén le-
hetnek ilyen kritériumok, amelyekkel a bemu-
tatott útvonaltervező algoritmus bővíthető.

Az algoritmus továbbfejlesztési irányaiként a 
következő kutatási területek tekinthetők. 

- Először is, két állomás között nem fel-
tétlenül szükséges minden esetben a 
teljes alhálózatot monitorozni. Amíg a 

jármű a kiválasztott útvonalon halad-
va tudja tartani a szintidőt és az egyéb 
ellenállásértékek is a limit alatt marad-
nak, elegendő csak az aktuális útvona-
lat monitorozni. 

- Másodszor, az algoritmus eredeti ver-
ziójában a második útvonaltervezés, 
– ha az első útvonaltervezés „k”  al-
ternatívája közül egyik sem garantálja 
a következő állomás elérését időben 
– egy egyszerű legrövidebbút-keresés. 
Azonban ehelyett alkalmazható egy 
második k–legrövidebbút-keresés, ahol 
az időbeli elérést garantáló alternatívák 
közül választanánk útvonalat (a legki-
sebb ellenállásút), egyéb szempontokat 
is figyelembe véve, nem csak az eljutási 
időt. 

- Harmadszor, ha egy közösségi közle-
kedési megállóban nincs le- és felszálló 
utas sem, az a megálló kihagyható. 

- Negyedszer, az útvonaltervezés során 
az útszakaszok mellett a csomópontok 
jellemzőit is figyelembe lehet venni, 
például egy nagy ívű balkanyar bevéte-
le több erőfeszítést igényelhet, mint egy 
kis ívű jobbkanyaré [8]. 

- Végül ötödször, az útvonaltervező algo-
ritmus kiterjeszthető egy összetettebb 
gyártási környezetre egy többszintű 
gyártási optimalizációs feladat része-
ként.
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The possibilities for using autonomous 

or highly automated vehicles are mainly 

the areas where certain predefined points 

need to be touched in a given order. Such 

examples are haulers or public transport 

vehicles. Typically, these vehicles reach 

their stations on a predetermined route 

based on certain criteria, such as the 

shortest distance, often regardless of the 

current traffic status on the road network. 

An illustrative example of this is the pre-

sentation of a route planning method – 

primarily for highly automated vehicles 

– that  navigates the vehicle to its desti-

nation on the prevailing most favourable 

route between predefined stations. The 

methodology is presented through the 

example of public transport vehicles, but 

can also be applied generally, for example 

in a factory or a warehouse.

Multi-criteria dynamic 
route planning for 

scheduled autonomous 
vehicles

Die Möglichkeiten zur Verwendung auto-
nomer oder hochautomatisierter Fahrzeuge 
sind hauptsächlich die Bereiche, in denen 
bestimmte vordefinierte Punkte in einer be-
stimmten Reihenfolge berührt werden müs-
sen. Solche Beispiele sind Spediteure oder 
Fahrzeuge des öffentlichen Verkehrs. In der 
Regel erreichen diese Fahrzeuge ihre Stati-
onen auf einer vorgegebenen Route, die auf 
bestimmten Kriterien basiert, z. B. auf der 
kürzesten Entfernung, häufig unabhängig 
vom aktuellen Verkehrsstand im Straßen-
netz. Ein anschauliches Beispiel hierfür ist 
die Darstellung einer Routenplanungsme-
thode - hauptsächlich für hochautomati-
sierte Fahrzeuge -, die das Fahrzeug auf 
der aktuell günstigsten Route zwischen den 
vordefinierten Stationen an sein Ziel bringt. 
Ein anschauliches Beispiel hierfür ist die 
Darstellung einer Routenplanungsmetho-
de - hauptsächlich für hochautomatisierte 
Fahrzeuge -, die das Fahrzeug auf der aktu-
ell günstigsten Route zwischen vordefinier-
ten Stationen an sein Ziel bringt. Die Me-
thodik wird am Beispiel von Fahrzeugen des 
öffentlichen Verkehrs vorgestellt, kann aber 
auch allgemein, beispielsweise in einer Fab-
rik oder in einem Lager angewendet werden.

Multikriterielle dyna-
mische Routenplanung 
mit mehreren Kriterien 

für zeitplanmässig fahren-
de autonome Fahrzeuge
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Gyorsforgalmi útszakaszok forgalmi elemzése 
az átlagsebesség-mérés módszerével. 2. rész - 
Az átlagsebesség-mérés bevezetésének a közle-
kedésbiztonságra gyakorolt lehetséges hatásai

Az a javaslat, hogy a teljes hazai gyorsforgalmi úthálózaton vezessék be 
az átlagsebesség ellenőrzését és szankcionálását a NÚSZ Zrt. díjfizetést 
ellenőrző rendszerének felhasználásával, új hiszen ilyen rendszereket 
külföldön is csak rövidebb – elsősorban közlekedésbiztonsági szempont-
ból problémás – útszakaszokon alkalmaznak. A számszerűsítések és a 
levont tanulságok egyaránt hasznosak és továbbgondolásra alkalmasak.
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1. BEVEZETÉS

A cikk a KTSZ 2020. áprilisban megjelent a 
Gyorsforgalmi útszakaszok forgalmi elemzé-
se az átlagsebesség-mérés módszerével. 1. rész 
című írás folytatása. Most a szerző az átlag-
sebesség-mérés bevezetésének közlekedés-
biztonságra gyakorolt hatását próbálja meg-
becsülni a rendelkezésre álló hazai baleseti 
statisztikai adatok és a sebességellenőrzés 
bevezetésével összefüggő nemzetközi ered-
mények alapján. A téma a baleset-megelőzésre 
és a lehetséges hatások azonosítására koncent-
rál. Az  aktualitást a szerző korábbi cikkében 
publikált gyorsforgalmi utakon tapasztalható 
jelentős gyorshajtási arány adja [13]. A becslés 
alapját a 2018-as hazai személysérüléses köz-
úti közlekedési baleseti adatok biztosították. 
A vizsgálat csak a nem megfelelő sebesség-
választásra visszavezethető balesetekkel fog-
lalkozik, mivel az átlagsebesség-mérés célja a 

gyorshajtás visszaszorítása, és ezzel a balese-
tek számának és / vagy súlyosságának csök-
kentése.

Cél annak bemutatása, hogy az átlagsebes-
ség-mérés bevezetésével mekkora lehet az 
externális hatások mérséklődéséből származó 
nemzetgazdasági pénzügyi haszon. 

Az 1. ábra az elmúlt években bekövetkező bal-
esetek számát ábrázolja a baleset kimenetelét 
figyelembe véve [3]. 

A 2. ábra szemlélteti, hogy 2010 és 2018 között 
a balesetek milyen okok miatt következtek be 
(a teljes összeghez képest alacsony darabszámú 
tételek a számításban szerepelnek, azonban az 
értékek a diagramon nem kerültek feltűntetés-
re, ezek * karakterrel vannak jelölve). 2018-ban, 
az összes közúti közlekedési baleset 31,4%-át 
(5254 eset) a nem megfelelően megválasztott 
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sebesség okozta (a megengedett legnagyobb 
sebesség átlépése vagy nem az útviszonyok-
nak megfelelő sebességválasztás) [3]. Megálla-
pítható, hogy nem csak a legnagyobb arányt 
mutatja a sebesség nem megfelelő választása ok, 
hanem azt is, hogy az elmúlt 8 év alatt közel 
20%-kal nőtt az ilyen okra visszavezethető sze-
mélyi sérüléssel járó közúti balesetek száma.

2. KÖZLEKEDÉSBIZTONSÁGI  
HÁTTÉR

Nemzetközi eredmények alapján kijelenthe-
tő, hogy az átlagsebesség-mérést megvalósító 
sebességellenőrző rendszerek segítségével je-
lentősen csökkenthető a gyorshajtók aránya. 
A mérési eljárás lényege, hogy a rendszer két 
vagy több egymástól ismert távolságra elhe-
lyezkedő ellenőrzési keresztmetszetben rög-
zíti a jármű elhaladásának idejét, és az egyes 
detektálások között eltelt idő alapján számolja 
ki a távolság ismeretében az átlagsebességet. 

Amennyiben a jármű a szakaszon az engedé-
lyezett maximális sebességhez tartozó idő-
értéknél gyorsabban tette meg a távolságot, 
akkor egyértelműen sebességtúllépés történt. 
Amennyiben a rendszert zárt szakaszon te-
lepítik, ahol az ellenőrzési keresztmetszetek 
között nincs le- és felhajtó, akkor az ellenőr-
zést egyik jármű sem tudja megkerülni, így a 
társadalmi elfogadottság kedvezőbb, mint a 
pontszerű mérési eljárásoké.

A rendszer hard, ún. kikényszerítő intézke-
désnek tekinthető, mivel szankcionálással 
próbálja kikényszeríteni a helyes, szabályköve-
tő járművezetői magatartást.

Az ellenőrző rendszerek bevezetésével kap-
csolatos nemzetközi tanulmányok elsődleges 
hatásként a csökkenő baleseti darabszámokat 
jelölték meg. Néhány lényeges eredmény, ame-
lyeket az intézkedés bevezetését követően mu-
tattak ki [8], [9]:

1. ábra: A hazai utakon bekövetkezett személysérüléses közúti közlekedési balesetszm ala-
kulása  2010 és 2018 között (KSH, 2019)
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- Jelentősen csökken a súlyos és halálos 
közlekedési balesetek száma (a csök-
kenés mértéke 40-65%-os), azonban 
vannak olyan szakaszok, ahol a halálos 
balesetek 100%-kal is csökkentek.

- A járművek elenyésző aránya – keve-
sebb, mint 1%-uk – hajt gyorsabban az 
útszakaszra érvényes legnagyobb meg-
engedett sebességnél.

- Az úton folyó munkavégzés esetén, ha 
van ilyen sebességmérési eljárás, akkor 
a szabálytalankodások száma 11-szer 
alacsonyabb, mint a hagyományos – 
pontszerű – mérőhelyek alkalmazása 
esetén.

- A költség-haszon (benefit – cost ratio 
BCR) arány minden esetben magas, 
jellemzően 5, de inkább 7 feletti. Az 
ausztrál esetekben 10 és 16 közötti.

- A csökkenő átlagsebesség és a homo-
gén forgalmi összetétel által a felhasz-
nált üzemanyag mennyisége csökken, 
aminek hatására a következők szerint 
mérséklődik a közlekedéssel összefüg-
gő károsanyag- kibocsátás is: 

o CO: - 15%
o NOX: - 5-25%
o PM10: - 6-35%
o CO2: - 5%

A hazai gyorsforgalmi utak (autópályák és 
autóutak együttesen) baleseti adatait a 3. ábra 
szemlélteti évenkénti és baleseti súlyosság 
szerinti bontásban, feltűntetve azt, hogy az 
adott baleseti súlyosság darabszáma hogyan 
alakul az adott évben bekövetkező összes, 
azonos súlyosságú balesethez viszonyítva – 

2. ábra: Személysérüléses közúti balesetek száma Magyarországon a baleseti okok szerinti 
bontásban 2010 és 2018 között  (KSH, 2019)
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utóbbi a másodlagos tengelyről olvasható le 
[3]. Az ábrán látható, hogy a gyorsforgalmi 
utakon bekövetkező halálos balesetek szá-
ma és ezek aránya az összes halálos közúti 
balesethez képest az utóbbi években folya-
matosan emelkedik, míg a súlyos és köny-
nyű balesetek száma és aránya az évek során 
az országos átlaghoz képest nem változik.  
A gyorsforgalmi utakon meghaltak számá-
nak csökkentése érdekében komplex in-
tézkedéscsomagot szükséges kidolgozni, 
amelynek egyik lehetséges eleme az átlagse-
besség-mérés bevezetése a gyorshajtásokkal 
érintett útszakaszokon.

Az adatok szempontjából külön figyelmet 
érdemel, hogy a teljes hazai gyorsforgalmi 
úthálózat hossza 2018-ban 1509 km hosszú 

volt, amely a ~32 000 km teljes országos köz-
utak kevesebb mint 5%-a, azonban az összes 
halálos balesetek 10%-a ezen utakon történt. 
Forgalom szempontjából a 2018-as ada-
tok a tanulmány készítésénél rendelkezésre 
álltak. 2018-ban a gyorsforgalmi útszaka-
szok a teljes közúthálózat 4,7%-át tették ki, 
és a forgalom ~33%-át bonyolították le [7]. 
Ezen adatok alapján megállapítható, hogy a 
gyorsforgalmi utak a lebonyolított forgalom 
nagyságát figyelembe véve jóval biztonságo-
sabbak, annak ellenére, hogy a hálózat kiter-
jedését figyelembe véve km-arányosan több 
baleset történik ezeken az utakon (a sávszá-
mokat nem számítva). A baleset/járműkm 
arány a gyorsforgalmi hálózaton egy nagy-
ságrenddel alacsonyabb, mint a főútvona-
lakon, illetve az országos közúthálózaton 

3. ábra: Gyorsforgalmi utakon bekövetkező balesetek számának és arányának alakulása 
2010 és 2018 között (KSH, 2019, Magyar Közút WEB-BAL adatbázis (2019))
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összességében (1. táblázat). A gyorsforgalmi 
utakon bekövetkező balesetek jelentős része 
a nem megfelelő sebesség alkalmazására ve-
zethető vissza [13].

3. BALESETSZÁMOK VÁLTOZÁSÁ-
NAK GAZDASÁGI HATÁSA

Az átlagsebesség-mérés balesetekre gyakorolt 
hatásainak becslése viszonylag egyszerűen 
számszerűsíthető. A nemzetközi tapasztala-
tok alapján, a hazai baleseti statisztikai eset-
számok alapján előre jelezhető a balesetek 
és a sérültek számának várható alakulása az 
ellenőrzéssel érintett szakaszokon. Továbbá 
rendelkezésre állnak olyan országokra le-
bontott fajlagos baleseti költségek, amelyek 
kimenetel szerint mutatják a közúti balesetek 
gazdasági / társadalmi költségeit [5], [10], [11], 
[12]. A költségeket a gyakorlatban legtöbbször 
„az emberi élet statisztikai értékéből” (SVOL 
– Statistical Value Of Life) vezetik le, becslés-
sel. Lényeges, hogy az emberélet egyszeri és 
megismerhetetlen, így fogalmilag eleve kü-
lönbözik a pénztől. A számadatok, amelyek 
ezt pénzértékben próbálják kifejezni csupán 
arra hivatottak, hogy a közlekedésbiztonsági 
intézkedések költség/haszon elemzése elké-
szíthető legyen és ezek nem összetéveszten-
dők a biztosítási vagy bírósági gyakorlatban 
előforduló számokkal.

A hazai és nemzetközi útmutatók Magyaror-
szágra vonatkozóan jelentősen eltérő fajlagos 
baleseti értékeket adnak meg, amelyek a szá-
mítási módszertan különbözőségéből, és a 
mutatók felhasználási céljaiban mutatkozó el-
térések miatt adódnak. Jelen adatokat a Közle-

kedéstudományi Intézet Közlekedésbiztonsági 
Központja határozta meg a SafetyCube irány-
mutatási alapján, illetve saját számítási eljárás 
[12]. A számítás során a 2017-re megadott faj-
lagos értékekkel kerültek meghatározásra a to-
vábbi eredmények (2. táblázat). Mivel a 2018-as 
évek során a fajlagos értékek a számítási eljárás 
során a GDP-vel arányos módon növekednek, 
így a számítás során alsó becsléssel lehet meg-
határozni a várható társadalmi hasznokat.

A számítás során figyelembe kell venni, hogy 
a hazai veszteségértékek nem balesetre, ha-
nem az áldozatokra vonatkozó veszteség-
értékek, így annak érdekében, hogy ezeket 
balesetre vonatkozóan lehessen számszerű-
síteni szükséges annak meghatározása, hogy 
egy-egy balesetben átlagosan hány személy 
érintett. A KSH adatszolgáltatása alapján 
meghatározható volt, hogy a különböző ki-
menetelű közúti balesetekben átlagosan hány 
személy érintett és milyen módon (3. táblázat).  
A becsléshez jelen esetben is alsó közelítést 
használt a szerző, és a 2010 óta bekövetkezett 
események adatait használta fel. Az értékek az 
összes baleseti eseményszám és az összes áldo-
zat felhasználásával kerültek előállításra, mi-
vel kifejezetten gyorsforgalmi utakra vonatko-
zó ilyen szintű részletezettségű adatsorok nem 
voltak elérhetők. 

Baleseti mutató (baleset/jkm) Halálos 
baleset

Súlyos sérülé-
ses baleset

Könnyű sérü-
léses baleset

Összes baleset Forgalom 
aránya (%)

Gyorsforgalmi úthálózat 3,72E-09 1,23E-08 2,59E-08 4,20E-08 33

Országos közúthálózat a gyorsforgalmi 
úthálózat nélkül 1,65E-08 1,52E-07 3,57E-07 5,25E-07 67

Országos közúthálózat összesen 1,24E-08 1,06E-07 2,49E-07 3,68E-07 100

Gyorsforgalmi és országos közúthálózat 
aránya a baleseti mutatók esetén 30,1% 11,6% 10,4% 11,4%  

Gyorsforgalmi és nem gyorsforgalmi 
aránya a baleseti mutatók esetén 22,5% 8,1% 7,3% 8%  

1. táblázat: 2018-as baleseti mutatók (baleset / éves jármű km) 

2. táblázat: Balesetben érintett áldozat sta-
tisztikai veszteségértéke (millió Ft) 2017-ben

Halálos 273

Súlyos sérüléses 66

Könnyű sérüléses 6
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A fajlagos baleseti költségek számítása a kü-
lönböző sérülések statisztikai veszteségértékei 
és az átlagosan megsérült áldozatok számának 
szorzatával állítható elő. A balesetek fajlagos 
értékeit a 4. táblázat tartalmazza.

Jelen számításokhoz az átlagsebesség-mérés 
megvalósulása általi balesetszám csökkenésé-
hez pesszimista becslést alkalmazott a szerző, 
és a 2018-as baleseti statisztikai adatokat vette 
alapul, azokból is azokat a számokat, amelyek 
kifejezetten a gyorsforgalmi útszakaszokon, 
a sebesség nem megfelelő alkalmazása miatt 
bekövetkező balesetekre vonatkoznak, össz-
hangban a cikkben vizsgált tématerülettel. 
A számításhoz felhasznált kiindulási adatokat 
az 5. táblázat tartalmazza.

A NÚSZ Zrt. infrastruktúrája (2019-es ál-
lapot) átlagsebesség-mérés szempontjából a 
teljes - 1509 km-nyi - gyorsforgalmi hálózat 
~70%-át képes lefedni (ellenőrzési keresztmet-
szetek közötti útszakaszok hosszának alapján) 
(SC-vel lefedett hálózat). Mivel a rendszer nem 
zárt, így csak azon járműveket lehet ellenőrzés 
alá vonni, amelyek útjuk során legalább két 
portál alatt elhaladnak.

Az ellenőrzés szempontjából potenciális for-
galom azonosítása érdekében a szerző meg-
vizsgálta, hogy a főbb autópályákon mekkora 
annak a forgalomnak az aránya a teljes detek-
tált forgalomhoz viszonyítva, amely legalább 
két szomszédos portál alatt megjelenik (SC-
ben megjelenő forgalom). A vizsgált szakaszo-
kon az összes áthaladási eseményt elemezve 
2018-ban a teljes D1-es díjkategóriába tarto-
zó járműforgalom (személygépjárművek 3,5 t 
alatt, max. 7 fő szállítására alkalmasak) 61%-
a jelent meg legalább két szomszédos portál 
alatt. 

A szerző a balesetek számának lehetséges 
alakulásának számításakor azzal az egy-
szerűsítő feltevéssel élt, hogy a balesetek el-
oszlását a gyorsforgalmi hálózaton egyenle-
tesnek tekintette. Ez alapján az becsülhető, 
hogy az átlagsebesség-mérésből származó 
balesetszám-csökkenés a hálózati lefedett-
ség arányában valósulhat meg, azaz a 2018-
as baleseti számok 70%-ára van ráhatása az 
ellenőrzésnek. Mivel a 70%-os ellenőrzési 
lefedettség miatt (a cikk írásának idejében 
(2019-ben) a teljes autópályahálózat ekkora 
része volt lefedhető az átlagsebesség-mérés-
sel), figyelembe véve azt az egyszerűsítő fel-
tételezést, hogy a balesetek eloszlása a teljes 
hálózaton egyenletes. A rendszer nyitottsága 
miatt azonban csak a forgalom azon arányá-
ra van hatással a mérési eljárás, amelyek leg-
alább két szomszédos portál alatt elhajtanak. 
Figyelembe véve azt, hogy ez a teljes megfi-
gyelt forgalom 60%-a (átlagosan, lefelé kere-
kítve), így az átlagsebesség-mérés bevezetése 
az összes baleset csak egy részhalmazára tud 
befolyást gyakorolni. Az egyszerűsítésekkel 
az alábbi összefüggés segítségével állapítha-
tóak meg az eljárással befolyásolható baleseti 
darabszámok: 

3. táblázat: Sérültek átlagos száma balese-
tenként, kimenetel szerint

4. táblázat: Balesetben érintett sérültek 
statisztikai veszteségértéke 

5. táblázat: Gyorsforgalmi utakon bekö-
vetkezett gyorshajtással összefüggő bal-
esetek száma 2018-ban

Egy balesetben érintett sérültek átlagos száma

Baleset  
kimenetele

Sérültek átlagos száma

Halálos Súlyosan 
sérült

Könnyebben 
sérült

Halálos 1,1 0,4 0,4

Súlyos  
sérüléses - 1,1 0,3

Könnyű 
sérüléses - - 1,3

Fajlagos baleseti értékek (millió Ft) 2017-ben

Halálos 325,8

Súlyos sérüléses 74,2

Könnyű sérüléses 7,5

Gyorsforgalmi hálózat gyorshajtással összefüggő  
baleseti esetszámok (2018)

Halálos 28 db

Súlyos sérüléses 87 db

Könnyű sérüléses 168 db
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Átlagsebesség-mérés által befolyásolható bal-
eseti esetszámok, kimenetel szerint = Adott 
kimenetel szerinti baleseti darabszám (2018) × 
SC-vel lefedett hálózat aránya × SC-ben megje-
lenő forgalom aránya.

Az eredményeket a 6. táblázat tartalmazza. Az 
így meghatározott számok a valós lehetősé-
geket alul becsülik, mivel a forgalom és a be-
következő balesetek eloszlása a gyorsforgalmi 
hálózaton nem egyenletes, továbbá az értéke-
ket lefelé kerekítették.

Felhasználva a témával kapcsolatos nemzet-
közi eredményeket, a szerző három szcenáriót 
készített a balesetszámok csökkenésére vo-
natkozóan a hatásosság figyelembevételével.  
A halálos balesetek szempontjából a legtöbb 
tanulmány 50% körüli csökkenést jelentett, 
míg a súlyos balesetek esetén ez a szám 35-
55%, a könnyű balesetek estén 20-40% közötti. 
Az egyes szcenáriókat és a kapcsolódó arányo-
kat a 7. táblázat tartalmazza

Figyelembe véve a balesetszámok csökkené-
sére vonatkozó szcenáriókat és azon balesetek 
darabszámát, amelyekre az átlagsebesség-mé-

rés hatással tud lenni, a lehetséges értékeket és 
azok társadalmi költségeit a 8. táblázat tartal-
mazza. A számítás a 4., 6. és 7. táblázat felhasz-
nálásával készült 2018-as baleseti adatok alap-
ján, a baleseti darabszámoknál lefelé, egészre 
kerekítéssel.

Az eredmények minden esetben alsó becslést 
adnak, a lehetséges hatások ennél jelentőseb-
bek is lehetnek, mivel a számítás során több 
egyszerűsítést alkalmazott a szerző, továbbá 
a pénzben kifejezett értékek 2017-es gazdasági 
számítási adatokon alapulnak. Még a legala-
csonyabb hatású esetben is a becslés alapján az 
intézkedés hatására legalább másfél milliárdos 
megtakarítás érhető el.

A baleseti adatokban történő változás a 
Nilsson féle hatvány-modell (power model) 
alkalmazásával is becsülhető [1], [6]. A mo-
dell két eltérő átlagsebességű időszakra vo-
natkozóan (v0-kiindulási időszak, v1-mérési 
vagy predikciós időszak) összefüggést ál-
lít fel a baleseti darabszámok alakulására  
(Y0-kedezti balesetszám, Y1-intézkedést kö-

6. táblázat: Baleseti esetszámok, amelyek-
re hatással van az átlagsebesség-mérés
(2018-as adatok alapján)

Befolyásolható balesetek száma kimenetel szerint

Halálos 11 db

Súlyos sérüléses 36 db

Könnyű sérüléses 70 db

8. táblázat: Átlagsebesség-mérés hatására elérhető baleseti esetszám csökkenés és azok 
társadalmi költségei az eltérő szcenáriók figyelembe vételével, alulról becsülve

Magnitúdó Enyhe Közepes Magas

db
társadalmi 

költség  
(millió Ft)

db
társadalmi 

költség  
(millió Ft)

db
társadalmi 

költség  
(millió Ft)

Halálos 3 977 4 1303 5 1629

Súlyos sérüléses 7 519 12 890 18 1336

Könnyű sérüléses 14 105 21 158 28 211

Összesen 1602 2351 3175

Magnitúdó Enyhe Közepes Magas

Halálos -30% -40% -50%

Súlyos sérüléses -20% -35% -50%

Könnyű sérüléses -20% -30% -40%

7. táblázat: Szcenáriók az átlagsebesség-
mérés hatására megvalósuló balesetszám 
csökkenéshez, a balesetek kimenetelét fi-
gyelembe véve
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vető balesetszám). A kivető (k) a balesetek 
kimenetele és az adott út típusától – városi, 
városon kívüli – eltérő.

A hazai sebességek és balesetek számának ösz-
szefüggésével [2] és [4] is foglalkozik, ahol a 
Nilsson modell kitevőjének értékét meghatá-
rozták a magyarországi utakra vonatkozóan. 
Mivel a Nilsson modell 25-120 km/h között 
becslést ad a balesetszámok várható alakulá-
sáról [1], így a szerző jelen tanulmányban - a 
hazai utakon tapasztalható magasabb átlagse-
besség értékek miatt – nem alkalmazta a lehet-
séges hatások bemutatásához.

4. TOVÁBBI GAZDASÁGI ÉS TÁRSA-
DALMI HATÁSOK

A pozitív gazdasági hatások két fő csoportba 
sorolhatók.

Közvetlen gazdasági hatásokként jelen eljá-
rás szempontjából azok minősülnek, amelyek 
azonnali bevételt biztosítanak az állam számá-
ra. Ezek a bírságbevételek, amelyeket a gyors-
hajtókra lehet kiszabni. Azonban figyelembe 
kell venni, hogy ez csupán egyszeri nagyobb 
bevételi forrást jelent, mivel a közlekedők az 
ellenőrzési rendszer bevezetésétől (vagy az első 
bírság kiszabását követően) ügyelni fognak a 
sebességkorlátok betartására. A nemzetközi 
gyakorlatok azt mutatják, hogy az ellenőrzési 
rendszer bevezetését követően a teljes forga-
lom kevesebb, mint 1%-a lépi át a maximális 
sebességet. A közvetlen bírságbevételek ala-
kulása függ a tűréshatártól és az egyes gyors-
hajtási tartományokhoz tartozó díjtételektől. 
Lényeges, hogy az ilyen ellenőrző rendszerek-
nek az elsődleges céljuk nem a bírságbevételek 
növelése, hanem a közlekedésbiztonság javítá-
sa, így a szerző nem vizsgálta a bírságbevételek 
alakulását.

Közvetett pozitív gazdasági hatások hosszú 
távon érvényesülnek, a közúti közlekedésből 
származó externáliák csökkentése által, ame-
lyeknek össztársadalmi hasznuk van:

- Kibocsátás-csökkenés (károsanyag, 
üzemanyag-fogyasztás, zaj stb.): meg-
különböztethetők elsődleges (jármű 
tulajdonosok és üzembentartók, köz-
úti infrastruktúra mellett élők) és 
másodlagos érintettek (azon lakosok, 
akikre a kibocsátás nincs közvetlenül 
hatással - pl. infrastruktúrától távo-
labb élők).

 A gépjárművek a motor típusától és a 
meghajtóanyagtól (gázolaj / benzin) 
függően 130 km/h feletti haladás ese-
tén minden további 10km/h-s sebes-
ségnövekedés 10-25%-kal növeli az el-
fogyasztott üzemanyag mennyiségét. 
A károsanyag-kibocsátás is a sebesség 
növekedésével, az elfogyasztott üzem-
anyaggal arányos módon növekszik.

- Sebességek homogenitása miatt a 
forgalmi áramlat stabilabbá válik, 
ami csökkenti a felesleges fékezések 
és gyorsítások számát, ami további 
üzemanyag-megtakarításhoz vet, ami 
ezen keresztül csökkenti a környezeti 
terhelést.

- Torlódások csökkenése, ami hozzájá-
rul az utazási időmegtakarítás növe-
kedéshez – balesetekkel összefüggés-
ben.

5. ÖSSZEFOGLALÓ

A vizsgálat tárgyát a baleseti veszteség értékek 
képezték az átlagsebesség-mérés bevezetésé-
nek szempontjából. A rendelkezésre álló nem-
zetközi szakirodalmi adatok, valamint a hazai 
forgalmi és baleseti adatok alapján becslés ké-
szült a várható forgalmi és baleseti hatásokról, 
ehhez kapcsolódóan a szerző részletesen ele-
mezte a baleseti esetszámok várható változá-
sának társadalmi költségeit, amelyhez a hatás-
erősséget figyelembe véve három különböző 
szcenárió is megjelent.

A vizsgálati hangsúly a NÚSZ Zrt. által üze-
meltetett útdíjfizetési ellenőrzési infrastruk-
túra által lefedett szakaszra koncentrálódott. 
Egyéb ellenőrző infrastruktúrából származó 
adatokat a szerző nem használt a jogszabályi 
korlátok miatt.
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A balestszámok csökkenéséből származó tár-
sadalmi / gazdasági hasznok összemérhetők 
az ellenőrző rendszer telepítési költségeivel. 
Az alkalmazott egyszerűsítésekkel számított 
értékek minden esetben alulról közelítik a va-
lós lehetőségeket, továbbá a veszteségértékek 
számítása során a GDP arányos változások 
sem lettek figyelembe véve.

Az átlagsebesség-mérés további előnye, hogy a 
lefedett hálózat modulárosan, új portálok tele-
pítésével bővíthető, így az elérhető hasznok is 
növelhetők. 2019-ben a NÚSZ Zrt. újabb hely-
színeken állított üzembe ellenőrző kapukat, 
így a hálózati lefedettség tovább nőtt. 

A kutatási téma kiválasztása során további 
fontos tényező volt, hogy a magyar gyorsfor-
galmi úthálózaton a balesetek jelentős hánya-
da a nem megfelelő sebességválasztás miatt 
következik be (a halálos balesetek 50%-a és 
a könnyű valamint súlyos sérülések 45%-a). 
Továbbá a téma aktualitását helyi baleseti 
körülmények is fokozzák – számos halálos 
és súlyos kimenetelű baleset tereléssel és se-
bességkorlátozással érintett gyorsforgalmi 
útszakaszon következett be. A Magyar Köz-
út Zrt. tájékoztatása alapján gyorsforgalmi 
utakon csak 2018-ban, 83 esetben úton folyó 
munkavégzéssel érintett területen követke-
zett be baleset. Az esetek többsége a korláto-
zással érintett útszakasz kezdeténél történt: a 
járművezetők nem adták meg az elsőbbséget 
egymásnak vagy nem vették figyelembe a fi-
gyelmeztető jelzéseket és a munkaterületbe 
csapódtak, ahol a közútkezelő munkatársai 
tartózkodtak. 2018-ban a figyelmetlen jármű-
vezetők 37 alkalommal ütköztek úttartozék-
nak, infrastruktúra elemnek vagy a karban-
tartást / fenntartást végző járműnek. Ebből 9 
alkalommal a járművezető a speciális energia-
elnyelő berendezéssel szerelt (TMA) védőjár-
műnek csapódott. A balesetek többsége csu-
pán anyagi kárral járó esemény volt, de súlyos 
és halálos balesetek is előfordultak.

A jelenlegi hazai közlekedési morál indokolja 
egy új és igazságos ellenőrző rendszer kifej-
lesztését amely képes kiszűrni és szankcionál-
ni a gyorshajtókat.
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This article is the continuation of the ar-

ticle titled Traffic Analysis of Expressway 

Sections Using the Average Speed Meas-

urement Method, Part 1, published in 

KTSZ in April 2020. Now the author tries 

to estimate the impact of the introduction 

of average speed measurement on traffic 

safety based on the available domestic ac-

cident statistics and the international re-

sults related to the introduction of speed 

control. The topic focuses on accident pre-

vention and on the identification of poten-

tial impacts. The topicality is given by the 

significant rate of speeding incidents on 

motorways [12], published in the author's 

previous article. The estimate was based 

on the domestic personal injury road traf-

fic accident data in 2018.

Possible effects of the 
introduction of average 
speed measurement on 

road safety. Part 2

Dieser Artikel ist die Fortsetzung des 
Artikels mit dem Titel Verkehrsanaly-
se von Schnellstrassenstrecken mit der 
Methode der Durchschnittsgeschwin-
digkeitsmessung, Teil 1,  der im April 
2020 in KTSZ veröffentlicht wurde.  Nun 
versucht der Autor, die Auswirkungen 
der Einführung der Durchschnittsge-
schwindigkeitsmessung auf die Ver-
kehrssicherheit anhand der verfügbaren 
nationalen Unfallstatistiken und der in-
ternationalen Ergebnisse im Zusammen-
hang mit der Einführung der Geschwin-
digkeitskontrolle abzuschätzen. Das 
Thema konzentriert sich auf die Unfall-
verhütung und die Identifizierung po-
tenzieller Auswirkungen. Die Aktualität 
ergibt sich aus der im früheren Artikel 
des Autors veröffentlichten signifikan-
ten   Geschwindigkeitsüberschreitungs-
rate auf Autobahnen [12]. Die Schätzung 
basierte auf den Verkehrsunfalldaten mit 
Personenschäden im Jahr 2018. 

Mögliche Auswirkun-
gen der Einführung der 

Durchschnittsgeschwin-
digkeitsmessung auf die 

Verkehrssicherheit, Teil 2
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