EUEQVANISKSTAN
OKTOBER

KOZLEKEDESTUDOMANYI

SIEMLE

2IEKEDESTUDONANNI[EGYESULETSTAKIARIA
AUARITVANI95IMREN






KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE
A kozlekedési szakteriilet tudomanyos lapja
VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHE RUNDSCHAU
Zeitschrift des Ungarischen Verein fiir Verkehrswissenschaft
REVUE DE LA SCIENCE DES TRANSPORTS
Revue de la Société Scientifique Hongroise des Transports

SCIENTIFIC REVIEW OF TRANSPORT

Publication of the Hungarian Society for Transport Sciences

Megjelenik kéthavonta
www.ktenet.hu

ALAPITOTTA:
a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet

SZERKESZTOBIZOTTSAG
Dr. Lakatos Andras Rudolf, fészerkesztd
Dr. Acs Balazs
Dr. Fischer Szabolcs
Dr. Heinitz, Florian
Dr. Henézi Didna Sarolta
Dr. habil. Horvéth Baldzs
Horvath Gabor
Dr. Horvath Zsolt Csaba
Kelemen Balézs
Dr. Majdan Jénos
Dr. Meyer Déra
Dr. Munkécsy Andrés
Otvos Viktoria
Pél Lészlo
Dr. Toth Janos
Dr. Torok Addm

SZERKESZTOSEGI TITKAR:
Réczné dr. Kovacs Agnes
Tel./fax: 353-2005, 353-0562
E-mail: szemle@ktenet.hu

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

FELELOS KIADO:
Dr. habil. Horvéth Baldzs,
a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet fétitkdra

KIADJA:
Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet
1066 Budapest, Teréz krt. 38. II. 235.
www.ktenet.hu

NYOMDAI KIVITELEZES:
Kontraszt Nyomda, Pécs o www.koptraszt.hu
Felel6s nyomdavezet6: Barta Akos

TERJESZTO:
Magyar Posta Zrt. Kozponti Hirlap Iroda
1089 Budapest Orczy tér 1. Telefon: 36-1-476300

ISSN 0023 4362

A folyo6iratunkban megjelené cikkek nyiltan hozzaférhetd
digitalis tartalomnak tekinthet6k. A cikkeket a szerkesztség
az EPA-ban és a REAL-ban online elérhet6vé teszi.

A cikkek tartalma nem minden esetben egyezik a
szerkeszt6ség véleményével. Kéziratot nem 6rziink meg.

TARTALOM

Balazs Gabor

Vilaghaborutol vilaghaboruig: a magyarorszagi
vasutasok jovedelmei a két vilaghdbora kozott
(1920-1938) w.ovvoeveeeeereeeeeeeeeeeeesessssssesssseeseesssessseesseeseen 2

Koch Domonkos
Aszfalt feliileti h6mérsékletének meghatdrozasa
id6jarasi adatok alapjan ....

Berta Tamas - Henézi Diana - Torok Adam
Az entrépia kozlekedésinformatikai értelmezése...28

Kozma Gabor - Kiss-Polgardi Tamas

A debreceni BMW-beruhazas kiszolgalasa

érdekében kialakitott helyi és helykozi
autobuszjaratok térbeli jellegzetességei...................... 38

Toth Péter - Esztergar-Kiss Domokos

Kozlekedési profilok klaszterelemzése

és a kerékparmegoszto szolgaltatds bovitési
lehetGségei RAkosmentén ...........ccevevecieieniecieinnns 48

Melléklet

Kozlekedésbiztonsag — Kozlekedési kornyezetvédelem
Dr. Horvath Balazs

Emlékezteté az MTA Kozlekedés- és
Jarmititudomanyi Bizottsaganak tilésérdl................... 63

A KTSZ egyes szamai ingyenesen, online el-
érhet6k a https://ojs.mtak. hu/index.php/ktsz
linkre kattintva.

Print formatum éves el6fizetési dija (6 lapszam):
« nem KTE tag egyéneknek és cégeknek:
10 000 Ft/év, egyes lapszamok ara 1700 Ft/db

o egyéni KTE tagoknak: 5000 Ft/év,
egyes lapszamok ara: 850 Ft/db

Egyes lapszamok a KTE Titkarsigan megren-
delheték (1066 Budapest Teréz krt. 38., Tel.: 36-
1-3532005, e-mail: szemle@ktenet.hu)



www.ktenet.hu
www.ktenet.hu
www.kontraszt.hu
https://ojs.mtak.hu/index.php/ktsz

S rekedestiténe

Vilaghaborutol vilaghaboriig: a
magyarorszagi vasutasok jovedelmei
a két vilaghabora kozott (1920-1938)
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Absztrakt

A tanulmdny a vasuti dolgozok két vilaghaboru kézotti jovedelmi helyzetét
vizsgdalva megdllapitja, hogy bdr a korszakban tendencidjat tekintve néve-
kedtek a vasuti bérek, azok az elsé vilaghaborui el6tti utolso békeévek szintjét
sohasem tudtdk elérni. A korszak legfontosabb vasiiti béremelési intézkedé-
se 1938-ban tortént. Az ennek keretében végrehajtott vastiti bérrendezésnek
egyik nyilvanvalo célja az volt, hogy a vasutasokat tavoltartsa a politikai szer-
vezkedésektdl. A haboru felé sodrodé vilagban a vasiti személyzet feltétlen
lojalitasanak megérzése nyilvanvaléan alapvetd érdeke volt a kormdnyzatnak.

A legfontosabb bérrendezés (1938) szinte valamennyi kategoridban magasabb
redljovedelmet biztositott, mint amennyit a bazisnak vdlasztott 1925-0s évben
kerestek a vasuti dolgozok. Egyetlen érdekes kivétel az els6 szamui vezetd, az
elnok volt, akinek a redljovedelme, ha rendkiviil kis mértékben ugyan, de csok-
kent 1925-hoz képest. A vasiiti redlbérek 1925-0s bdzisra vetitett novekedésé-
nek aranyadt vizsgdlva elmondhato, hogy annak mértéke az alsobb beosztdsok
felé haladva fokozatosan nétt (nivelldlds).

Annak ellenére, hogy az 1938-t6l megallapitott vasuti jovedelmek nem érték el
az elsé vilaghdboru el6tti redlértékiiket, abbdl a vasutasok tobbsége egy tisztes
polgari életszinvonalat tudott biztositani a csalddjanak. Mivel 1946-ban az
1938-as redlérték 22-35%-dban hatdroztik meg az dllami alkalmazottak fi-
zetését, a vasutasok késobb érthetéen nosztalgiaval tekintettek vissza az 1938-
as bérrendezésre.
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A szerz6, aki a Magyar Nemzeti Levéltar Gazdasdgi Levéltari Osztdlydn tob-
bek kozott a vasuti iratok referense is, kiemelt célnak tekinti, hogy felhivja a
kutatok figyelmét a levéltdri rizetben 1évi és eddig viszonylag kevéssé kutatott
polgari kori vasiiti iratanyagra. Ezek az iratanyagok ugyanis hitelességiik és
mdshonnan meg nem ismerhet6 adattartalmuk révén kiegészitik a konyvésze-
ti forrdsokbol megismerhetd informdciokat.

Kozlekedéstorténet

A tanulmdny elkészitése sordn a szerz0 szamdra a legfontosabb, megoldandé
modszertani problémdt a jovedelmek redlértékének meghatdrozdsa jelentette
tekintettel arra, hogy a két vildghdbori kozétti idészakban a hivatalos fizetd-
eszkoz megviltozott, illetve emellett figyelemmel arra, hogy a fizetéeszkoz va-
sdrloértéke is erds ingadozdst mutatott a korszakban.

Amikor az egyes vasiiti beosztdsokkal jaro jovedelmeket vetette Ossze a szer-
26, nehézséget jelentett az is, hogy a MAV-ndl nevesitett beosztdsok sok eset-
ben nem, vagy csak kisebb-nagyobb fenntartdsokkal voltak megfeleltethetdk a
mds munkavallaldi csoportok, példaul a kiztisztviselok esetében rendszeresi-
tett beosztdsoknak.

Kulcsszavak: MAV, vasiit, életszinvonal, jovedelem, kozlekedéstorténet
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1. A FOLYAMATOK KERETE:
A MAGYAR GAZDASAG A KET
VILAGHABORU KOZOTT

A magyar gazdasagtorténet egyik, ha nem aleg-
sikeresebb idészaka volt az 1867-es kiegyezést6l
az elsd vilaghaboru kitoréséig eltelt néhany év-
tized. A rendelkezéstinkre 4ll6 statisztikdk alap-
jan a 19. szazad végén hazankban az egy fére
juté GDP elérte, s6t némileg meg is haladta a
nyugat-eurdpai érték felét.

A nemzetkozi szakirodalom emellett arra is fel-
hivja a figyelmet, hogy ezekben az évtizedek-
ben nem csupan abszolut értelemben fejlédott
a magyar gazdasag, de a kozvetlen vetélytarsa-
val, a perszondlunié miatt hozza ezer szallal ko-
t6d6 Ausztridval Osszevetve is javultak a relativ
fejlettségi adatai.

Nyilvan itt nem tekinthetiink el a gazdaséagi ba-
zishatds szerepétdl sem, tehat attdl, hogy a ki-
egyezéskor az osztrak gazdasdg, elsésorban az

ipar sokkal fejlettebb volt, mint a korabeli ma-
gyar, ebbdl fakaddéan a hasonlé mértékd no-
vekedés Ausztria esetében nagyobb tényleges
fejlédést jelentett. Az a tény azonban, hogy a
magyar névekedés az 1870-es évek elejétdl az
elsé vilaghabortig folyamatosan magasabb
volt, mint az osztrak, alapveto jelentdségii volt.

Schulze (2000, 2007), a London School of Eco-
nomics (LSE) professzora arra hivja fel a figyel-
met, hogy az egy fére juté GDP tekintetében
az 1913 el6tti osztrak gazdasag az egyik leg-
gyengébb fejlédési adatokat produkalta a ko-
rabeli Eurdpaban: kevesebb mint 1 szazalékkal
novekedett évente. Ezzel szemben hazankban
- amely ekkor Ausztridval vamuniét alkotott
- az egy fore jutd6 GDP hozzavetSleg 1,3 sza-
zalékkal novekedett az 1870 és 1913 kozotti
idéintervallumban.

Magyarorszag tehat a huszadik szazad ele-
jén lassu utemben ugyan, de folyamatosan
zarkozott fel a nyugati orszagokhoz, amelyek
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gazdasagi fejlettségéhez legkozelebb kozvetle-
niil az elsé vilaghaboru kitorése el6tt volt az or-
szag. A nyugat-eurdpai atlag 60,4%-at teljesitet-
te ekkor a magyar gazdasag.

Ha a Fold valamennyi orszaganak gazdasagi
teljesitményét vessziik alapul, akkor 1913-ban
a magyar gazdasag az akkori vilag kozépmez6-
nyének legjobbjai kozott helyezkedett el, meg-
el6zve amaa , fejlodé vilag™-hoz sorolt orszagok
nagy részét, illetve — és ez mai szemmel talan hi-
hetetlennek tiinik — tobb dél-eurdpai orszagot is.
Az orszag ekkorra [épésrél 1épésre egyre moder-
nebbé valo, ,,agrar-ipari” allamma valt.

Bar Magyarorszag elsé vildghaborus karai meg-
haladtdk a nyugat-eurdpai orszagok vesztesége-
it, a helyzet konszolidalédasat kovetden hazank
viszonylag gyorsan regeneralodott.

Fontos leszogezni, hogy a béke bekoszonte utd-
ni magyarorszagi gazdasagi visszaesés tavolrdl
sem csak a magyar gazdasagra volt jellemzé
ezekben az években; a teljesitmény csokkenése
olyan orszagokban is el6fordult, amelyeket ko-
zel sem értek olyan hatalmas teriileti vesztesé-
gek, mint hazankat.

Az elsé vildghaboru el6tti idészakhoz képest a
huiszas évek els6 felének lassabb novekedési tite-

55,7%

Kozlekedéstorténet

1929-ben mar a nyugat-eurépai atlag 57,1%-
at teljesitette megkdzelitve az elsd vildghabora
el6tti fejlettségét.

A gazdasagi vilagvalsag néhany éves vissza-
esést eredményezett, majd ezt kovetéen a ma-
sodik vildghaboru kitoréséig egy wjabb, fejls-
dést eredményezd szakasz kovetkezett. A kor
legkedvezébb magyar GDP-adata — ahogy az az
els6 vilaghaboru el6tti id6szak esetében is lat-
haté volt - alegutolsé békeévben konstatalhato:
1939-ben a nyugat-eurdpai atlag 58,3%-an allt a
magyar gazdasag fejlettsége (Tomka, 2018).

A magyar gazdasag a két vilaghaboru kozott
nemcsak abszolut, hanem relativ értelemben
is fejl6dott. A gazdasagi teljesitmény valto-
zasanak Ausztridval torténd ismételt Ossze-
vetése soran megallapithat6, hogy az arany
az 1910-es 60,8%-r6l 1938-ra 74,6%-ra javult
(Bédy, 2013).

Bar az el6zéekben roviden vazolt, korszakokon
ativeld, gazdasagi fejl6dés jelentds volt, azon a
tényen tovabbra sem tudott valtoztatni, hogy -
ha egyre kisebb mértékben is — Magyarorsza-
gon a legtobben tovabbra is a mezégazdasag-
bdl éltek. Az egyes iparagak munkavallaldinak
arany-valtozasat az 1. tdbldzat mutatja:

30,1% 14,2%

51,8%

32,3% 15,9%

48,7%

34,9% 16,4%

me tehat nem elsdsorban a teriileti veszteségek-
re vezethetd vissza, annak oka sokkal inkabb a
politikai okokbdl szétesett, korabban oly stabil
gazdasagi kapcsolatrendszer volt.

356 100 f6

338 400 f6

A vizsgalt idészakban a kozlekedésben alkal-
mazott munkavallalok szdma érdemben nem
véltozott (2. tdbldzat).

375 000 f6

7981 100 f6

8 688 300 f6

9 320 000 f6

A bethleni konszolidacié kovetkeztében vi-
szonylag gyorsan magdra talalé magyar gaz-
dasdg a vilaggazdasagi valsag elGestéjén,

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2026. LXXVLI. évf. 5. sz.
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2. A LEGNEHEZEBB EVEK: VASUTI
JOVEDELMEK A PAPIRKORONA
IDOSZAKABAN (1918-1924)

A vilaghaboru lezarasat kovetden, a megélheté-
si nehézségeik miatt a magyarorszagi vasutasok
folyamatosan napirenden tartottdk a fizetésren-
dezés kérdését.

A rank maradt vasuti iratanyagokban tobb eset-
ben olvashatjuk, hogy a naprol napra nehe-
zebben €16 dolgozok maguk kezdeményezték
anyagi helyzetiik rendezését. Példaként emlit-
het6 az Aradi és Csanadi Egyesiilt Vasutak ma-
gyar vonalainak budapesti igazgatdsaga egyik,
1923 szeptemberében irott valaszlevele. Az ala-
rendelt makoi f6nokség a nyilvanvalé anyagi
problémakra hivatkozva kérte a munkatérsai
bér- és nyugdijviszonyainak rendezését. A ké-
relem mogé az egész makoi ,kollektiva” fel-
sorakozott, mert a makéi vezetok szinte min-
denkivel aldirattdk a Budapestre felterjesztett
kérelmet. A vezetés diplomatikus valaszleve-
lében természetesen megigérte, hogy megtesz
mindent annak érdekében, hogy javuljon a ma-
koi vasutasok anyagi helyzete. Nehezményezték
azonban a févarosban azt, hogy a levelet a ma-
koi vezet6k mindenkivel alairattak; ez ugyanis
»igen alkalmas arra, hogy sok alkalmazottunk-
ban nyugtalansagot és elégedetlenséget tamasz-
szon, és igy esetleg a fegyelem megbontdsdra
vezet” A budapesti kozpont a nyugdijak dra-
mai helyzetével kapcsolatban is adott tdjékoz-
tatast. Arra azonban felhivta a figyelmet, hogy
a vilaghdboru kovetkeztében a tarsasag korab-
bi vasuthdlézatabdl alig egyharmad rész maradt
a lecsokkent teriileti Magyarorszagon, ezzel
szemben a tarsasag nyugdijasainak tobb mint
kétharmad része tovabbra is a tarsasag ellata-
sara szorult. Ez azt jelentette, hogy a MAV 4l-
tal ekkor folydsitott mértékdi nyugdijak kigaz-
délkod4sa meghaladta az Arad-Csanddi HEV
teherbird-képességét, a levél irdja szerint ez
»az eddig nehezen megdrzott pénziigyi egyen-
silyunkat egyszertien felboritand”. A vezetés
azonban a nehéz helyzetben 1év6 vasutasok
megnyugtatasara vilagosan leszdgezte: ,Rajta
leszink azonban, hogy a nyugdijilletmények-
nek idérél idére vald fokozatos emelésével ezen
a téren is megnyugtato helyzetet teremtsiink.”

3. ARANYKORONA,
ARANYPARITASOS SZAMITAS,
STABILIZACIO: AZ 1925-08
STATUSZRENDEZES ES
KOVETKEZMENYEI (1924-1926)

A huszas években a vastti jovedelmekkel kap-
csolatos legfontosabb 1épés a jovedelmek arany-
paritasos alapu rendezése volt, amely 1924 ja-
liusaban valésult meg. A vasutasok jovedelmi
viszonyainak rendezése szerves része volt a Beth-
len-kormdny stabilizacids politikdjanak. Ezek-
nek a gazdasagi célja érthetd modon a korona
inflacidjanak megftékezése volt, amelyet minde-
nekel6tt a népszovetségi kolcson felvételével és
annak hatékony felhasznalasaval el is értek.

A béremelés jogi alapjat az allamhaztartas
egyensulyanak helyreallitdsardl szold 1924. évi
IV. torvénycikk és a kapcsolod6 miniszteri ren-
deletek teremtették meg.

Annak érdekében, hogy ez a fizetésrendezés
valdban elérje céljat, a legfontosabb eldfeltétel
az un. aranykorona alapu elszamolds beveze-
tése volt tekintettel mindenekel6tt arra, hogy
a megfékezhetetlen infldcié miatt a papirkoro-
na jelent6s mértékben elértéktelenedett. A vas-
utasok fizetését ezért elméletben az értékallo
aranykoronaban hatdroztdk meg.

Az Gj bértablat 1924. julius 1-jétol vezették be
az allami alkalmazottak, koztiik a vasutasok
szamara.

A vasuti bérrendezés természetesen a magan-
vasutak bérezési rendszerére is jelentés hatést
gyakorolt. A maganvasutak rank maradt irat-
anyaga szemléletesen orokitette meg azt a fo-
lyamatot, amikor ezek a kisebb tarsasagok a
sajat mindennapi gyakorlatukba tltetették 4t a
MAV szdmara kozpontilag el8irt, a jovedelme-
ket érint6 rendelkezéseket. A békéscsabai szék-
helyt Alfoldi Elsé6 Gazdasagi Vasut Rt. szdmara
is folyamatos problémat jelentett az alkalma-
zottak alulfizetettsége. A vezetés szamara ennek
megoldasahoz viszonyitasi pontként ekkor is az
allamvasutak éppen aktualis bérezési rendsze-
re, tehat az aranyparitdsos rendszer szolgalt.”
A Békéscsaban végiil elfogadott bérrendezés a
MAYV szabélyozasit némi véltoztatdssal vette at.

1 HU-MNL-OL Z 1614 Arad-Csanad Hév Rt. (1881-1948) 1160/1923. Az Aradi és Csanadi Egyesiilt Vasutak magyar
vonalai budapesti igazgatosaganak levele 1923. szeptember 14-én a makoi fénokségnek.
2 Ahivatkozott jogszabaly a m. kir. pénziigyminiszter 1924. évi 5.200. P. M. szamu rendelete az &llami készpénzbevé-

telek és kiadasok kezelésérol.

Balazs G.



A vasutasok fizetését 10 aranykoronaval alacso-
nyabb értékben hataroztak meg, a hianyzé 6sz-
szeget pedig ,természetben” potoltak (kenyér-
potlék, illetve lisztjaranddsag formajaban). *

Az orszag gazdasagi stabilizalasa érdekében a
huaszas évek kozepén statuszrendezést hajtot-
tak végre, amely tobbek kozott a Trianon el6t-
ti hatarokra méretezett, hatalmas létszam csok-
kentését jelentette. Ennek eszkoze részben a
nyugdijazas volt, illetve elbocsatasokra és lefo-
kozasokra is sor keriilt, az elhalalozé munkatar-
sak statuszat pedig nem toltotték be. Az egyes
fizetési kategoridkban pontosan meghataroztak
a sziikséges létszamot.

A stituszrendezés végrehajtisinak mod-
ja mindazonaltal sok kritikat kapott a kora-
beli térsadalomban. A Nemzeti Ujsag példaul
1929-ben elitistdnak és antiszocialisnak nevezte
az egyébként nyilvanvaldan megkeriilhetetlen
kiigazitasokat.

A vasuti karrierek esetében azt is kifogdasolta az
ujsagcikk, hogy a statusrendezés utan csak ak-
kor léphetett el egy vasuti tisztviselé vagy ke-
riilhetett A-bol B fizetési csoportba, ha a fels6bb
fizetési osztalyban nyugdijazas vagy elhaldlozas
miatt Giresedés kovetkezett be. Ez azonban nem
volt gyakori, mert példaul sok tisztvisel6t nem
nyugdijaztak annak ellenére, hogy a korhatart
elérte. A végtelenbe nyul6 varakozas demorali-
zalta az érintetteket.

Ebben a korszakban éltalanosan elmondhaté
volt, hogy egy vasuti dolgoz6 hozzavetdleg tiz
évvel volt lemaradva beosztasat tekintve a ve-
le hasonld helyzetben 1év6, mas foglalkoztatotti
csoporthoz tartozo tarsaval szemben.

Haétranyosan érintette a vasutasokat az is, hogy
az els6 vilaghabor el6tti korpotlékot (a korpot-
1ék helyett a két vildghaboru kozétti idészakban
a korpotlék helyesirasi forma volt hasznélatos)
nem vette at a két vilaghaboru kozotti bérezé-
si rendszer. A korpétlék jelent6sége abban allt,

Kozlekedéstorténet

hogy amikor egy vasutas iiresedés hianyaban
nem tudott feljebb 1épni a ranglétran, karpot-
lasul megkapta a viselt rangja és a kiérdemelt,
de dtmenetileg iiresedés hidnyaban még be nem
tolthetd statusz kozotti dsszeget. A magasabb
lakbérre ez a po6tlék sem jogositott ugyan fel, és
természetesen rangban sem emelkedett a tiszt-
visel6, anyagi helyzete azonban egyértelmtien
javult. Ez ezekben a nehéz években kiemelten
fontos lett volna.

Tovabbi sérelem volt az is, hogy ekkorra mar
megszlint az 1907. évi L. térvénycikk altal biz-
tositott, automatikus, elSrelépési jog is. Ez
azért volt fontos a vasutasok szamara, mert egy
szerény, de biztos életszinvonalat tett lehet-
vé, illetve az egyes munkavallalokat megvéd-
te attol, hogy a feletteseik esetleges ellenszen-
ve vagy rosszakarata miatt kimaradjanak az
el6relépésbol.

A Kkorabeli vasutasok anyagi helyzetének meg-
ismeréséhez azonban nemcsak abszolut, hanem
relativ értelemben is érdemes megvizsgalnunk
a vonatkozé adatokat. Erdemes tehat mas 4lla-
mi foglalkoztatotti rétegek jovedelmével ossze-
mérni a vasut altal biztositott fizetéseket. A 3.
tablézat az allami tisztvisel6k és a MAV-alkal-
mazottak konszolidacié el6tti és utdni jovedel-
meit mutatja.

Az adatokat elemezve® megallapithatjuk, hogy a
megfeleld jovedelmi kategoéridk szinte minden
esetben és minden szempontbol a vasutasok
kedvezétlenebb helyzetét tiikrozték (1. dbra).
Egyrészt valamennyi kategdriaban a korabbi,
tehat a konszolidacié el6tti jovedelem maga-
sabb volt az dllami tisztvisel6k esetében. Mas-
részt a kiilonbségeket tovabb novelte az is, hogy
(az egyetlen, IX. 3. kategériat leszamitva) min-
den fokozatban az allami tisztvisel6k fizetés-
emelésének mértéke is meghaladta a vasttnal
dolgozo6, hasonlé paraméterekkel rendelkezd
alkalmazottak gyarapodasat.

3 Fizetésrendezés aranyparitasos alapon. HU-MNL-OL Z 1612 Alfoldi Els6 Gazdasagi Vasat Rt. (1894-1950)

370/1924.

4 Nemzeti Ujsag, 1929. jinius 2. (11. évfolyam, 122. szém) 13. p.

5 A két vilaghabora kézotti Magyarorszagon az allami tisztviselok bérezési rendszere szigoruan szabalyozott volt.
A hivatalnokokat 11 fizetési osztalyba osztottak be, amelyeket romai szammal jeloltek. Ezeken beliil tobbnyire 3 fi-
zetési fokozat volt. A jovedelmi fokozatok és osztalyok nem csupan a fizetést hataroztak meg, hanem azt is, hogy az
adott hivatalnok melyik tarsadalmi réteghez tartozott, illetve azt, hogy milyen megszolitas ,,jart neki” a hivatali és a

hétkoznapi életben.
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Allami tisztvisel 6k 5 MAV-alkalmazottak
Fizetési Fokozat Konszolidacié Konszolidacié Fizetési Fokozat Konszolidacié Konszolidacié
osztaly el6tti havi fizetés | utani havi fizetés | osztaly el6tti havi fizetés | utani havi fizetés
L - 3333 1200 I - 1250 600 (48%)
1L - 2000 800 1L 2. - 440 (44%)
111 - 1333 540 (40,5%) 111 1. 833 390 (46,8%)
111 2. 750 330 (44%)
IV. . 1000 450 (45%) V. L. 700 300 (42,8)
IV. 2. 833 400 (48%) V. 2. 650 280 (43,3%)
V. 3. 600 260 (43,3%)
V. 1. 600 340 (56.6%) V. 1. 550 230 (41,8)
V. 2. 533 300 (56,3%) V. 2. 500 210 (42%)
V. 3. 450 190 (42,2%)
VI 1. 500 280 (56%) VI 1. 516,6 170 (40,7%)
VI. 2. 450 250 (55,5%) VI 2. 383 160 (41,7%)
\%4 3. 400 220 (55%) VL 3. 350 150 (42,8%)
VIL 1. 366 200 (54,6%) VIL L. 316,6 140 (44%)
VIL 2. 333 185 (55,5%) VIL 2. 275 130 (47%)
VIL 3. 300 170 (53,3%) VIL 3. 266,6 120(45%)
VIIL 1. 266 150 (56,4%) VIIL 1. 241,6 110 (45,5%)
VIIIL. 2. 241 140 (58,1%) VIIL. 2. 216,6 105 (48,5%)
VIIL 3. 216 130 (60,2%) VIIL 3. 191,6 100 (52,2%)
IX. L. 200 120 (60%) IX. L. 166,6 95 (57%)
IX. 2. 180 110 (60,1%) IX. 2. 150 90 (60%)
IX. 3. 1661 100 (60,2%) IX. 3. 133 85 (63%)
X. 1. 150 95 (63,3%)
X. 2. 133 90 (67,6%)
X. 3. 166 86 (74,1%)
XI. 1. 82 (88,8%)
XI. 2. 78 (93,9%)
XL 3. 84 (89,1%)

3. tablazat: Az allami tisztviselk és a vasutasok koronaban értelmezett bérének 6sszehasonlitasa
(Az Ujsag. 1925. majus 26.)

Ha csak a statuszrendezés utani fizetések keriil-
nek egymads mellé, akkor szintén (a fentiekb6l
egyenesen kovetkezéen) minden esetben a va-
sutasok alacsonyabb jovedelme figyelhetd meg.

Az adatok alapjan az allapithaté meg, hogy
a MAV-ndl a legtobbet az elnokigazgat6 és az
igazgatok kerestek. A korabbi fizetésekre veti-
tett arany ezutan a hatodik rangfokozatig csok-
kent, majd onnan ismét lassan emelkedni kez-
dett, mig végiil a legalacsonyabb rangfokozatnal
63%-ot tett ki. Az adllamvasutakndl tehat nem
volt kovetkezetes a progresszivitas. Mindennek
nem ellentmondva talalhatok olyan fizetési osz-
talyok is, ahol az illetmények megegyeztek. Ezt
szemlélteti a 4. tdbldzat.

Lathat6 azonban, hogy ugyanazon jovedelem
eléréséhez tobb szolgalati év és/vagy magasabb
fizetési osztaly kellett, ha valaki a vastutnal in-
dult el a ranglétran.

Az allamvasutaknal csak egyetlen kategoria, ne-
vezetesen az igazgatok jovedelme nétt nagyobb
aranyban, mint a hasonl6 osztalyba tartozé al-
lami tisztviseloké. A tobbi vastti tisztviseld ese-
tében az arany sokkal rosszabb volt. A stabili-
zaci6 utani fizetési rendszert tehat a kortarsak
koziil sokan és joggal tartottak igazsagtalannak.
Soron kivilli el6relépésre a vasutndl sem talal-
haté tobb példa ezekben az években, mint az
allami tisztvisel6k esetében. De az aktiv szol-
galatot teljesité tisztvisel6knél is méltatlanabb
volt a 36-40 éven keresztill hiiségesen szolgalt

Balazs G.
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Fizetési osztaly és fokozat

m Allami tisztvisel6k

® Mav-alkalmazottak

1. abra: A stabilizicié utani allami és vasiti fizetések 6sszehasonlitasa (Az Ujsag. 1925. méjus 26.)

nyugdijasok ellitisa. A MAV nyugdijas ugyan-
is sem az allami 15%-os emelésbdl, sem az ezt
helyettesitd MAV {izemi jutalékbél nem ka-
pott. ,Az Ujsdg” szerzdje szerint védhetetlen az
a gyakorlat, hogy egy hatezer korona évi fize-
téssel nyugdijba vonult MAV feliigyel8 havi 70
aranykoronaval kevesebb nyugdijra volt jogo-
sult, mint az ugyanilyen fizetéssel nyugdijazott
allami tisztvisel6. A helyzet abszurditasat az is
fokozta, hogy a vasuti tisztviselék munkaban
eltoltott éveik alatt a nyugdijalapba sokkal na-
gyobb Osszegeket fizettek be, mint a koztisztvi-
sel6k. Emellett igazsagtalanul tortént a lakbérek
megallapitdsa is, mert a MAV tisztvisel6k e té-
ren is hatranyt szenvedtek. ¢

Annak érdekében, hogy a vasutasok relativ, te-
hat a tobbi foglalkoztatotti réteghez viszonyitott
helyzetér6l még arnyaltabb és pontosabb kép
alakuljon ki, érdemes a korabeli székesf6varosi
fizetéseket is Osszevetni a vasutas jovedelmek-
kel. Ezt mutatja az 5. tdbldzat és a 2. dbra.

6 Az Ujsag. 1925. méjus 26.

~

Az 0Osszehasonlitdssal arra teszek kisérletet,
hogy az Osszemérhetd értékeket vessem Ossze,
ami a két rendszer kiilonbozdsége miatt mod-
szertani kihivast is jelentett.

Ebben az esetben is a vasutasok jovedelmei vol-
tak szinte minden kategériaban alacsonyabbak.
Mindéssze harom olyan jovedelmi kategoridt
latunk (IX.2.,IX. 3. és X.1.), ahol a vastti dolgo-
z0k kerestek tobbet. A 2. dbra ezt szemlélteti.”

4. A PENGO BEVEZETESENEK
HATASAI A HAZAI VASUTI
JOVEDELMEKRE (1927-1937)

A peng6® 1927. janudr 1-jei bevezetése utan
végleg megsziint a papirkorona napi érfolya-
matol valé allandé fiiggés. Az addigi fizeté-
seket egy hivatalos arfolyamon (1 pengé =
12 500 korona) szdmitottdk 4t. A vasutasok
meghatarozott havi bért kaptak, ami ezt kove-
téen a rendszer minden szintjén biztositott bi-
zonyos anyagi stabilitdst.

AMAV és a székesfovaros. Torzsfizetések dsszehasonlito tablazata. Miklos (1927)

8 A pengd bevezetése atgondolt terv alapjan tortént meg. 1924-ben megalapitottak a Magyar Nemzeti Bankot, amely
az 0j pénz bevezetését is menedzselte. Az 1925. évi XXXV. torvénycikk, amely a pengdérték megallapitasarol és az
ezzel 6sszefliggd rendelkezésekrdl szolt, elrendelte, hogy a korona helyébe 1ép6 0j fizetéeszkoz 1927. januar 1-jétdl
a pengd legyen, amellyel a gyakorlatban mar 1926. december 26-t6l lehetett fizetni. Egy peng6 100 fillérbdl allt, és
12 500 papirkoronaval volt egyenértékil. Egy kilogramm finom arany 3800 pengd értéket képviselt, jollehet a pen-
g0 aranypénz formajaban soha nem keriilt forgalomba (csak emlékérmét bocsatottak ki). Bevezetésekor a legna-
gyobb cimlet a 100 pengds volt. Az 0j valuta értékére jellemzd, hogy egy amerikai dollar 5,7, egy birodalmi német
marka 1,3, egy osztrak schilling pedig 0,8 pengét ért. URL:https://m.mult-kor.hu/stabilizalta-a-gazdasagot-a-pengo
-bevezetese-20250101 2026.04.29.

8 Kozlekedéstudomanyi Szemle 2026. LXXVI. évf. 5. sz.
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IV. 1. allami 1000 450 45 +40
1L 1. MAV 1000 490 49
IV. 2. allami 833 400 48 10
1I1. 1. MAV 890 390 46,8
V. 1. allami 600 340 58,6 80
V. 3. MAV 600 260 48,8
VI 1. allami 500 280 56 70
V. 2. MAV 500 210 42
VL 2. dllami 450 250 55,5 60
V. 3. MAV 450 190 42,2
VIIL 1. allami 266 150 56,4 30
VIIL 3. MAV 266 120 45
VIIL 2 allami 241 140 58,1 30
VIIL 1 MAV 241 110 45,5
VIIIL 3. allami 216 130 60,2 25
VIIL 2. MAV 216 105 48,5
IX. 3. allami 166 100 60,2 5
IX. 1. MAV 166 95 57
X. 1. allami 150 95 63 5
IX. 2. MAV 150 90 60
X. 2. allami 133 90 67,6 5
1X. 3. MAV 133 85 63,5

MAV Székesfévaros
Fizetési Fizetés Fizetési Fizetés
osztaly | fokozat| beosztas (papirkorona) | osztaly | fokozat Beosztas (papirkorona)

I elnok 14 500 I polgarmester 25 000

11 1 igazgatd 11 500 11 1 alpolgarmester 19 000

11 2 igazgatd 10 500 11 2 alpolgarmester 17 000
1A% 1 féfeliigyelé 6300 1\% 1 12 I. oszt. féjegyz6; 8 tilnok 8000
1\% 2 fofeliigyel 6300 v 2 7 tgyész; 19 miiszaki fétanacsos 7600
v 3 fofeltigyel 5800 1\Y% 3 28 egéb fotisztvisel 7200
X 1 tiszt 2000 X | o1 [P Islzeilfﬁ)%::f?nfz‘; Sdrvas | 5450
IX 2 tiszt 1900 IX 2 17 mérnok; 2 szaksegéd 1400
IX 3 tiszt 1800 IX 3 | 288egyd ﬁ%éft%’ {6kezel6- 1350
egediek| 1| i, | S0 | x| | s | 2%
segédtisztek | 12 | I o. von. kis. 1350 XI 3 |° I;.e?(’;rtll’g,zgoi(foigéie;’;gl; 3}? €« 2200
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Fizetési osztdly és fokozat

—SzékesfOvaros = NMAV

2. abra: Székesf6varosi és a vasuti bérek osszehasonlitasa (Miklos 1927, 36. p.)

A ,havi kétszaz peng6 fix” — amit a legtobb vas-
uti hivatalnok ezt kovetden ténylegesen meg
is kapott — a korszakban egy viszonylag magas
életszinvonalat jelentett.

A helyzet redlis megitéléséhez azonban itt is le
kell szogezni azt, hogy ezek a jovedelmek csak
az elsd vilaghaboru és az azt kovetd évek gaz-
dasagi nehézségeit kovetGen jelentettek jelentSs
eldrelépést a vasutasok szamara, mert azok real-
értéke még ekkor sem érte el az elsé vildghabo-
ru elétti szintet.

A pengd utani vasuti javadalmazasi rendszer
kritikusai tobbek kozott arra hivtak fel a figyel-
met, hogy igazsdgtalan az a gyakorlat, hogy az
alkalmazottakat A és B csoportba soroltak be,
mivel a B csoportban a fizetések 10%-kal ala-
csonyabbak voltak. Ez a gyakorlatban tobbek
kozott azt jelentette, hogy a féiskolat végzett
tisztvisel6k mintegy 36%-a a B csoportba kertilt
alacsonyabb fizetéssel.

Emellett a Nemzeti Ujsdg kritikus wjségiréja
mas visszassagra is felhivta a figyelmet. Ramu-
tatott példaul arra is, hogy a VII. fizetési osztaly-
ban a havi fizetés 270 peng6 volt, amit elsésor-
ban olyan, féiskolat végzett mérnok, segédtitkar

élvezett, aki mar 15-20 éve allt a vasut szolgala-
taban, és koriilbeliil negyvenéves volt. A Nem-
zeti Ujsag kritikdja kiemelte, hogy ide magasan
kvalifikalt, esetenként ,utriusque doktorok” és
ugyvédi diplomaval rendelkezd alkalmazottak
is tartoztak. A cikk irdja felhaborodottan jelez-
te, hogy a székesfévaros alkalmazasaban allo,
négy polgarit végzett kezeldndk 270-290 pen-
g6t kerestek ebben az id6ben, ,,s kiillonben min-
den jobb magancég is legalabb annyit fizet egy
jo gépirondjének”.

A MAV fizetési rendszere természetesen a ki-
sebb maganvasutak béreire is hatast gyakorolt.

Az egyik, a nagy gazdasagi vilagvalsag idején,
1932. augusztus 4-én hatalyba lépett kormany-
rendelet a kozforgalmi maganvasutak alkal-
mazottainak jovedelmét a kereskedelemigyi
miniszter jovahagyasaval gy allapitotta meg,
hogy azok megegyezzenek az allamvasutak al-
kalmazottainak bérével. °

9  Nemgzeti Ujsag, 1929. janius 2. (11. évfolyam, 122. szam) 13. p.
10 A m. kir. minisztérium 1932. évi 4.200./M. E. szamu rendelete az 1914: XVIL. te. hatalya ala tartozo kozforgalmu
maganvasuti alkalmazottak illetményeinek megallapitasarol.

10

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2026. LXXVI. évf. 5. sz.



Kozlekedéstorténet

5. AZ1938. EVI VASUTI
BERRENDEZES

A Daranyi Kalman miniszterelnok altal 1938.

marcius 5-én meghirdetett Gy6ri Program, -

a vasuti személyzet feltétlen lojalitdsanak meg-
Orzése nyilvanvaldan alapveté érdeke volt a
kormanyzatnak.

Jollehet az 1938-t6] megallapitott vastti jove-

delmek nem érték el az elsé vilaghdboru el6tti
redlértékiiket, abbdl a vasutasok tobbsége egy
tisztes polgari életszinvonalat tudott biztositani
a csaladjanak.

amely egymillidrd peng6t szant az orszag inf-
rastrukturdlis fejlesztésére és a védelmi képes-
ségek szamottevé mértékd javitdsara — az egész
hazai ipart mozgasba hozta.

Tekintettel arra, hogy a forint bevezetésekor,
1946-ban az 1938-as realérték 22-35%-aban''
hatdroztak meg az allami alkalmazottak fizeté-
sét, a vasutasok késébb érthetéen nosztalgidval
tekintettek vissza az 1938-as bérrendezésre.

A kormany az eliranyzott 6sszegb6l 400 millio
pengdt szant a kozvetett fejlesztésekre, ezen be-
liil jelent8s Osszegeket terveztek be a vastthald-

s

zat és a jarmipark korszertsitésére is.

1. elnok 1250] 3206 250|1. elnok 14 500 000| 1334 000(1I. 960 1331 520(-0,2%)
11. igazgato 1000| 2565 000|II. 1. igazgatod 11 500 000| 1058 000|II. 1. 808 1120 696 (+6%)
11. igazgatd 1000| 2565 000|II. 2. igazgato 10 500000 966 000 |II. 2. 740| 1026 380 (+6,25%)
V. 1. felﬁgy616 700| 1795500|IV. 1. f('ifell'igyel('i 6 800 000 625 6001IV. 1. 492 682 404 (+9%)
V. 2. feliigyeld 650| 1667 250|1V. 2. fofeligyel6 6300 000 579 600 |IV. 2. 455 631 085 (+8,9%)
V. 3. feliigyeld 600| 1539 000|1IV. 3. fofelugyels 5800 000 533 600IV. 3. 418 579 766 (+8,7%)
IX. 1. hivatal-

nok, mtiszaki 167 428 355 | IX. 1. tiszt 2000 000 184 000 |IX. 1. 162,50 225 387,5 (+22,5%)
hivatalnok

IX. 1. hivatal-

nok, miszaki 150 384 750 | IX. 2. tiszt 1900 000 174 800 |IX. 2. 154 213 598 (+22,2%)
hivatalnok

IX. 1. hivatal-

nok, miszaki 133 341 145|IX. 3. tiszt 1 800 000 165 600 | IX. 3. 145 201 115 (+21,4%)
hivatalnok

https://artortenet.hu/magyar-penzertekindex-arak-es
-devizak-alapjan-1754-tol/ 2026. 05. 01.

Miklds (1927)

A magyar kiralyi 4llamvasutak alkalmazottai részére
kiadott szabalyzat az 1914 év XVII. és 1907. évi L. tor-
vénycikkeken alapult, és a vasutasok szolgalati viszo-
nyét hatdrozta meg. (Miklos, 1937)

—_

A 6. tdbldzatban és a 3. dbrdn hirom év adatait
(1907, 1925 és 1938) vetem Ossze. A két vilag-
héborua kozti idészakbdl két olyan évet valasz-
tottam ki, ahol a hivatalos statisztikai adatok
szerint hozzavetleg azonos volt az Ggyneve-
zett létfenntartasi index: ha az 1938-as értéket
100%-nak tekintjiik, akkor 1925-ben ez az érték
100,1%-ot tett ki. 12

w N

A program keretében végrehajtott vastti bér-
rendezésnek egyik nyilvdnvalé célja az volt,
hogy a vasutasokat tavoltartsa a politikai szer-
vezkedésektSl. A haboru felé sodrodé vilagban

11 A masodik vilaghaborut kovetéen a Iétfenntartasi koltségindex a békeévekben mért értéknek nagyjabol négyszeresére
novekedett. A munkabérek a nemzeti jovedelemben vald visszaesést és a teljesitménycsokkenést tiikrozték, ezért re-
alértékben a munkas oradijak a felére, a kozalkalmazotti fizetések az 1938. évi 22-35 %-ara estek vissza. A kormany
30-35%-os agrarollot is bevezetett. (Danyi Pal: 1946-os 0j arviszonyok kialakitasa URL: https://artortenet.hu/1946
-0s-uj-arviszonyok-kialakitasa/ 2026.05.01.)

12 A KSH és a Szakszervezeti Ertesitd Iétfenntartasi koltség-indexsora 1921-1942 (lakassal) KSH-

Balazs G.
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Vasuti bérek 6sszehasonlitasa

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

Bér mai forintban

1000000

500000

0 ||| |II ‘II |II |II |II Ill Ill lsn
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fizetési osztaly és fokozat
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Az adatsorok Osszevetése utan két alapvetd je-
lentdségli  Osszefliggést lehet megallapitani.
Egyrészt - és erre mar korabban, mds kontextus-
ban is utaltam - az elsg vilaghaboru el6tti utolso
békeévek szintjét a két vilaghdboru kozotti id6-
szak hulldimzé, de tendencidjaban egyértelmi-
en novekvd vastti bérei sohasem tudtak elérni.

A masodik sszefliggést az 1925-0s és az 1938-
as adatok részletes elemzése utan lehet megala-
pozottan is kijelenteni: 1938-ban valamennyi
kategéridban magasabb redljovedelmet allapi-
tottak meg, mint 1925-ben. Egyetlen érdekes
kivétel az elsé szamu vezetd, az elndk volt, aki-
nek a realjévedelme, ha rendkiviil kis mérték-
ben (0,2%-kal) ugyan, de csokkent 1925-hoz
képest. A vasuti realbérek 1925-6s bazisra ve-
titett novekedésének aranyat vizsgalva elmond-
hato, hogy annak mértéke az alsobb beosztasok
felé haladva fokozatosan névekedett. Az Gj bér-
tabla tehat bizonyos mértékben nivellal6 hatasa
volt. A MAV-nal végrehajtott fizetésemelés ek-
kor is hatast gyakorolt a kisebb vasutak bérezési
rendszereire. Ezzel kapcsolatban az Alf6ldi Els6
Gazdasagi Vasut Rt. 1937. decemberében levelet
irt a Kozérdeket Feliigyel6 Hatdsagnak. Ebben a

mar emlitett, a gazdasagi vilagvalsag idején kelt
1932-es kormanyrendeletre hivatkozva - amely
a kisebb maganvasuti alkalmazottak béreinek
megallapitasakor az allamvasati bérrendszert
irja elé viszonyitdsi pontként - a hatdsidg hoz-
zajarulasat kérte az alkalmazottak fizetésemelé-
séhez. Az illetmények szabdlyozasanak torvényi
hatterére tekintettel a tdrsasag igazgatosaga ugy
dontott, hogy az alkalmazottakat a MAV-nél
megallapitott illetményemelésben részesiti an-
nak ellenére, hogy a nem sokkal korabbi, 1937.
oktober 31-i kimutatas szerint a tdrsasag veszte-
séggel miikodott.

13 HU-MNL-OL Z 1612 Alfoldi Els6 Gazdasagi Vasit Rt. (1894-1950) 604/1937. Az Alfoldi Elsé Gazdasagi Vasut Rt.
levele a Kozérdeket Feliigyel6 Hatosagnak. Békéscsaba, 1937. dec. 13-an.
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From World War to
World War: The Incomes
of Hungarian Railway
Workers Between the Two
World Wars (1920-1938)

Keywords: MAV, railways, standard of
living, income, history of transportation

Examining the income situation of railroad
workers between the two world wars, the
study concludes that although railroad wages
generally increased during this period, they
never reached the level seen in the last years
of peace before World War I. The most signif-
icant railway wage increase of the period took
place in 1938. One of the obvious goals of the
wage adjustment implemented as part of this
was to keep railway workers away from po-
litical organizing. In a world drifting toward
war, maintaining the unconditional loyalty of
railway personnel was clearly a fundamental
interest of the government.

The most significant wage adjustment (1938)
ensured higher real incomes in nearly all cat-
egories than what railway workers had earned
in 1925, the year chosen as the base year. The
only notable exception was the top executive,
the president, whose real income - albeit by
an extremely small margin — decreased com-
pared to 1925. If the rate of growth in real
railway wages relative to the 1925 baseline
is examined, it can said that this rate gradu-
ally increased as we moved down the ranks
(leveling).

Although railway salaries, which had been set
in 1938, did not reach their pre-World War I

real value, the majority of railway workers
were able to provide a decent standard of liv-
ing for their families. Since in 1946 the sala-
ries of government employees were set at 22—
35% of their 1938 real value, railway workers
later looked back on the 1938 wage system
with understandable nostalgia.

The author, who serves as a reference librar-
ian for railway records at the Economic Ar-
chives Department of the Hungarian Nation-
al Archives, among other duties, considers it

Balazs G.
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a primary goal to draw researchers’ attention
to the relatively little-studied civil-era railway
records held in the archives. These records,
in fact, supplement the information available
from bibliographic sources due to their au-
thenticity and the data they contain that can-
not be found elsewhere.

In preparing this study, the most important
methodological challenge the author faced
was determining the real value of incomes,
given that the official currency changed
during the interwar period and that the pur-
chasing power of the currency also fluctuated
significantly during that time.

When the author compared the salaries as-
sociated with individual railway positions,
another difficulty that arose in many cases
was that the positions specified at MAV of-
ten could not be matched - or could only
be matched with varying degrees of reser-
vation - to the standardized positions estab-
lished for other employee groups, such as civ-
il servants.

Kozlekedéstorténet
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Absztrakt

A burkolat hémérséklete kulcsfontossdgui az titépitésben, mind a pdlyaszerke-
zet méretezése, mind az ttiizemeltetés teriiletén. A burkolat felszinének hé-
mérsékletébol meghatdrozhato a mélységi hémeérséklet, ami a méretezésben,
valamint a behajldsméréseknél fontos paraméter. A felszini hémeérséklet az
iizemelteté mérnokségek szamdra kiemelt jelentdséggel bir a téli iizem sordn,
mivel indikdtorként hasznaljdk a megel6z6 sikossdagmentesités megkezdéséhez.
A magyar orszdgos kozuthdlozaton mintegy 400 db meteoroldgiai dllomds he-
lyezkedik el, ami azt jelenti, hogy 80 km uithdlézat hémérsékleti dllapotqt jel-
lemzi egyetlen mérddllomds. Ezek a méréallomdsok az uthémeérséklet mellett
szamos egyéb iddjardsi adatot is gytijtenek, mint a levegé hémeérséklete, relativ
paratartalom, szélsebesség stb. Jelen cikk idGjardsi adatokon alapulo regresz-
szios modelleket vizsgdl a feliileti hdmérséklet elorejelzésére. A magyarorszaigi
meteoroldgiai dllomdsok adatait hasznalva 24 kiilonbozé modellt tanitottam
be. A legjobb (Matérn 5/2 GPR) modell 10 perces gyakorisagu adatok segit-
ségével RMSE = 2,33 °C pontossdgot ért el, mig az 6rds inputok alkalmaza-
saval a modell pontossdga RMSE = 2,24 °C-ra javult, ami a statisztikai zaj
csokkentésével magyardzhato. A nappali és éjszakai adatsor szétvalasztdsdaval
optimalizdlt modell nem javitott a pontossdgon, viszont a szamitdst minimd-
lisan bonyolitotta, igy a végsé modell a 24 ords Osszesitett adatokon tanult.
A cikk alatamasztja, hogy négy iddjardsi input (levegéhémeérséklet, napsugar-
zds, annak valtozdsa, vizfilmvastagsig) elegendé ennek eléréséhez. Az egyéb
idéjardst jellemzdé paraméterek, mint a relativ pdratartalom, szélsebesség,
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1. BEVEZETES

A tervezok, a kivitelez6k és az utiizemeltet6k
egyarant érdekeltek a burkolatok hémérsékle-
tének megismerésében. A tervezok a valés hé-
meérséklet-eloszlast kivanjak figyelembe venni
az aszfaltrétegek vastagsaganak meghatdroza-
sakor, mivel az aszfalt merevsége hémérséklet-
fiiggd. A technoldgusok célja az elbirdsoknak
leginkabb megfelel, optimalis keverékdsszeté-
tel (receptira) megtervezése. Az utiizemelteték
feladata a burkolat minél hosszabb élettartama-
nak biztositasa, amelynek soran a meteorold-
giai hatdsokkal szembeni ellenalloképességet
a tervezési és épitési fazisban hatarozzak meg.
A burkolaton beliili héaram vizsgalata a palya-
szerkezet viselkedésének jobb megértése érde-
kében sziikséges (Ureczky et al., 2008). Petho
(2008) a disszertacidjaban feltarta az aszfalt alsd
szalaban ébred6 megnyulas és a réteg, valamint
a légh6mérséklet kapcsolatat, amik kozott szo-
ros Osszefliggést talalt (R*=0,99 és R*=0,84). A
burkolathoz kapcsol6dé tizemeltetési tevékeny-
ségeket az id6jarasi koriilmények és az aszfalt-
burkolat hémérséklete nagymértékben befolya-
solja. A romlasi folyamatokat (nyomviélytsodas,
faradds és hémérsékleti repedés) a hdmérséklet

Kozuti kozlekedés
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éppugy meghatdrozza, mint a téli tizemeltetési
feladatokat, hiszen a megel6z0 s6zas is egy adott
hémérsékleti kiiszobhoz kotott. A burkolat-hd-
meérséklet modellezése igy a mérnoki gyakorlat
szempontjabol kiemelked6 fontossagu kutatdsi
teriilet. Mivel a burkolat hémérséklete minden
id6jarasi kortilménnyel Osszefiigg, észszerti fel-
tételezni, hogy a feliileti h6mérséklet meteoro-
l6giai adatok alapjan visszadllithatd. Az idéjara-
si adatok, kiilonosen a léghémérséklet mérése
konnyt feladat, igy javasolt felhaszndalni az asz-
falt hémérsékletének meghatarozasahoz (Her-
ceg et al., 2020). A klimavaltozas kovetkeztében
a jovo utépité mérnokeinek 4j kihivasokkal kell
szembenézniiik, ha a tervezési és karbantarta-
si peremfeltételek a novekvé hémérséklet miatt
megvaltoznak. Ez akkor is fontos szempont, ha
a bitumenek igénybevételi tartomanya homér-
séklet szempontjabol nem fog néni (Herceg et
al., 2022). A probléma kezelésének elsé 1épése
a homérséklet robusztus modellekkel torténd,
megbizhaté meghatarozasa.

Az ezen a teriileten elért elsé eredmények
az 1950-es és 1960-as évekre nyudlnak vissza
(Barber, 1957; Rumney et al., 1969). A Long-
term Pavement Performance Program (LTPP)
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fejlettebb modelleket dolgozott ki (Mohseni,
1998), amelyek Eszak-Amerika Osszes régiojat
lefedték, de kizardlag a szélséértékekre foku-
szaltak. Késébb mas kutatok is fejlesztettek uj
modelleket (Dierfenderfer et al., 2006; Khan et
al., 2019), kovetve ugyanezeket az elveket és cél-
kittizéseket. Ezek mind regresszidés modellek-
nek tekinthet6k. A masik f6 eljaras a hdmérleg-
egyenlet megoldasa (Solaimanian et al., 1993).
Ennek soran a burkolat feliiletén egy negyedfo-
ka energiamegmaradasi egyenletet irnak fel és
oldanak meg. Magyarorszagon gytjtott ttho-
mérsékleti adatsor reprodukélasara elfogadha-
t6 eredménnyel igazoltdk az energia-egyensulyi
egyenletet (Cho et al,, 2022). Ennek ellenére ezt
a mddszert gyakran éri az a kritika, hogy bar a
konvekcids hécsere kiszamitasahoz figyelembe
veszi a szélsebességet, az alkalmazott empirikus
képlet a legmagasabb feliileti h6mérsékletet pa-
radox mddon 4,5 m/s szélsebesség mellett adja
meg, amire nincs fizikai magyarazat, valamint
korlatos abban az értelemben, hogy az ipari
gyakorlatban keveset vizsgalt anyagparaméte-
rekkel dolgozik (emisszios tényezd, albedo, ab-
szorpcitas), valamint numerikus megoldas nem
egyszerl feladat gyakorlé mérnokok szamara.

A regressziés modellek jol hasznalhatok a
hémérséklet becslésére, mert empirikus jel-
legiiknél fogva fizikailag konnyen értelmez-
hetdk, és lokalis korilményekre, megfelel$
szamu bemend adat esetén konnyen tanitha-
tok. Napjainkban is jelennek meg ujabb mo-
dellek, ezek tobbnyire neuralis halékat vagy

komplex regressziés modelleket alkalmaznak.
Huang és tarsai 2,21 °C pontossagot értek el
gépi tanulasi technikaval (Huang et al. 2024),
mig az XGBoost komplex modell alkalmasnak
bizonyult valds idejit hdmérséklet becslésre is
(Kebede et al, 2024).

Jelen cikkben egy Uj regressziés modellt muta-
tok be, amelyet magyarorszagi meteoroldgiai
adatok alapjan fejlesztettem ki. A cél nem csu-
pan a szélséértékek (minimum és maximum),
hanem a kozbensé értékek és a napi ingadozas
meghatdrozasa is. A modell pontossaganak iga-
zoldsara statisztikai elemzéseket végeztem.

2. MODSZERTAN

2. 1. Adatgyiijtés

Magyarorszag orszagos kozuthalozata tobb
mint 32 700 km hosszu, mely magéba foglalja
az autopalyakat, autéutakat és féutakat. Ezen a
hélézaton szamos elektronikai berendezés talal-
hat6 a forgalomszamlalas, a sulymérés, illetve
az idGjarasi adatok gyujtése céljabol. A haloza-
ton tobb mint 400 meteoroldgiai dllomds iize-
mel. Az 1. dbra egy tipikus hazai utmeteorolo-
giai dllomas elrendezését mutatja be.

Egy ilyen édllomds éltalaban burkolatba épitett
szenzort, mérdoszlopot, vezérlészekrényt és kd-
belezést tartalmaz. A burkolati szenzor a feliile-
ti hémérséklet mellett két opcionalis mélységi
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1. abra: Egy meteorologiai allomas altalanos felépitése
(Forras: sajat szerkesztés, Sagemcom Magyarorszag Kft.)
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szenzorral képes mérni a burkolat mélyebb ré-
tegeinek a hémérsékletét, valamint a sékon-
centraciot, a fagyaspontot és a vizfilmvastag-
sagot. Az oszlopon tovabbi érzékel6k kapnak
helyet: tipikusan egy levegéh6mérséklet- és pa-
ratartalom-méré eszkoz. A levegd hémérsékle-
tét platina ellendllas-hdmérével, a relativ para-
tartalmat pedig kondenzatoros elven mérik. A
csapadék tipusat, intenzitdsat és mennyiségét
egy 24 GHz-es Doppler-radar rogziti, amely
képes azonositani a csapadékszemcsék méretét
és sebességét. A szél sebességét és iranyat négy,
kereszt alakban, egymassal szemben elhelye-
zett ultrahangos jeladé méri. Tizperces felbon-
tasban Osszesen 32 kiilonboz6 adat rogzithetd.
Az allomas mérési tartomanya -40 °C és +70 °C
kozott van, ami kielégitonek tekinthetd, mivel a
valaha mért szélséséges értékek soha nem lép-
ték tul ezeket a hatarokat. A kutatas soran tobb
millié adatot gytjtottem be 26 magyarorszagi
(kizardlag autopalyakon elhelyezett) allomas-
rél. A 2. dbra mutatja az allomasok elhelyezke-
dését és az adatok idokeretét.

A legtobb, idéjarasi adatokon alapuld tanul-
many ravilagitott arra, hogy a levegd hémérsék-
lete mellett a napsugarzasnak van a legnagyobb

Kozuti kozlekedés

hatasa az aszfalt feliileti hémérsékletére. A te-
lepitett allomdsok azonban nem rendelkeznek
a napsugarzds mérésére alkalmas eszkozzel. Az
adatbazis kiegészitése érdekében a DNV céghez
tartozo Solcasttol szereztem be globélsugarza-
si (besugarzasi) adatokat a pontos helyszinekre
vonatkozéan, majd kiszamitottam a globalsu-
garzas megvaltozasat.

A részletes elemzéshez egyetlen allomast (M4
214+030 km) valasztottam ki, amely 3 éves
(2022-2024) adatbazissal rendelkezett. A be-
gyljtott 38 adatfajtabol a korabbi tanulma-
nyok és a mérnoki megfontolasok alapjan csu-
pan 7 prediktort valasztottam ki:

- tair - levegbhémérséklet, °C,

- gti — globalsugarzas, W/m?

- dgti - globalsugarzas valtozasa, W/m?,
— rhum - relativ paratartalom, %,

- perc — csapadékintenzitas, mm/h,

- wfilm - vizfilmvastagsag, um

- wind - szélsebesség, km/h.

A globélsugarzas valtozasanak (dgti) bevona-

sa szokatlan tényez6 lehet. A levegé és a bur-

kolat maximalis hémérséklete a besugarza-
si csucs utan jelentkezik,
ami id6késést (time lag)
okoz. A sugarzds ampli-
tuddja azonban a cstcs
utdn is magas marad, ami
a ,tullovés” veszélyét rejti
magaban. A dgti beveze-
tése lehet6vé teszi, hogy a
modellek érzékeljék a val-
tozast és a varhatd jovo-
beli tendenciat. A tobbi
adatot a redundancia (pl.
diffaz sugarzas), az irrele-
vancia (pl. szélirany) vagy
az adatok folytonossaga-
nak hidnya miatt zartam
ki. A legjobb prediktorok
megtalaldsa érdekében
Pearson-korrelacioval ke-
resztkorrelacids vizsgala-
tot végeztem, amelyet a 3.
dbra mutat be.

2. abra: Adatgyiijtésbe bevont hazai meteorologiai allomasok

(Forras: sajat szerkesztés)
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3. abra: Prediktorok keresztkorrelacios matrixa (Forras: sajat szerkesztés)

Bar az eldzetes keresztkorreldcids teszt arra
utalt, hogy egyes prediktoroknak kisebb (wfilm,
perc, dgti), mig masoknak nagyobb (rhum) a
hatdsa, a tanitas soran mind a hét prediktort fel-
hasznaltam. Az adatbazist felosztottam: az els6
két év (2022-2023) adatait hasznaltam a tanitds-
hoz, a harmadik év adatait pedig a teszteléshez.

2. 2. Modelltipusok

Osszesen 24 kiilonbozé modelltipust tanitot-
tam és teszteltem.

Linedris modellek: Ezek a legkoltséghatéko-
nyabb és legegyszertibb modellek. Az egytitt-
hatokat a legkisebb négyzetek modszerével
szamitottam ki. Az interakcios és 1épésenkénti
(stepwise) regressziés modellek képesek meg-
ragadni két fiiggetlen valtozo egyiittes hatasat
a fiiggd valtozora, mig a robusztus linearis reg-
resszio a kiugroé értékek kezelését optimalizalja.

Dontési fa modellek (finom, kozepes, durva):
Erételjes gépi tanulasi algoritmusok, amelyek
fa-szerd strukturaval szamitjak ki az eredményt,
minimalizélva az atlagos négyzetes hibat.

Support Vector Machine (SVM) modellek (li-
nedris, négyzetes, kobos, finom/kozepes/durva
Gauss): Nem paraméteres optimalizald eszko-
z0k (Vapnik, 1995).

Gauss-folyamat  alapii  regressziés modellek
(GPR) (raciondlis négyzetes, négyzetes exponen-
cidlis, Matérn 5/2, exponencidlis): Nem paramé-
teres, feliigyelt tanulasi technikdk valdszintisé-
gi problémak megoldasara. A modellek kozotti
kiillonbséget az alkalmazott kernel (mag) fiigg-
vények jelentik (Rasmussen et al., 2006).

Fa-egyiittesek (Ensembles): Dontési fa model-
leket fognak Ossze a pontossig novelése ér-
dekében. A ,Boosted” modell az el6z6 fa-
ra épitve korrigalja a hibakat, mig a ,Bagged”
modell fiiggetlen fakat hasznal, és 4tlagolja az
eredményeket.

Neurdlis hdlézatok (sziik, kozepes, széles, két-
rétegli, hdromrétegii): Az emberi agy mikodé-
se ihlette 6ket. A bemeneti és kimeneti rétegek
kozott tobb rejtett, osszekapcsolt réteg tanul-
ja meg a mintazatokat a kimenet elSrejelzése
érdekében.

2. 3. Modellkonfiguracio

Két modellkonfiguraciét tanitottam, teszteltem
és hasonlitottam Ossze. A 24 drds (teljes napos)
modellek esetében a teljes adatbazist egyben
hasznéltam fel. A nappali-éjszakai modelleknél
az adatbazist a sugarzas (gti) alapjan bontottam
ketté: ahol gti = 0, azt éjszakdnak tekintettem.
Ennek a feltételezésnek az volt az alapja, hogy
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éjszaka a sugarzas nulla, viszont a tobbi id6jara-
si valtozo olyan széles kombinaciokat vehet fel,
ami ronthatja a 24 érds modellek tanitdsi haté-
konysagat. Az elvaras az volt, hogy a kiilonva-
lasztott nappali és éjszakai modellek egytittesen
felilmauljak a 24 érds modellt.

A legjobb matematikai modell és konfiguracié
kivalasztasa utdn a pontossagot az adatstirtiség
fiiggvényében is megvizsgaltam. Az eredeti 10
perces adatsort ugy alakitottam at, hogy a 10
perces értékeket 1 ords atlagokkd szamoltam at.

2. 4. Statisztikai tesztek

A 3 éves adatsorbdl az els6 két év szolgalt tani-
t6 adatként (105 122 megfigyelés prediktoron-
ként), mig a harmadik évet (52 704 megfigye-
1és) figgetlen tesztadatként kiilonitettem el.

A tanitott modellekre és a tesztadatokra meg-
hatdroztam az RMSE, a MAE és az R? értékeket.
Two one-sided test (TOST) vizsgélatot végez-
tem annak alatamasztasara, hogy a becstilt ér-
tékek statisztikailag azonosnak tekintheték-e a
mért értékekkel (Schuirmann, 1987). A varian-
ciaanalizis (ANOVA) helyett azért valasztottam
ezt, mert az ANOVA nagyszamu megfigyelés
esetén a legaprobb hibakra is tdlzottan érzé-
keny. Mivel a TOST az utépitési gyakorlatban
ritkabban hasznalt médszer, az alabbiakban r6-
viden ismertetem.

A TOST a nullhipotézist vizsgalja két atlag, a
vizsgélt populdcié (u,) és a referenciapopula-
cid (u,) kozotti kiilonbség hidnydra. A hipoté-
zis szerint ©, <y -y, <, ahola [®, ©,] egy
olyan ,ekvivalencia intervallum’, amelyen beliil
a kuilonbség olyan kicsi, hogy a két érték egyen-
l6nek tekinthetd. Feltételezziik, hogy az adat-
halmaz statisztikai értelemben kiegyenlitett,
vagyis az intervallum szimmetrikus a nullara
(®, = -0,). Az intervallumhipotézist két egyol-
dalas hipotézisre kell bontani:

H01: [ < ®1 es Hu: Bp - Mg > ®1
Hoz: [ 2 ®z és H12: By - Hy < ®z

A p, és y, ekvivalencidja csak akkor jelentheté
ki, ha mind H_;, mind H , elutasitdsra keriil két
egyoldali t-probaval:

Kozuti kozlekedés

és

A szamitashoz d az eltérések atlaga, se a kiilonb-
ségek standard hibaja és a a szignifikanciaszint
értéke. A szenzorok mérési pontossagabol kiin-
dulva & = 0,05, 8, = -0,2, és 6, = 0,2 értékekkel
szamoltam.

A prediktorok szamanak minimalizaldsa ér-
dekében elemeztem azok hatasat az RMSE-re.
A maradékhibakat szintén megvizsgaltam:
kiszdmitottam az eloszlast, és Bland-Altman
tesztet is lefuttattam (Bland et al., 1986).

3. EREDMENYEK

3. 1. Alapmodell tanitasa

Az alapértelmezett modelltanitds a 24 Oras,
nagy felbontasu (10 perces) adatsoron tértént.
Az eredményeket az 1. tdbldzat tartalmazza.

A modelleket a tesztelés utini RMSE értékek
alapjan rendeztem sorba. Csupan a kobos SVM
modell eredménye tekinthetd rossznak, az 6sz-
szes tobbi modell pontossaga sziik tartomany-
ban mozog. Az R* értékek egyenletesen maga-
sak. Az elvarasoknak megfeleléen a hosszabb
tanitdsi id6 és a robusztusabb modellek ponto-
sabb eredményt hoztak, de a betanitasi id6 és a
modellméret nem egyenesen aranyos a pontos-
saggal, hiszen a legegyszertibb modellek (line-
aris regresszio, finom fa modell) is elfogadhaté
eredményt nyujtottak. A hibamutatdk a tesztelés
soran - a varakozasoknak megfeleléen — enyhén
romlottak (atlagos ,tdltanulasi” hiba: 0,38 °C).

A globalis pontossag egy kivételtdl eltekint-
ve mindegyik modell esetében megfelelé volt
(Dickinson, 1978). Az egyszertibb model-
lek, bar nagysagrendekkel kevesebb szamita-
si kapacitast igényelnek, pontossaguk csak a
kozépsé homérsékleti tartomanyban allitha-
té parhuzamba a komplexebb modellekkel.
A Matern 5/2 GPR modell és a legegyszertibb,
linedris regressziés modell Osszehasonlita-
sat mutatja a 4. dbra. Jol lathatd, hogy 40 °C
fok fellett az atlagos négyzetes hiba a linedris
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modell esetében jelentésen megnd, meghalad-
jaa4,5°C-tis. Alacsony hdmérsékletek esetén
a modellek hibdja alacsonyabb, azonban itt is
a linedris modell pontosséga relative leromlik,
a GPR modellhez képest az RMSE t6bb mint
50%-kal nagyobb. Ezért az egyszer(ibb model-
lek alkalmazasa nem javasolt.

3. 2. Nappali-éjszakai modell

A nappali és éjszakai modellek tanitasahoz az
adatsort a gti érték alapjan szétvalasztottam.
Ugyanazokat a modellstrukturakat alkalmaz-
tam, a végeredmény kiszamitasahoz pedig 6sz-
szefliztem a nappali és éjszakai becsiilt hal-
mazokat. A legjobb modelleket a 2. tdblizat
hasonlitja Gssze a 24 6rds alapmodellekkel.

Tanitas Teszt
?:ggilt Modell tipus iT;;it:;Si
RMSE MAE R RMSE MAE R
(°C) (°C) (°C) (°C)

GPR Matern 5/2 28 812 1,98 1,36 0,98 2,33 1,64 0,97
neuralis halo | széles 50017 2,03 1,41 0,98 2,35 1,68 0,97
SVM kozepes 6976 2,10 1,45 0,98 2,37 1,67 0,97
GPR raciondlis négyzetes 65 607 1,92 1,30 0,98 2,38 1,67 0,97
neurdlis hdlo | kozepes 48646 |2,16 1,51 0,97 2,38 1,72 0,97
neuralis hdlé | haromrétegi 50877 |2,21 1,56 0,97 2,39 1,71 0,97
GPR négyzetes exponencialis | 19 927 2,12 1,47 0,97 2,40 1,71 0,97
GPR exponencialis 47 999 1,71 1,08 0,98 2,48 1,75 0,96
neuralis hdlé | kétrétegti 50 367 2,19 1,53 0,97 2,49 1,80 0,96
neuralis hdlé | keskeny 48222 2,26 1,59 0,97 2,52 1,82 0,96
Fa-egylittes Bagged 7 890 1,74 1,16 0,98 2,52 1,77 0,96
SVM durva 7 768 2,39 1,68 0,97 2,63 1,90 0,96
Fa-egylittes Boosted 7 803 2,52 1,76 0,96 2,67 1,96 0,96
Fa durva 79 2,13 1,45 0,97 2,70 1,90 0,96
SVM négyzetes 2207 2,49 1,74 0,97 2,73 1,98 0,96
linearis Stepwise 278 2,50 1,77 0,96 2,78 2,03 0,96
linearis Interactions 16 2,50 1,77 0,96 2,78 2,03 0,96
Fa kozepes 73 2,06 1,36 0,98 2,83 1,98 0,95
SVM linearis 824 2,69 1,94 0,96 2,86 2,14 0,95
linearis robosztus 16 2,74 1,93 0,96 2,86 2,12 0,95
SVM finom 5977 2,35 1,46 0,97 2,87 1,92 0,95
linearis linearis 13 2,67 1,96 0,96 2,88 2,19 0,95
Fa finom 56 2,11 1,34 0,98 3,01 2,09 0,95
SVM kobos 11338 6,12 4,27 0,79 7,33 3,96 0,69

1. tablazat: A 24 dras, 10 perces felbontasu adatokon tanitott modellek teszt eredményei
(Forras: sajat szerkesztés)
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RMSE (°C MAE (°C R?

Modell csoport | Modell tipus 0 - 5 - -

24h N-E 24h N-E 24h N-E

GPR Matern 5/2 2,33 2,34 1,64 1,65 0,97 0,97

Neuralis halo széles 2,35 2,39 1,68 1,69 0,97 0,97

SVM kozepes 2,37 2,39 1,67 1,68 0,97 0,97

GPR raciondlis 2,38 2,33 1,67 1,65 0,97 0,97

négyzetes

Neuralis halo haromrétegii 2,39 2,48 1,71 1,77 0,97 0,96

GPR negyzetes 2,40 2,41 1,71 1,71 0,97 0,97
exponencialis

GPR exponencidlis 2,48 2,42 1,75 1,72 0,96 0,97

A nappali-éjszakai modell eredményei csupan
elhanyagolhato kiilonbséget mutattak (ARMSE
< 0,1 °C) a 24 6ras modellekhez képest. Noha
a rangsor némileg véltozott, ugyanazok a mo-
dellstrukturak hoztak a legjobb eredményeket.
Az 5. dbra a mért és becsiilt hémérsékleteket
mutatja. Nincs vizualis killonbség a két konfi-
guracié kozott, bar mindketté zajos maradt,
ami a GPR modellezés sajatos hatranyanak
tekinthetd.

3. 3. Two one-sided test

Az eredmények alapjan a Matern 5/2 kernel-
fiiggvényt alkalmazd, Gauss-folyamat alap,
regresszios modell (GPR) bizonyult a legjobb
modellnek. A TOST elemzés célja annak igazo-
lasa volt, hogy a becsiilt értékek a mért értékek-
kel statisztikai értelemben egyenértékiek, azaz
a koztiik 1év6 hiba az elére definidlt [-0,2; 0,2]
tartomanyon beliil marad. Mivel p_ . = 0,0013
< 0,05, a nullhipotézist elvetettem, igy a modellt
sikeresnek minésitem. Ez az eredmény statisz-
tikai szempontbo6l megerdsiti, hogy a becslési
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hibak biztonsaggal a szenzorok pontossagi ha-
tarain beliil helyezkednek el. Bar a 90%-os
konfidenciaintervallum [-0,186; -0,153] sziszte-
matikus alulbecslésre utal, ennek mértéke elha-
nyagolhatd, és teljesiti az elvart kritériumokat.

3. 4. A prediktorok hatasa

A legpontosabb modellt (Matern 5/2 GPR) a
bemeneti valtozoinak optimalizalasa érdeké-
ben egy szekvencialis, el6rehalad6 véltozdbe-
vonasi eljaras keretében hétszer tanitottam ujra.
A vizsgalat célja annak szamszerisitése volt,
hogy az egyes kornyezeti tényez6k integrala-
sa milyen mértékben képes javitani a modell

globalis pontossagat, amit az atlagos négyzetes
hibaval jellemeztem (RMSE).

A 6. dbra azt mutatja, hogy a prediktorok szama-

nak novelésével a pontossag nem linearisan ja-
vul. Kezdetben, a leve-
g6-hémérséklet  (tair),
a sugarzasi adatok (gti,
dgti) bevonasaval drasz-
tikusan  csokken az
RMSE, mig a negyedik
valtozo, a vizfilmvas-
tagsag (wfilm) bevonasa
utan a hibagorbe stag-
nal, a tovabbi valtozdk
hozzaadasaval a pontos-
sag allandosul a 2,30-
2,35 °C kozotti savban.

Ez ramutat arra, hogy a
keresztkorrelacié hasz-
nos, de nem tokéletes
becsléeszkoz a komplex
gépi tanulasi modellek
esetében. A korrelacids
elemzésben a relativ paratartalom (rhum) erés
korreldciot mutatott a felileti hdmérséklettel,
mig a vizfilmvastagsag vagy a sugarzasvaltozdas
hatésa elhanyagolhat6 volt. A modelltanitasnal
viszont épp az ellenkezdje bizonyosodott be: a
modell képes volt feltarni azokat a nemlinearis
Osszefliggéseket és interakciokat, amelyeket a
klasszikus korrelacio elfedett.

Az eredmények fizikai
értelmezése  helytallo:
a felszini hémérséklet
makrotrendjét a levegd
hémérséklete és a koz-
vetlen besugarzas ala-
kitja. A sugarzas val-
tozasa altal a modell
képes figyelembe venni
nemcsak a napi csticso-
kat, hanem az égbolt
idészakos  borultsa-
gat is, mig a vizfilm je-
lentléte a feliiletet érdé
nemlinedris hiité vagy
pufferelé hatasokat
kezeli.
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3. 5. Adatsiirtiség

A GPR modellek egyik legnagyobb korlatja a
mintaszammal nagymértékben novekvé sza-
mitasi komplexitds O(n’), ahol n a tanit6 ada-
tok szama. Az 1. tdbldzat szerint a legnagyobb
felbontas mellett a GPR modell tanitdsa 28 812
masodpercig (= 8 6ra) tartott, ami rendkiviil
nagy szamitasi igényt jelentett az egyszertibb
modellekkel 6sszehasonlitva. A hatékonysag
novelése érdekében a modellt Gjratanitottam
egy csokkentett adatstiriségli, 1 Ords atlagok-
ra aggregalt halmazon, ami a megfigyelések
szamat 105 122-rél 17 520-ra csokkentette.
A tanitési id6 832 masodpercre (= 0,2 Ora) esett
vissza, ami 97%-os idémegtakaritast jelent. Ez
ugyan tobb, mint ami a komplexitds és adat-
pontok kozotti kobos Osszefiiggés alapjan var-
hat6, azonban a modell tanitdsa rendelkezik
olyan fix koltségekkel (pl. matrix invertalas, hi-
perparaméterek numerikus optimalizacioja),
ami megnoveli a szamitasi igényt.

7. abra: A 10 perces és az oras felbontastit modellek 6sszehasonlitasa

(Forras: sajat szerkesztés)

A Matern 5/2 GPR modell ezen felbontas mel-
lett kivalo, tesztelt RMSE = 2,24 °C pontossa-
got ért el, ami azt jelzi, hogy a nagy felbontasu
10 perces adat finoman ,tdltanitotta” az erede-
ti modellt. Az 6ras felbontas a statisztikai zaj
csokkentését jelentette, amit a 7. dbra is mutat.
A narancssarga vonal, ami a 10 perces felbon-
tason tanult tiiskés, zajos, kiilonosen a cstucsok

kozelében, mig a zold, 6ras felbontasti modell
kisimitja a bemend adatok lokilis fluktudciojat

Kozuti kozlekedés

és kimenet oszcillalasat, ezaltal sokkal stabilab-
ban képes a valos homérséklet becslésére.

A TOST elemzés itt is megerdsitette a modell
érvényességét (p, ., = 0,02 < 0,05). Ez statisz-
tikailag bizonyitja, hogy az érds modell becslési
hibaja a szigord konfidencia-intervallumon be-
lil marad [-0,19; -0,11], vagyis az adatok agg-
regalasa nem okozott informacio-veszteséget, a
modell megbizhaté maradt.

3. 6. Bland-Altman teszt

A modell gyakorlati alkalmazhatésaganak iga-
zolasara intervallumonkénti Bland-Altman
elemzést végeztem. A modszer lényege, hogy
a teljes mérési tartomanyt 10 °C-os osztalyok-
ra bontva vizsgaltam a becsiilt és mért értékek
kiilonbségét az atlaguk fiiggvényében. A 8. dbra
diagramja alapjan a szigoru elvarast — miszerint
a mérési pontok legalabb 95%-anak a statisz-
tikai egyetértési hatarokon (Limits of Agree-
ment, LoA) belil kell
elhelyezkednie - mind-
két modell esetében két
kozépsé hoémérsékleti
osztaly teljesitette ma-
radéktalanul (a 10 per-
ces modell a 0-10 °C
és 10-20 °C savokban
96,5 % és 95,5 %-os
értéket, mig az Ords
modell a 10-20 °C és
a 40-50 °C savokban
95,4% és 95,2%-ot ért
el). Fontos azonban Kki-
emelni, hogy a tobbi
tartomanyban is rend-
kiviil kozel voltak a
hatarhoz (a legalacso-
nyabb érték is 91,8%
feletti), ami igazolja,
hogy a modellek lokalis predikcios képessége a
teljes miikodési tartomanyban stabil. A torzitas
a legtobb intervallumon a nullavonal kozvetlen
kozelében ingadozik, a hibak eloszlasa koriil
normdl jelleget mutat. Nagyobb hibakat a ma-
gasabb (30-40 °C) hémérsékleti tartomanyok-
ban azonositottam.
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Kozlekedésbiztonsagi szempontbol a model-
lek pont a legkritikusabb (minimum és +10 °C
kozotti) tartomanyban a legpontosabbak, ami
optimadlis viselkedésnek tekinthet6. A modell
megbizhatdsaga a téli iizemeltetés szempontja-
bdl éppen a legrelevansabb hémérsékleti tarto-
manyban a legnagyobb, ami az alkalmazhatdsa-
got jelentdsen noveli.

Az 6ras adatsiirtiség alkalmazasa jelentGsen
(97%-kal) csokkentette a szamitasi id6t, mikoz-
ben az RMSE = 2,24°C-ra javult.

Az intervallumokra bontott Bland-Altman
tesztek szerint a modell a biztonsdg szempont-
jabdl kritikus, alacsonyabb hémérsékleti tarto-
manyokban teljesit a legpontosabban.

8. abra: Az intervallumokra bontott Bland-Altman teszt eredményei (Forras: sajat szerkesztés)

4. EREDMENYEK ERTEKELESE

A cikk regresszios modellek betanitdsat és
tesztelését mutatta be. Az eredmények ravild-
gitottak, hogy ezek hatékony eszkozok a bur-
kolat-hémérséklet eldrejelzésére (23 modell
pontossaga 0,7 °C-on belil volt). A kiemelt
eredmények a kovetkezdk:

A regresszidés modellek pontosan jelzik el6re az
aszfalt feliileti hdmérsékletét. A legjobb a Ma-
tern 5/2 GPR volt (RMSE = 2,33 °C).

A nappali-éjszakai modellkonfiguracié nem
novelte a pontossagot, de megemelte a szami-
tasi koltséget.

A TOST elemzés statisztikailag igazolta, hogy
a becsiilt adathalmaz azonos a mért adatokkal.

Négy prediktor bevonasa (tair, gti, dgti, wfilm)
elegendd a maximalis pontossag eléréséhez.

5. OSSZEFOGLALAS

A regressziés modellek rendkiviil hasznosak
az utépit6 és tizemeltetd mérnokok szamdra.
A telepitett utmeteorologiai allomdsok adatai-
val a modellek kénnyen tanithatdk, és megfele-
16 pontossag (RMSE = 2,5 °C) érhetd el. A mo-
dellek akkor nyujtjak a legjobb el6rejelzéseket,
amikor arra a kozlekedésbiztonsag szempontja-
bdl a legnagyobb sziikség van (0 °C kozelében).
Az eljaras jol alkalmazhat6 akkor is, ha egy ut-
felajitas soran a beépitett szenzorok ideiglene-
sen nem képesek adatot szolgaltatni. A kutatds
ravilagitott, hogy a Matern 5/2 GPR egy robusz-
tus és preciz modell, amelynél a maximalis pon-
tossag eléréséhez elegendbek az oras felbontast
adatok. A kutatas kovetkezd 1épése a burkolat
mélységi hémérséklet-eloszlasanak elorejelzése
lehet.
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Kozati kozlekedeés

Determining the Surface
Temperature of Asphalt
based on Weather Data

Keywords: pavement temperature,
machine learning, regression models,
temperature forecasting, weather data

Pavement temperature has a key importance
in road construction, both in the design of the
pavement structure and in road maintenance.
The in-depth temperature can be determined
from the pavement surface temperature, which
is an important parameter in design and for
deflection measurements. Surface tempera-
ture has particular importance to road main-
tenance engineers during winter operations,
as it serves as an indicator for when to begin
preventive de-icing. There are approximately
400 weather stations located along the Hun-
garian national highway network, meaning
that a single measuring station characterizes
the temperature conditions of 80 km of the
road network. In addition to road surface tem-
perature, these stations also collect a variety of
other weather data, such as air temperature,
relative humidity, wind speed, etc. This article
examines regression models based on weather
data for predicting surface temperature. Using
data from meteorological stations in Hungary,
I trained 24 different models. The best mod-
el (Matern 5/2 GPR) achieved an accuracy of
RMSE = 2.33 °C using data at 10-minute inter-
vals, while using hourly inputs improved the
model’s accuracy to RMSE = 2.24 °C, which
can be explained by a reduction in statistical

noise. The model optimized by separating the
daytime and nighttime data sets did not im-
prove accuracy but did slightly complicate the
calculations; therefore, the final model was
trained on the aggregated 24-hour data. The
article confirms that four meteorological in-
puts (air temperature, solar radiation, its vari-
ation, and water film thickness) are sufficient
to achieve this. Other meteorological param-
eters, such as relative humidity, wind speed,
and precipitation intensity, did not improve
the model’s accuracy. Simpler models (e.g., a
linear regression model, RMSE = 2.88 °C) al-
so showed similar overall accuracy; however,
their average error increased significantly un-
der extreme temperatures, reaching an RMSE
> 4.5 °C above 40 °C. Therefore, from an en-
gineering perspective, the use of the more
complex model is recommended, despite its
higher computational demands. Using the
presented regression model, the surface tem-
perature of the pavement can be determined
based on three measured and one calculated
weather data point. This tool makes it possible
to determine the pavement temperature even
at locations where there is no weather station
or where it is located far away, or where the
station has not been restored after pavement
rehabilitation, or where it is otherwise out of
service. In the context of long-term monitor-
ing, this can be important information; until
a domestic solution is developed and imple-
mented, the model presented in this article can
provide effective assistance to public road op-
erators during winter operations, thereby en-
hancing traffic safety.
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Absztrakt

Cikkiink az entrdpia egységes értelmezését adja a termodinamika, a statisztikus fi-
zika és az informdcidelmélet teriiletén, majd ezt a fogalmat kiterjeszti a termelési és
kozlekedési rendszerek elemzésére. A fizikdban az entrépia az energia rendezetlen-
ségét és eloszldsdt jellemzi, és a mdsodik fotétel szerint zdrt rendszerekben novekszik.
A statisztikus fizikdban a mikrodllapotok szdmdval, mig a Shannon-féle értelmezés-
ben a bizonytalansdg mértékével azonos. Ezekre épitve a tanulmdny az entrdpidt
komplex rendszerek strukturdlis analdgidjaként alkalmazza. A termelési rendszerek-
ben az entropia a veszteségek, a variabilitds és a koordindcids problémdk osszefogla-
l6ja, amely csak folyamatos beavatkozdssal csokkenthet®.

A f6 eredmény a kozlekedési csomépontok entropia alapu értelmezése. A csomé-
pont entrépidja a forgalmi dllapotok variabilitdsat és kiszamithatatlansdgat fejezi
ki, mig az ,entalpia” a rendszer hasznosithaté potencidljdt irja le. A forgalomird-
nyitds (jelz6lampa, szabdlyozds) az dllapotok korlatozdsdval csokkenti az entrépidt
és noveli a teljesitményt. Mivel a kozlekedési rendszerek nyilt rendszerek, az entro-
piacsokkentés csak folyamatos energia- és informdcidbevitel mellett tarthaté fenn.
A Shannon-entropia formalizilja a forgalmi bizonytalansdgot és hdlézati szinten
a koordindcié mértékévé valik. A modell végiil négy pillért kiilonboztet meg (infra-
struktura, jarmii, ember, informdcio), ahol az informdcié az entrépiaeloszldst dtala-
kito tényezdvé valik. Az autonom jarmiivek megjelenése az entropidt az informdcios
rétegbe koncentrdlja.

Kulcsszavak: entrépia, kozlekedési rendszerek, Shannon-entrépia, forgalomirdnyitds,
informdcio
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Kozlekedésinformatika
1. BEVEZETES - AZ ENTROPIA

Az entropia egy olyan fogalom, amelynek je-
lentése a tudomanydg fiiggvényében kissé elté-
16, de minden esetben a rendezetlenséghez, bi-
zonytalansaghoz vagy eloszldshoz kapcsolédik.

A Klasszikus termodinamikéban az entropia egy
allapotjelz6 mennyiség, amely azt fejezi ki, hogy
egy fizikai rendszerben mennyire rendezett az
energia eloszldsa. Minél nagyobb egy rendszer
entropidja, annal ,szétszértabb” az energia és
annal kevésbé alkalmas munkavégzésre. A mé-
sodik fotétel szerint egy zart rendszer entrdpid-
jaiddben nem csokkenhet, vagyis a természetes
folyamatok iranya a nagyobb rendezetlenség fe-
1é mutat (Mahulikar et al., 2026).

A statisztikus fizikdban az entrépia mar mik-
rodllapotok szamahoz kétédik. Egy adott mak-
roszkopikus allapot (példaul egy gaz adott
nyomasa és hdmérséklete) sokféleképpen valo-
sulhat meg mikroszkopikus szinten. Az entré-
pia azt méri, hogy hany ilyen lehetséges mik-
roallapot tartozik az adott allapothoz. Minél
tobbféleképp rendezhetdk el a részecskék, anndl
nagyobb az entrépia (Wang et al., 2025).

Az informaciéelméletben - Claude Shannon
értelmezésében — az entrépia az informaci6 bi-
zonytalansdganak mértéke. Itt nem fizikai rende-
zetlenségrdl van szo, hanem arrdl, hogy egy in-
formacioforras kimenete mennyire kiszamithato.
Ha egy jel teljesen véletlenszerti, nagy az entrdpi-
dja; ha elére jol megjosolhatd, kicsi. Ez az entro-
pia-értelmezés fontos szerepet jatszik a kommu-
nikdcio, az adatétvitel, a kddolas és a mesterséges
intelligencia terén is (Zemenu et al., 2026).

Atvitt értelemben, a hétkoznapi nyelvben az
entropia gyakran a kdosz, a szétesés vagy a
szervezetlenség metafordjaként jelenik meg,
példaul egy szervezet, gazdasag vagy tarsadalmi
rendszer miikodésének leirasakor. Itt azonban
mar nem egzakt mennyiségrél, hanem szemlé-
letes hasonlatrdl van szo.

Osszefoglalva, az entrdpia fizikailag az energia
rendezetlenségének, statisztikailag a lehetsé-
ges allapotok szamanak, informacidelméletben
pedig a bizonytalansagnak a mértéke, és kozos
benniik az a gondolat, hogy a természetes fo-
lyamatok soran a rendszerek az ,,egyenletesebb”,
kevésbé strukturalt allapotok felé tendalnak.

2. TERMELOESZKOZ ENTROPIAJA

A rendezetlenség metafordja sokkal inkabb az
entropiahoz kapcsolhato, de itt kiillondsen fon-
tos az dvatossag. A fizikai entrépia nem egysze-
riien ,kaoszt” jelent, hanem az energia eloszla-
sanak és a mikroallapotok szdmanak mértékét
jelenti. Ha ezt atemeljiik a termelésmenedzs-
mentbe, akkor az entrépia nem a rossz me-
nedzsment vagy hibak puszta szinonimaja, ha-
nem a rendszerben elkeriilhetetlentil megjelend
veszteségek, surlodasok, szorasok és koordina-
cios koltségek osszefoglald fogalma.

Egy termelési rendszer entrépidja analég mo-
don novekszik példdul akkor, amikor né az at-
futasi id6k szorasa, amikor informaciétorzulas
1ép fel a dontési lancban, amikor az operatori
tudas nem standardizalt, vagy amikor a folya-
matok kozotti kapcsolatok egyre bonyolultabba
valnak. Ezek mind nem szdndékosak, hanem
természetes kovetkezményei az idében miko-
dé, komplex rendszereknek.

Ebbdl kovetkezik a kulcskérdés: atiiltethetd-e az
entropia novekedésének torvénye a termelés-
menedzsmentbe? Szigordan fizikai értelemben
természetesen nem, mert ott zart rendszerek-
rél, allapotjelz8krol és egzakt definiciokrdl van
sz6. Strukturalis értelemben viszont igen, és ez
a menedzsmentelmélet egyik mély, bar gyakran
kimondatlan alapelve.

A termelési rendszerek ugyanis nem zartak, ha-
nem nyilt rendszerek voltak. Az entrépia nove-
kedésének torvénye itt ugy jelenik meg, hogy ha
nem visziink be folyamatosan energiat, infor-
maciot és szabélyozast, akkor a rendszer haté-
konysaga romlik! Ez nagyon pontos analdgidja
annak, hogy egy fizikai rendszerben csak ak-
kor tarthaté fenn alacsony entrdpia, ha kiviilrél
munkaét végziink rajta.

A Lean menedzsment, a TPM, a Six Sigma, az
SPC vagy akdr a digitalis ikrek alkalmazdsa mind
értelmezheték ugy, mint ,entropiacsokkentd
mechanizmusok”. Nem azért miikodnek, mert
természetellenesek, hanem éppen azért, mert fo-
lyamatos energiabefektetéssel ellenstlyozzédk a
természetes entropiatermelést. A standard mun-
ka, a vizualis menedzsment és a prediktiv kar-
bantartas mind olyan eszk6zok, amelyek csok-
kentik az allapotok szamat, vagyis analég modon
csokkentik a ,,mikrodllapotok” sokféleségét.
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Ebbél egy nagyon fontos menedzsmenttanul-
sag kovetkezik: a rendezettség nem természetes
allapot, hanem fenntartott allapot. Ugyanugy,
ahogy egy hutészekrény sem ,,magatdl rende-
zi” az energiat, hanem folyamatos munkavégzés
aran, ugy egy hatékony termelési rendszer sem
stabil allapot, hanem dinamikus egyensuly.

3. KOZLEKEDESI CSOMOPONT,
MINT A TERMELOESZKOZ
ENTALPIAJA

Ez a tovabb gondolas mar kifejezetten rendszer-
szinti kozlekedéstudomanyi és menedzsmen-
telméleti kérdés, és nagyon termékeny, ha ko-
vetkezetesen analdg szinten maradunk. Ebben
a keretben a kozuti kozlekedési csomopont va-
l6ban értelmezhet6 gy, mint egy sajitos ,ter-
melé eszkoz”, amelynek terméke nem targyi
javakban, hanem atbocsatoképességben, kisza-
mithatésagban és biztonsagban realizalédik.

Kiindulasként fontos rogziteni, hogy egy kozuti
csomopontnak nincs entropidja és entalpidja
fizikai értelemben, mert nem termodinamikai
rendszer. Amit viszont nagyon jol lehet csinal-
ni, az a strukturélis megfeleltetés: megvizsgalni,
hogy a fogalmak milyen médon segitik megér-
teni a csomdpont miikddésének romlasat, a ha-
tékonysagat és a szabalyozasi igényét.

A csomodpont ,entalpidja’ ebben az analdgia-
ban nem a hémérséklethez és nem a rendezet-
lenséghez, hanem a potencialhoz kapcsolodik.
Egy kézlekedési csomopont kvazientalpidja fel-
foghaté gy, mint az a teljes rendelkezésre allo
senergia’ és struktirakészlet, amelybdl hasz-
nos forgalmi munkat képes végezni. Ide tar-
toznak a geometria, a savkiosztds, a jelzélam-
pa-program, a latétavolsag, a burkolati jelek, a
forgalomiranyitds informaciés mindsége, vala-
mint a résztvevOk varhat6 viselkedése is. Egy
jol tervezett, frissen optimalizalt csomdpont
ebben az értelemben ,nagy entalpidju”, mert
a rendelkezésre allo struktdra nagy aranyban
alakithaté 4t hasznos atbocsatoképességgé
(Toth, et al., 2023).

A rendezetlenség viszont egyértelmtien az ent-
répia analdgidjahoz tartozik, de itt sem a hét-
koznapi ,kdosz” értelmében. A csomdpont
entropidja analég modon a lehetséges forgal-
mi mikrodllapotok sokféleségét jelenti. Minél

Kozlekedésinformatika

tobbféleképpen valdsulhat meg ugyanaz az at-
lagos forgalmi allapot egymastol jelentGsen el-
térd sebességgel, kovetési tavolsaggal, savvalta-
si mintéval és reakcididékkel, annal nagyobb a
csomopont entropidja. Egy olyan csomopont,
ahol a vezet6éi dontések kiszamithatok és jol
korlatozottak (példaul egy jol megtervezett kor-
forgalom vagy egy egyszert, jol hangolt jelz4-
lampas keresztezddés), alacsonyabb entrépidju,
mint egy geometriailag talbonyolitott, rossz fe-
luletd (Szpotowicz et al., 2024) informacidhia-
nyos vagy tulterhelt csomdpont.

Fontos hangstlyozni, hogy a forgalmi torlodas
nem az entrépia maximuma, hanem gyakran
egy alacsony teljesitményti, de mégis strukturalt
allapot. A valodi ,,magas entrépidji” helyzetek
azok, ahol né a sebességszoras, né a konfliktus-
helyzetek szdma, a dontések id6ben és térben
szétcsusznak, és a fajlagos kapacitas csokken. Ez
nagyon hasonlé ahhoz, ahogyan a termodina-
mikaban a nagy entrépia nem feltétleniil nagy
energiatartalmat, hanem rosszul hasznosithaté
energiat jelent.

A hémérséklet analdgidja a kozlekedési csomo-
pont esetében az intenzitas oldalardl értelmez-
hetd. Ez nem tényleges hémérséklet, hanem
egy olyan intenziv valtozd, amely megmutat-
ja, hogy egy kis ,,zavards” mekkora allapotval-
tozast okoz. Ilyen szerepet tolthet be példaul a
forgalomstirtiség kozelitése a kapacitashoz, az
id6kritikussag vagy a dontési nyomas. Egy ,,for-
r§” csomoponti allapot az, ahol egy kis forga-
lomnévekedés vagy egyetlen hibds mandver
aranytalanul nagy teljesitményromlast okoz;
egy »hideg” allapot pedig az, ahol a rendszer kis
zavarasokkal szemben robusztus marad.

Ebbél szervesen kovetkezik a kulcskérdés: atiil-
tethet6-e az entrdpia novekedésének torvénye a
koézati csomépontok menedzsmentjére? Fizikai
torvényként természetesen nem. Viselkedési
rendszerelvként viszont igen.

Egy kozlekedési csomdpont, ha magara hagy-
juk, idével ,entropiat termel”. Valtozik a forgal-
mi Osszetétel, romlanak a burkolati jelek, tanu-
lasi torzulasok jelennek meg a vezetéknél, né a
szabalyszegések szama és a kezdetben optimd-
lis szabalyozas egyre kevésbé illeszkedik a valds
hasznalathoz. Ez teljesen analdg azzal, ahogyan
egy fizikai rendszerben az entrépia né, ha nincs
kiils6 beavatkozas.
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A kozlekedésmenedzsment ebben a szemlélet-
ben entrépiakontroll. A forgalomtechnikai be-
avatkozasok, a jelz6lampa-hangolas, az adaptiv
szabalyozds, a forgalmi informdciok javitasa,
a geometriai egyszerusités mind olyan ,kiilsé
munkavégzések’, amelyek csokkentik a lehetsé-
ges mikroallapotok szamat és novelik a haszno-
sithatd kapacitast. Fontos tanulsag, hogy a ,,jo
miikodés” nem stabil végallapot, hanem folya-
matosan fenntartott nemegyensulyi allapot.

Tehat ha nem kontrolldljuk a csomdpon-
tot akkor csokken az atbocsatoképessége,
csokken a teljesitménye és né az entrépidja.
Ha kontrollaljuk (tablaval vagy jelz6lampa-
val) akkor né az atbocsatoképessége, né a tel-
jesitménye, né a munkavégzd-képessége és
csokken az entropidja. Erdemes egy kulcsfon-
tossdgu pontositast hozzatenni, hogy ne keve-
redjenek Ossze a fizikai térvények és az analdg
menedzsmentértelmezések.

3. 1. Kontroll nélkiili ccomopont

Ha egy koztti csomdpontot nem kontrolldlunk,
akkor tipikusan a kovetkez6 torténik:

o az atbocsatoképesség csokken,

« a teljesitmény (atlagsebesség, megbizhato-
sag, biztonsag) romlik,

« nd az allapotok szdrasa (sebesség-, koveté-
si, dontési variabilitds),

« né a konfliktusok és mikroinstabilitasok
szdma.

Ez analég mddon értelmezhetd gy, hogy a cso-
mopont ,entrépidja nG’: egyre tobb lehetséges,
egymastdl eltér6 mikroallapot valdsitia meg
ugyanazt a makroszkopikus forgalmi helyzetet,
mikozben az energia (id6, lizemanyag, figye-
lem) egyre rosszabb hatasfokkal alakul 4t hasz-
nos forgalmi munkava.

Ez pontosan megfelel annak az intuiciénak,
hogy a nem szabalyozott komplex rendszerek
teljesitménye id6vel romlik, még akkor is, ha
a kiils6 igény (forgalomnagysag) nem valtozik.

3. 2. Kontrollalt cscomépont

Ha a csomoépontot kontrollaljuk (elsébbségi
renddel, tablaval, jelz6lampéval, adaptiv vezér-
1éssel), akkor valoban az ellenkezéje torténik:

o 10 az effektiv atbocsatoképesség,

né a teljesitmény és a kiszamithatdsag,

o n6 a ,munkavégzé képesség” (egységnyi
bemen6 forgalombdl tobb hasznos athala-
das jon létre),

csokken a lehetséges forgalmi mikroallapo-
tok szdma.

Ez utdbbi a kulcs: a kontroll nem azért néve-
li a kapacitast, mert ,,tobb energiat ad” a rend-
szernek, hanem mert korlatozza az allapotteret.
A vezetok kevesebb dontést hoznak, kevesebb
variacio lehetséges, igy csokken a szdras és n6 a
hatékonysag. Ez tokéletesen illeszkedik az ent-
ropia analdgiajahoz (Adeleke et al., 2023).

3. 3. ,,Az entrépia mindig n6” kérdéskore

A fizikai entrépianovekedés torvénye csak zart
rendszerekre érvényes. Egy kozlekedési csomo-
pont viszont nyilt rendszer: folyamatosan ener-
giat, informaciét és szabalyozast visziink be
kivilrol.

Ezért a helyes megfogalmazas nem az, hogy
»kontroll esetén csokken az entrdpia, dacdra
annak, hogy az mindig nd”, hanem inkabb az,
hogy a csomdpont belsé entrdpiatermelése ter-
mészetes modon fenndll, de ezt kiilsé6 munka-
végzéssel (kontrollal) lokalisan ellensulyozzuk.

Ez pontosan ugyanaz a logika, mint egy hi-
tdszekrény esetében. A hiité belsejében csokken
ahémérséklet és az entrdpia, de csak azért, mert
kiviilrél energiat visziink be, és a teljes rendszer
(hiitd + kornyezet) entrdpiaja Osszességében né.

Ha nagyon precizen akarjuk dsszefoglalni, ak-
kor a kovetkezd megfogalmazas szakmailag he-
lyesnek bizonyul:

» Egy kézuti csomépont természetes dllapo-
taban entrépiat termel, ami teljesitmény-
romlashoz vezet.

o A forgalomtechnikai kontroll nem meg-

sziinteti ezt a tendenciat, hanem folyama-

tos kiilsé erdforras-befektetéssel ellensu-
lyozza.

A kontroll hataséra a csomdpont lokalisan

alacsonyabb entrdpiaju, nagyobb munkaké-

pességli nemegyensulyi allapotban tarthato.

o Ha a kontroll megszlinik vagy elavul, az
entropiandvekedés azonnal ,lathatova va-
lik” teljesitménycsokkenés formajaban.
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Akozlekedésmenedzsmentebbenaszemléletben
nem optimalizalasi probléma, hanem entrépia-
kontroll-feladat. A kérdés nem az, hogy ,.elég-e
egyszer jol megtervezni” egy csomoépontot, ha-
nem az, hogy milyen folyamatos energiabefek-
tetéssel tarthat6 fenn a kivant mikodési szint.

Ezért helytall6 az az intuicio, hogy a j6 mtikodés
nem természetes, hanem fenntartott allapot.

4. A SHANNON-FELE ENTROPIA
ERTELMEZESE

A Shannon-entrdpia beépithet6 a levezetésbe,
amelyet eddig a kozati csomdpont, a kontroll
és az ,entropiakontroll” kapcsan felépitettiink.
S6t, ha precizek akarunk lenni, akkor azt lehet
mondani, hogy amit eddig intuitiv fizikai anal6-
giaként hasznaltunk, annak a Shannon-entrépia
adja meg az informacidelméleti formalizmusat.

Az els6 kulcslépés annak felismerése, hogy a
koézati csomoépont nem energiat, hanem dén-
téseket és informaciot ,dolgoz fel”. A jarmtivek
mozgasa mogott minden pillanatban dontések
allnak: sebességvalasztas, elsGbbségadasi reak-
cio, savvalasztds, gyorsitas vagy fékezés. Ezek a
dontések nem determinisztikusak, hanem va-
l6szintségi jellegliek. Pontosan ez az a helyzet,
amelyre a Shannon-entrépia késziilt.

A Shannon-entrdpia definicidja szerint:

ahol p, az egyes lehetséges allapotok vagy kime-
netek bekovetkezési valoszintisége. Ez nem hét,
nem energiat mér, hanem bizonytalansagot:
mennyire nehéz megjoésolni, mi fog torténni.

Ha ezt egy kozlekedési csomdpontra alkalmaz-
zuk, akkor az ,,allapotok” lehetnek példaul:

o jarmiivek sorrendje az athaladéskor,

o savvalasztasi mintak, konfliktushelyzetek
bekovetkezése,

o atkelési id6k diszkrét tartomanyai,

o gyorsitasi-fékezési reakciok.

Egy kontrolldlatlan csomépontban ezekhez az
allapotokhoz tartozdé valdszintiségek jellem-
z8en szétszortak. Sokféle viselkedés kozel azo-
nos valoszintiséggel fordul eld. Matematikai-
lag ez azt jelenti, hogy a p, eloszlds ,lapos”, igy
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a Shannon-entrépia nagy. Ez nem feltétlentl
latvanyos kaoszt jelent, hanem nagyfoku elore-
jelezhetetlenséget. Ilyenkor ugyanaz az atlagos
forgalmi terhelés egyik pillanatban még zavar-
talan, a kovetkez6ben mar konfliktusos miiko-
dést eredményez.

Amikor viszont kontrollt vezetiink be - legyen
az tabla, els6bbségi rend, korforgalom vagy
jelz6lampa -, akkor informaciét visziink be a
rendszerbe. Fontos: nem energiat adunk hoz-
za, hanem dontéseket korlitozunk. A vezeték
viselkedése erésen kondicionalt lesz: bizonyos
kimenetek (példaul ,,nem indulok el, mert piros
van”) nagy valdszintségiivé valnak, mas kime-
netek gyakorlatilag elttinnek.

Ez Shannon-értelemben azt jelenti, hogy az el-
oszlas cstucsosodik, a bizonytalansag csokken,
az entropia kisebb lesz. A csomdpont ,viselke-
dése” informativabb, elérejelezhetébb, robusz-
tusabb. Az atbocsatoképesség novekedése itt
nem fizikai értelemben vett teljesitménynove-
kedés, hanem informdciés hatékonysagnoveke-
dés: kevesebb dontési variaciobol tobb hasznos
athaladads realizalédik.

Ez a pont teremti meg a hidat a Shannon-ent-
ropia és a korabbi termodinamikai analdgia ko-
zOtt. A Shannon-entrépia csokkenése lokélisan
pontosan megfelel annak, amit korabban ,ent-
répiacsokkentésnek” neveztiink. Ugyanakkor itt
is érvényes az altalanos elv: ez csak ugy lehet-
séges, hogy kiils6 er6forrasokat hasznalunk. Jel-
zO8lampavezérlés, érzékelk, programozas, kar-
bantartas, rendészeti jelenlét — mind energia- és
informdciobefektetés. Ha ez megsziinik vagy
nem frissiil, a Shannon-entrépia Gjra néni kezd.

A Shannon-entrépia kiillonosen erdssé valik
akkor, amikor idébeli dinamikat vizsgalunk.
Egy jol hangolt jelzélampas csomdpont eseté-
ben nem az a cél, hogy az entrdpia minimalis
legyen, hanem hogy kontrollalt szinten marad-
jon. Tal alacsony entrdpia ugyanis merevség-
hez vezethet: a rendszer rosszul reagal a nem
vart helyzetekre. Ez nagyon fontos felismerés
modern adaptiv forgalomiranyitasnal. Az opti-
malis miikodés nem ,,rend”, hanem strukturalt
bizonytalansag.

Itt valik vilagossa, hogy az entrdpia névekedé-
sének ,torvénye” a kozlekedésmenedzsment-
ben Shannon-értelemben igy hangzik: ha nem
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frissitjiik folyamatosan az informacidt és a
szabalyozast, a dontési bizonytalansag né. Ez
nem mordlis hiba és nem tervezési kudarc, ha-
nem a komplex, tanuld rendszerek természetes
viselkedése.

5. KOZLEKEDESI ALAPFOLYAMAT
ES A SHANNON-FELE ENTROPIA
ERTELMEZESE

A Klasszikus fizikai és a Shannon-entrépia 6n-
magukban nem elegend6k, de j6 alapot adnak
egy harompilléres kozlekedési entrépiamodell-
hez, amelyben az infrastruktdra, a jarmi és az
ember kiilon-kiilon és egyiitt is értelmezhetd.

A legfontosabb felismerés az, hogy a kozle-
kedési rendszer entrdpidja nem egyetlen ska-
lar, hanem egy kompozit, tobbszintli entrépia,
amelynek kiilon komponensei vannak. Ezek a
komponensek eltéré természetiek, de ugyanar-
ra a mitkodési kérdésre hatnak: mennyire kisza-
mithatd, hatékony és munkaképes a rendszer.

5. 1. Az infrastruktara, mint strukturalis
entropiaforras

Az infrastruktira a rendszer leglassabban val-
tozo, kvazideterminalt eleme. Itt az entrdpia
nem elsésorban viselkedési bizonytalansagot
jelent, hanem strukturalis allapottérnagysagot.

Egy csomdpont geometriaja, savkiosztasa, lat-
hatdsaga, burkolati jelei és szabélyozasi logikéja
meghatdrozza, hogy hanyféle forgalmi mikro-
allapot lehetséges egyaltalan. Egy tul bonyolult
geometria sok alternativ mandévert tesz lehet6-
vé, amelyek koziil egyik sem dominans. Ez ma-
gas infrastruktira-entropiat eredményez, fiig-
getleniil attdl, hogy mennyi jarma halad at rajta.

/r

Ezzel szemben egy egyszerli, jol korlatozott
infrastruktira - példaul egyértelmd konflik-
tuspontokkal és iranyokkal - csokkenti a le-
hetséges allapotok szamat, igy mar szerkezeti
szinten alacsonyabb entrépiat hoz létre. Fontos,
hogy ez nem merevséget, hanem el6re megha-
tarozott szabadsagi fokokat jelent.

Ez a komponens nevezhet6 strukturdlis entro-
pianak, amely a rendszer ,,geometriai és szaba-
lyozasi szabadsagfokait” méri.

5.2. A jarmi, mint dinamikai entropia-
forras

A jarmu a rendszer kozepes id61éptékd, részben
determinisztikus, részben sztochasztikus ele-
me. Itt az entrdpia elsésorban dinamikai vari-
abilitasként értelmezhetd.

Kiilonb6zé jarmivek eltéré gyorsulasi képes-
séggel, fékutakkal, méretekkel, automatizaltsagi
szintekkel és reakcioprofilokkal rendelkeznek.
Ezek a kiilonbségek szorast visznek a rendszer-
be, még akkor is, ha az infrastruktdra és a sza-
balyozas azonos.

Egy homogén jarmtidllomany - példaul hason-
16 teljesitményti személygépkocsik - alacso-
nyabb jarmiientropiat eredményez. Egy hetero-
gén flotta — kerékpar, autdbusz, tehergépjarmd,
személyautd, mikromobilitds - viszont jelen-
tésen noveli a dinamikai allapotok szamat. Itt
nem a jarmiivek szima a doént6, hanem a dina-
mikai valaszaik kiillonboz6sége.

Ez a komponens értelmezhetd sebesség, gyor-
sulds és reakcidid6-eloszlasok Shannon-ent-
ropidjaként, vagyis tisztdn informdcidelméleti
alapon.

5. 3. Az ember, mint kognitiv entropia-
forras

Az ember a rendszer leggyorsabban valtozo,
legsztochasztikusabb eleme, és egyben a legna-
gyobb entrdpiatermeld. Itt az entrépia nem fizi-
kai vagy pusztan informaciés, hanem kognitiv
és viselkedési bizonytalansag.

A vezetd vagy utas figyelme, tapasztalata,
stresszszintje, kulturalis mintai és pillanatnyi
dontési stratégidi drasztikusan befolyasoljak,
hogy egy adott helyzetbél milyen kimenet va-
l6sul meg. Még azonos jarmi és infrastruktura
mellett is az emberi dontések szorasa adja a leg-

nagyobb bizonytalansagot (Pauer et al., 2019).

Ez a komponens mar nem irhatd le klasszikus
Shannon-entrépiaval 6nmagaban, mert a don-
tések nem fiiggetlenek, hanem tanulas, vara-
kozas és torzitas befolydsolja Gket. Emiatt itt
célszerli bevezetni a kondicionalt entrdpia és a
kolesonds informacio fogalmat.
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A forgalmi szabalyozas, jelzések és tablak ebben
az értelemben nem csak korldtoznak, hanem
kognitiv entrépidt csokkentenek. Kevesebb
értelmezési szabadsag miatt kisebb a donté-
si allapottér, ami kevesebb bizonytalansagot
eredményez.

5. 4. A kibovités kulcsa: tobbdimenzios
entropia

A harom pillér miatt a kozlekedési entrdpi-
at nem lehet egyetlen skélan értelmezni. Ehe-
lyett egy osszetett entrépiavektorrol érdemes
beszélni:

o strukturdlis (infrastruktara),
o dinamikai (jarm),
o kognitiv (ember).

Ezek nem egyszerlien Osszeadddnak, hanem
egymasra hatnak. Egy alacsony infrastruktdra-
entrépiaju csomoépont képes jelentés kognitiv
entrépiat ,.elnyelni’, mig egy bonyolult csomo-
pont mar kis emberi szdrastol is instabilla valik.
Ugyanez igaz a jarmtipark homogenitasara is.

Ezért kell kibdviteni az entrépia fogalmat a koz-
lekedésben kolcsonos informacioval: mennyire
»erti” egymdst az infrastruktira, a jarmd és az
ember. Egy jo rendszerben nagy a kolcsonds in-
formadcio, vagyis az egyik pillér allapota erésen
meghatarozza a masik viselkedését. Ez csok-
kenti a teljes bizonytalansagot.

5. 5. Shanon-féle entropia kozlekedési
csomdpontra alkalmazott
értelmezése

A harompillérti kozlekedési rendszer entro-
pidja tehat nem kaoszt jelent, és nem is pusz-
tan rendezetlenséget. Inkabb azt fejezi ki, hogy
mennyi szabadsagfok marad kontrollalatlanul a
rendszerben strukturélis, dinamikai és kognitiv
szinten.

A kozlekedésmenedzsment feladata ebben a ke-
retben nem az entrdpia megsziintetése — az le-
hetetlen -, hanem annak elosztasa és iranyitasa
a harom pillér kozott. A jo rendszer ott enged
szabadsagot, ahol az nem rombolo, és ott korla-
toz, ahol a bizonytalansag gyorsan teljesitmény-
vesztéssé valik.

Kozlekedésinformatika

6. KOZLEKEDESI INFORMACIO,
MINT NEGYEDIK PILLER

Az informacié értelmezheté negyedik pillér-
ként, de csak akkor, ha nem az infrastruktura,
jarmi és ember puszta kiterjesztéseként, hanem
strukturalisan Gj mindségként kezeljiik. Valdja-
ban az informacié nem egyszerten ,,tobb adat’,
hanem olyan aktiv elem, amely képes a masik
hérom pillér entropiaszintjét atalakitani, ajrael-
osztani vagy felerdsiteni. Ett8l valik jogosultta
arra, hogy 6nall6 pillér legyen.

1o

A Klasszikus harompillértt modellben az infra-
struktura a fizikai korlatokat, a jarm{ a dinami-
ka fizikai megvaldsitdsat, az ember pedig a don-
téshozatalt és a bizonytalansagot képviseli. Az
informacios forradalommal azonban megjelent
egy olyan elem, amely nem csak passzivan leir-
ja a rendszert, hanem visszacsatolva alakitja is.

Az informaci6 pillérsége akkor értheté meg
igazan, ha az entrépia fogalmahoz koétjik visz-
sza. A Shannon-entrépia alapvetéen azt méri,
mennyire bizonytalan egy rendszer kimenete.
A Big Data kordban az torténik, hogy a rendszer
a sajat allapotairdl egyre pontosabb, egyre gyor-
sabb és egyre nagyobb felbontésu képet kap. Ez
onmagdban még nem csokkenti az entrépiat —
s6t, nyers adatként gyakran noveli -, de lehet6-
vé teszi az entropia célzott szabalyozasat.

Ebben az értelemben az informaci6é metapillér:
nem Uj fizikai szerepld, hanem a masik harom
pillér f6lott mikodé szabalyozd réteg. Az inf-
rastruktira entropidja csokkentheté példaul
adaptiv jelz6lampakkal, valos idejti forgalomfi-
gyeléssel és prediktiv karbantartassal. Ezek
mind informacidvezérelt eszkozok. A geomet-
ria 6nmagaban nem valtozik, de az aktualis al-
lapottér ténylegesen besziikiil, mert az informa-
ci6 alapjan a rendszer preferalt Gtvonalakat és
id6ablakokat hoz létre.

A jarmivek esetében az informdci6 még lat-
vanyosabban valik 6nallé tényez6vé. A jarmi-
dinamika entrépidja csokken, amikor a jar-
mi nem csak ,reagal’, hanem eldre tud. V2X
kommunikacid, kooperativ adaptiv tempomat,
platooning vagy autoném funkciék mind azt
jelentik, hogy a jarmi viselkedése nem izo-
lalt mikroallapot, hanem informdcidval kor-
relélt allapot. Matematikailag ez a kolcsonos
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informacié novekedését jelenti a jarmiivek ko-
z0Ott, ami a teljes rendszer Shannon-entrépiajat
csokkenti, még akkor is, ha a jarmtivek szama
vagy heterogenitdsa nem valtozik.

Az emberi pillér esetében az informdcié szere-
pe a legérzékenyebb. Az ember kognitiv entrd-
pidja nem egyszer(ien a ,,nem tudasbol” fakad,
hanem abbdl, hogy tul sok, rosszul strukturalt
vagy nem konzisztens informdcié all rendel-
kezésre. A Big Data 6nmagaban itt kifejezetten
entropiatermeldé lehet. Akkor valik entrdpia-
csokkent6vé, ha az informdci6é dontéssé alaki-
tott, idében relevans és értelmezhetd formaban
jelenik meg. Navigacios rendszerek, valos idejii
utastajékoztatas, torlodaseldrejelzés vagy dina-
mikus sebességajanlasok mind a kognitiv 4lla-
pottér szlikitését szolgaljak. Kevesebb lehetsé-
ges dontés marad ,,értelmesnek’, igy csokken az
emberi viselkedés bizonytalansaga.

Innen nézve az informacié nem egyszeriien
negyedik pillér, hanem entrépiatranszforma-
tor. Nem az a szerepe, hogy mindenhol csok-
kentse az entropiat, hanem hogy atalakitsa
annak térbeli, idébeli és szereplék kozotti el-
oszlasat. Egy jol informalt rendszerben pél-
daul magasabb lehet a lokalis entrépia (sok
alternativ utvonal), mikozben az aggregalt tel-
jesitmény stabil marad, mert az informdci6
korrelalja a dontéseket.

Ez egy nagyon fontos elméleti kovetkezmény-
hez vezet: a modern kozlekedési rendszer mar
nem irhatd le pusztan fizikai és viselkedési ele-
mekkel. Informdcié nélkill a rendszer nyilt,
de ,vak”; informaciéval viszont onreflexiv és
adaptiv lesz. Ez mindségileg 1j rendszerosz-
taly, amelyre a klasszikus harompillérmodell
mar nem teljes.

Ezért a legpontosabb megfogalmazas az, hogy
a kozlekedési alapfolyamat négy pillére ma mar
az infrastruktdra, a jarmd, az ember és az in-
formacid, ahol az informacié nem egy ujabb
komponens a sor végén, hanem a masik ha-
rom kozotti kapcsolatok entropidjat szabalyo-
z6 réteg. Enélkill az informaciés forradalom
nem értelmezhetd, és nélkiile az entrépia fo-
galma is csak részben alkalmazhat6 a modern
kozlekedésmenedzsmentre.

7. KITEKINTES - ONVEZETO
JARMUVEK

Az 6nvezetd gépjarmii megjelenése nem egysze-
rii technoldgiai fejlesztés, hanem rendszerszin-
t fazisvéltas a kozlekedésben. Nem egyetlen
pillért médosit, hanem mind a négyet egyszer-
re, mikozben az entrdpia fogalma Gj értelmezé-
si szintre 1ép. A legfontosabb kovetkezmény az,
hogy az entrépia nem pusztan csokken vagy né,
hanem struktarat vélt és 4thelyezédik a rend-
szer egyes rétegei kozott.

7. 1. Infrastruktura: fizikai entropia
csokkenése, informacios fiiggés
novekedése

Az onvezetd jarmid radikalisan csokkenti az
infrastruktara dltal szitkségessé tett kényszer-
strukturat. Az emberi vezetéshez kialakitott inf-
rastruktara célja hagyomdanyosan a kognitiv ent-
ropia csokkentése volt: széles savok, nagy sugart
ivek, erés vizualis jelek, redundans biztonsag.

Autoném jarmivek esetén az infrastruktdra:

o kevésbé ,magyarazd’,
o inkabb preciz és digitélisan értelmezhetd,
o sokszor egyszeriibb geometriaju.

Ez csokkenti a strukturdlis entropiat, mert ke-
vesebb fizikai mikroallapot marad relevans.
Ugyanakkor nd a figgés a digitalis infrastruk-
taratol (szenzorok, térképek, V2I kommuni-
kacio), ami azt jelenti, hogy a fizikai entro-
pia cs6kkenése nem abszolut, hanem atadja a
komplexitast az informacios rétegnek.

7. 2. Jarmi: dinamikai entrdpia
drasztikus csokkenése

A jarmivek szintjén torténik az egyik legna-
gyobb valtozas. Az 6nvezetd jarm:

« gyorsabban reagdl,

o determinisztikusabb,

o repetitiv és tanult optimalizaciokat végez,
o kommunikal mas jarmivekkel.

Ez azt eredményezi, hogy a jarmtidinamika el-
oszlasai besztkiilnek. A sebesség-, gyorsulas-
és kovetési profilok homogenizadlédnak (Gha-
di, 2024). Shannon-értelemben ez a dinamikai
entrdpia latvanyos csokkenése.
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Ez az oka annak, hogy autoném flottak esetén
mar kis penetracié mellett is:

« 16 a kapacitds,
o csokken a torlodasi instabilitas,
« kiegyenlitettebbé valik a forgalom.

Ugyanakkor fontos, hogy ez a csokkenés csak
akkor stabil, ha a jarmtivek kozotti informaci-
6s kapcsolat fennall. Ha megszakad, a rendszer
entropidja ugrasszertien néhet.

7. 3. Ember: kognitiv entropia athelyez6-
dése, nem eltiinése varhato

Az 6nvezet6 jarmu nem eltlinteti az embert, ha-
nem kiveszi a valds ideji kontrollbél. Ez kulcs-
fontossagu kiilonbség.

A vezetési dontések elttinésével:

o a klasszikus kognitiv entrépia (reakciéidé,
stressz, figyelmetlenség) jelentdsen csokken,

o de megjelenik egy 1j tipust bizonytalansag:
a rendszerbe vetett bizalom entrdpidja.

Az ember mir nem mikrodontéseket hoz,
hanem:

o elfogadja vagy elutasitia az automatika
dontéseit,

« stratégiai szinten avatkozik be,

o kivételes helyzetekben 1ép kozbe.

Ez azt jelenti, hogy az entrdpia idében és funk-
ciéban atrendezddik: kevesebb, de kritikusabb
dontés marad. A rendszer hatékonysaga né, de
a ritka hibdk hatasa sokszorosara né. Ezért az
emberi entrépia nem tlinik el, hanem magasabb

absztrakcios szintre keriil.

7. 4. Informacio: dominans pillérré valik

Az 6nvezetés vilagaban az informacié nem ne-
gyedik a sorban, hanem elsédlegessé valik.

A rendszer mikodése attdl fugg:

« mennyire pontos az érzékelés,

« mennyire konzisztens a digitalis térkép,
« mennyire gyors a kommunikacio,

« mennyire jok az elérejelzé modellek.

Shannon-értelemben ez azt jelenti, hogy a rend-
szer teljes entrdpidja az informacids réteghez
kotédik. Ha az informacié mindsége magas, a

Kozlekedésinformatika

teljes rendszer entropidja alacsony marad. Ha
az informacid zajossa valik, hianyos vagy ellent-
mondasos, akkor az entrépia robbandasszerten
né, figgetlentl attdl, hogy a jarmt mennyire
,»okos” (Torok et al., 2020).

Ezért valik az informaci6 nem csak pillérré, ha-
nem sebezhetdségi pontta.

7.5. Az entrdpia 4j értelmezése: nem
csokken, hanem centralizalodik

A legfontosabb rendszerelméleti kovetkeztetés
a kovetkezo:

Az onvezetd kozlekedési rendszerben az entré-
pia nem elttnik, hanem centralizalédik, kondi-
ciondalodik és idében koncentralédik:

o Kevesebb a mindennapi, kis hiba.

o Tobb aritka, de potencialisan rendszerszin-
t hiba.

o A bizonytalansdg a peremekrdl a kézponti
informacios rétegbe tolddik.

Ez azt jelenti, hogy a rendszer atlagosan sta-
bilabb, de kritikusan fiigg az informaci6
integritasatdl.

7.6. Végso szintézis

Az dnvezet6 gépjarmd a négy pillért nem on-
alléan alakitja at, hanem 6sszekapcsolja azokat.
Az infrastruktdra egyszer(ibbé, a jarmi deter-
minisztikusabb4, az ember absztraktabb sze-
reptvé valik, mikozben az informécié fejlédik
a rendszer ,termodinamikai magjava”

Az entropia nem sztinik meg, hanem:

o kevesebb helyen jelenik meg,

« nagyobb stllyal koncentralodik,

o és csak folyamatos informdciés munkavég-
zéssel tarthat6 kordaban.

Ezért az autondém kozlekedés nem az entrdpia
legy6zése, hanem egy ujfajta entropiamenedzs-
ment paradigma. Ez az a pont, ahol a kézleke-
déstechnika, az iranyitastechnika és az infor-
macidelmélet végleg egyesiil.
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Interpretation of Entropy in
Transport Informatics

Keywords: entropy, transport systems,
Shannon entropy, traffic control,
information systems

The document develops a unified interpretation of
entropy across thermodynamics, statistical phys-
ics, and information theory, and extends these
concepts to production systems and transporta-
tion networks. In physics, entropy quantifies the
dispersion of energy and follows the second law,
which states that natural processes increase to-
tal entropy. In statistical mechanics, it reflects the
number of possible microstates, whereas in Shan-
non’s framework, it quantifies information uncer-
tainty. Building on these definitions, the paper
introduces entropy as an analytical metaphor for
complex engineered systems. In production sys-
tems, entropy represents unavoidable variability,
losses, and coordination inefficiencies that must
be counterbalanced by continuous managerial
intervention, such as Lean or Six Sigma practic-
es. The core contribution is the interpretation of
road intersections and transport systems as “‘en-
tropy-controlled” systems. A traffic node’s entro-
py corresponds to the variability and unpredict-
ability of traffic states, while its “enthalpy” reflects
its structural and operational potential. Control
mechanisms (signals, signs, adaptive systems)
reduce entropy by constraining the set of possi-
ble states and increasing predictability. However,
since transport systems are open systems, entropy
reduction is only local and requires continuous ex-
ternal input (energy, information, regulation).

The framework is further expanded by using Shan-
non entropy to formalise traffic uncertainty and
extends to network-level analysis, where entropy
serves as a measure of system-wide coordination.
Finally, a four-pillar model (infrastructure, vehi-
cles, humans, information) is proposed, highlight-
ing information as an entropy-transforming layer.
Autonomous vehicles shift entropy toward the in-
formation domain, making system stability high-
ly dependent on data quality and communication.
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Kozosségi kozlekedés
1. BEVEZETES

A telepiiléseken megval6suld nagyobb beruha-
zasok jelentds valtozast idéznek el6 a helyi és
helykozi kozlekedési viszonyokban. A szolgalta-
to szektor (és itt elsdsorban az SSC-re (Shared
Services Center — Megosztott Szolgaltatdsi Koz-
pont) kell gondolni) esetében ugyan a tdvmunka

révén mérsékelhetd a személyforgalom, az
ipar esetében azonban mind a személy-, mind
a teherforgalom jelent6s novekedést mutat.
A Debrecenben 2018-ban bejelentett, és a terme-
1ést 2025 masodik felében elkezdett BMW-iizem
igen gyors litemben bdvitette az alkalmazotti
kort (1. dbra), és 2026 elején a foglalkoztatottak
létszama megkozelitette az 5000 fot.
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2000
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1000 .
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idépontok

1. &bra: A BMW debreceni gyaraban foglalkoztatottak szamanak valtozasa
2023. november és 2026. aprilis kozott (Forras: Internet')

A novekedés jelent6s kihivas elé allitotta a tér-
ség kozlekedését: egyrészt a foglalkoztatottak
nagyobb része Debrecenen kivillrél érkezik,
masrészt az 1j tizem Debrecen kozponti belte-
riiletétdl jelentGs tavolsagra helyezkedik el, és
ennek kovetkeztében mind a helykézi, mind
pedig a helyi jaratok korét béviteni kellett.
Harmadrészt a fenntarthatdsag szellemében a
BMW is fontosnak tartotta, hogy a foglalkozta-
tottak jelentds része ne személygépkocsival ko-
zelitse meg a gyar teriiletét. Ennek szellemében
- bar az tizem szomszédsagaban tébb mint 1000
féréhelyes parkolot alakitottak ki — a Debrecen

1

2026. 02. 22.)

kozigazgatasi hataran kiviillr6l munkaba jarok
sajat gépjarmivel torténd kozlekedés esetén
olyan koltségtéritésben (30 Ft/km) részestilnek,
amely nem fedezi a koltségeiket, mig a kozos-
ségi kozlekedéssel torténd utazas esetén a bér-
let vagy jegy dranak 100%-a kertil megtéritésre.

A jelenség ugyanakkor nem tekintheté ujdon-
sagnak: a munkahely és lakohely - elsdsor-
ban a fejlett vilagban - megfigyelheté tertileti
szétvalasanak koszonhetéen Magyarorszagon
is fontos szerepet jatszik az ingdzas, azaz a
foglalkoztatottak mas teleptilésekrdl torténd

https://www.hrportal.hu/hr/rakapcsolt-a-bmw-ennyien-dolgoznak-debrecenben-20250115.html (letoltve: 2026. 02. 22.)
https://www.hrportal.hu/hr/toretlenul-bovul-a-takaritoceg-az-iparban-csokken-a-letszam-20250422.html

(letoltve:

https://www.hrportal.hu/hr/fekez-az-audi-gyorsit-a-bmw-igy-alakultak-a-letszamok-a-nagy-cegeknel-20250614

.html (letéltve: 2026. 02. 22.)

https://www.hrportal.hu/hr/jelentos-letszamcsokkenes-tobb-nagyvallalatnal-20251129.html (letltve: 2026. 02. 22.)
https://www.hrportal.hu/hr/gyorsit-a-bmw-fekez-az-aldi-letszamtrendek-20260422.html (letoltve: 2026. 04. 30.)
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biztositdsa (Balcsok, 2021). Az adatok szerint
Magyarorszagon a rendszervaltds utani vissza-
esést kovetden a 2010-es évektdl ismét egyre
hangsulyosabb lett ez a folyamat, és 2022-ben a
foglalkoztatottak donté része (csaknem 50%-a)
dolgozott lakéhelyén kiviili telepiilésen (1. tdb-
ldzat). Az 1j évezredben Debrecenben is egyre
fontosabba valt ez a jelenség, amelyet jol mutat,
hogy az orszagos értéktdl valo eltérés 2001 és
2022 kozott jelentds mértékben csokkent.

Kozosségi kozlekedés

A tanulmany csak a BMW-lizem miikodésével
(vagyis a személygépkocsi-gyartassal) kapcso-
latos forgalommal kivan foglalkozni, valamint a
kozati kozlekedésre koncentral, és igy nem cél-
ja az épitkezés altal kivaltott kozlekedési viszo-
nyok elemzése, illetve a vasuti kozlekedés sze-
repének a bemutatasa. Ez utobbit az indokolja,
hogy napjainkban helykézi szinten a 105-6s és
108-as vonalakon a romdniai Ermihalyfalva,
valamint a magyarorszagi Vamospércs, Nyirab-
rany és természetesen Debrecen iranyabol le-

Magyarorszag

Debrecen

Ev | ingazok szdma (ezer f8) a7 ingizok arénya (%)

a foglalkoztatottakon beliil

a helyben foglalkoztatottakon beliil

bejérék sz4ma (£5) a bejardk aranya (%)

1990 1.144 25,3 - -

2001 1.102 29,9 14 902 17,2
2011 1.340 34,5 21575 22,4
2022 1.974 41,8 41 449 32,9

1. tablazat: Az ingazas legfontosabb adatai Magyarorszagon és Debrecenben 1990 és 2022 kozott
(ezer f6) (Forras: Kovacs et al., 2015, KSH - Tajékoztatasi adatbazis)

Magyarorszagon az utébbi években mindinkabb
tapasztalhaté munkaeréhidny kovetkeztében
ugyanakkor a vallalatok (és ez elsésorban a na-
gyobb cégekre jellemz0) egyre inkabb arra kény-
szeriilnek, hogy vallalati autébuszjaratok meg-
szervezésével nagyobb tavolsagokbdl biztositsak
a sziikséges foglalkoztatotti létszamot. A 2000-es
évek végén a Suzuki jelentds szamban alkalma-
zott szlovdkiai munkavéllalokat (a szdmuk kb.
2700 £6 volt), akik donté mértékben a véllalat 4l-
tal tizemeltetett buszokon kozlekedtek (Balogh
et al., 2018), a Mercedes megrendelésére a MAV
Személyszallitasi Zrt. napjainkban 19 jaratot in-
dit a gyarhoz, amelyek tobb mint 50 teleptilésr6l
teszik lehet6vé az ingdzast’, mig a Samsung godi
tizeme 2022-ben 50-60 km-es tavolsagbdl is mii-
kodtetett autdbuszjaratokat (Czirfusz, 2022).

A fentiek szellemében a tanulmény célja a
BMW-beruhazas személyforgalommal kapcso-
latos kozlekedési kovetkezményeinek a vizsga-
lata, amelynek keretében els6sorban az aldbbi
kérdésekre keresi a valaszt:

« hogyan béviilt a vallalatot kiszolgal6 kozuti
kozlekedési viszonylatok kore,

o milyen foldrajzi jellegzeteségei vannak a
valtozasnak,

« milyen tényezdk alltak a valtozasok mogott.

2 https://www.mavcsoport.hu/mercedes

het vasuton megkozeliteni a gyarat (az érkezd
vonatokhoz a vallalat shuttle-busz kapcsolatot
biztosit), ezen vonatok utasforgalma azonban
igen alacsony.

2. A FELHASZNALT ADATBAZIS
ES MODSZEREK

A tanulmany megirdsa soran tobbfajta adatba-
zist hasznéltunk fel. Egyrészt tdmaszkodtunk
a BMW honlapjan elérhet6, a dolgozék mun-
kaba jarasat segité informdcidkat tartalmazo
anyagokra, masrészt fontos informaciéforrast
jelentettek a MAV Személyszallitdsi Zrt. és a
Debreceni Kozlekedési Vallalat Zrt. jelenle-
gi és multbeli menetrendjei. Harmadrészt fel-
hasznaltuk a témaban sziiletett és kiilonbozd
internetes honlapon elérhet6 cikkeket, ame-
lyek a folyamatok hatterébe engedtek bepillan-
tast. Emellett interjut készitettiink a Debreceni
Kozlekedési Vallalat Zrt. és a BMW Manufac-
turing Hungary Kft. illetékes munkatarsaival,
akik a vallalatok személyszallitasi politikaja-
val kapcsolatban osztottak meg veliink fontos
informaciokat.

40

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2026. LXXVI. évf. 5. sz.


https://www.mavcsoport.hu/mercedes

Kozosségi kozlekedés

3. ABMW-BERUHAZAS HATASA
A HELYI ES HELYKOZI AUTO-
BUSZ-KOZLEKEDESRE

3. 1. A helyi kozosségi kozlekedés

A BMW debreceni gyaranak fejlédésében
2023. masodik és 2024. elsé felében tobb olyan
esemény is tortént, amely sziikségessé tette a
kozosségi kozlekedési kapcsolatok kialaki-
tasat. Egyrészt 2023 szeptemberében bein-
dult a kozépiskolasok duadlis képzése (ennek

keretében 2023 oktéberében keriilt atadésra a
Képzési Kézpont), masrészt 2024 februdrjaban
adtak at a BMW Kommunikacids Kézpontjat,
és ennek kovetkeztében az eddig a varoskoz-
pontban miikodd, alapvetéen szellemi tevé-
kenységet (pl. HR, pénziigy, marketing) végz6
alkalmazottak is kikoltoztek a vallalat teriileté-
re. A fentiek miatt megnovekedett kozlekedési
igényeket szolgalta ki a 2023 szeptemberében
elinditott 20E viszonylat®, amely gyors kapcso-
latot adott a palyaudvar és a BMW gyar kozott
(2. dbra).

2. abra: A BMW Kkiszolgalasat végz6 nappali helyi autébusz-vonalak Debrecenben napjainkban
(a 71/71A/71H viszonylat 2024. szeptemberéig 20E viszonylatként miikodott)
(Forras: sajat szerkesztés*)

A foglalkoztatotti 1étszam névekedése kovetkez-
tében 2024 szeptemberében harom teriileten is
valtozasok kovetkeztek be: egyrészt egy 4j 70-es
vonalcsoport keriilt bevezetésre, és az ebbe tar-
toz6 harom viszonylat (és harom betétviszony-
lat) mar a varos sokkal tobb részét kapcsolta be a
kozlekedésbe. Masrészt a vonalcsoportba tartozoé

3 https://dkv.hu/hirek/704/ujabb-jaratokat-indit-a-dkv

és ,,A” bettivel jellt viszonylatok mar nem csak
az tizem déli részén elhelyezkedé megalloban
alltak meg, hanem az tizem teriiletét 6vezd uta-
kon kozlekedve megélltak a BMW-t és az Alvél-
lalkoz6 Z6nat elvélaszté BMW kéruton is. Igy a
vallalat északi egységében, illetve az Alvéllalko-
z0i Zoéndban elhelyezked6 cégek munkavallaloi

4 https://www.bmwgroup.jobs/content/dam/grpw/websites/bmwgroup jobs/hu/about-us/our-benefits/260630_DOC
_transportation_maps_2026June.pdf (letdltve: 2026. junius 30.)
https://dkv.hu/hirek/704/ujabb-jaratokat-indit-a-dkv (let6ltve: 2025. december 7.)
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szamdra tették konnyebbé a kozlekedést. Har-
madrészt a 20E viszonylat utddjanak tekinthetd
71/71A mar nem gyorsjaratként kozlekedett, igy
sokkal tobb helyen allt meg a varosban (a meg-
allohelyek szdma 10-r6l 16-ra nétt). A harom vi-
szonylat varoson beliili ttvonalat tekintve (2. db-
ra) igen hatarozott térbeli elkiiloniilés figyelhetd
meg: a 71/71A viszonylatokon kézlekedd jaratok
a varos kozépsé (pl. Belvaros), a 72/72A viszony-
latokon rendszeresitett jaratok a varos nyugati
(pl. Tocoskert, Nagysandor-telep), mig a 73/73A
jelzést autobuszok a varos keleti (pl. Dobozi-la-
kotelep) és északi részét (pl. Sétakert) kapcsol-
jak 0ssze a BMW-gyarral (a jaratok utvonalaban
2024 szeptembere Ota csak az utfelgjitasok miatt
kovetkezett be 1-2 ideiglenes valtozas).

Kozosségi kozlekedés

A debreceni tizem altal el6allitott személygép-
kocsik iranti novekvé igény kielégitése érdeké-
ben 2026 februdrjaban beindult a masodik mi-
szak (ez 15.00 o6ratol 24.00 o6raig tart), amely
ujabb valtoztatasokat igényelt a helyi kozleke-
dés térszerkezetében. Elindultak az éjszakai
jaratok (971, 972, 973, 974), amelyek - annak
kovetkeztében, hogy egyéb kozosségi kozleke-
dési kapcsolatok az éjfél utani idészakban nem
léteznek — a varos szinte teljes tertiletét lefedik.
Ennek szellemében sokkal hosszabb utvona-
lon kozlekednek (3. dbra), és eljutnak tobb, az
egyéb belteriileti kategoriaba tartozé teleptilés-
részre is (pl. Jozsa, Bank, Pac).

3. abra: A BMW Kkiszolgalasat végz6 éjszakai helyi autobusz-vonalak Debrecenben napjainkban
(Forras: alapjan sajat szerkesztés®)

Az egyes viszonylatokon kozlekedd jaratok
szamat tekintve (2. tdbldzat) egyrészt jelentGs
kiillonbségek, masrészt folyamatos fejlodés fi-
gyelhetd meg. Az elébbi csoportba sorolha-
t6, hogy a 20E, illetve a,jogutédjanak” tekint-
het6 71/71A/71H vonalon sokkal stirtibben

kozlekednek az autébuszok. Ennek a hatteré-
ben egyrészt a mar kordbban emlitett hosszabb
Htorténelmi” malt, masrészt az a tény all, hogy
ez a vonal athalad a varos legforgalmasabb cso-
mopontjain (pl. Segner tér, Malompark), és
az itteni kozosségi kozlekedési kapcsolddasok

5  https://www.bmwgroup.jobs/content/dam/grpw/websites/bmwgroup_jobs/hu/about-us/our-benefits/260630 DOC
_transportation_maps_2026June.pdf (letoltve: 2026. junius 30.)
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Kozosségi kozlekedés

(atszallasi lehetéségek) biztositasa nagyobb ja-
ratszamot igényel. A folyamatos fejlédés jele-
ként tapasztalhato jaratszam-novekedés alapve-
téen a gyar miikodési rendjének a valtozasara
vezethet$ vissza. Egyrészt 2025 oktéberében
a folyamatos termelés kialakuldsa kovetkezté-
ben bevezetésre keriilt a 6.00 és 15.00 éra ko-
zOtti miszak, és ez a varoskozpont iranyaba
egy Ujabb jarat beiktatasat tette sziikségessé (a

szellemi dolgozdk és a kiszolgald személyzet
esetében megmaradt a 16.00 6ras munkabefe-
jezés). Masrészt 2026 februarjiban elindult a
masodik miszak (emellett az elektromobilitési
tizem napjainkban mar harom miiszakban, az-
az 24.00 és 06.00 dra kozott is Gizemel), és en-
nek hatdsara a délutani és az éjszakai orakban
is biztositani kellett a munkavallalok el-, illetve
hazajutasat.

Ev, hénap/viszonylat o 20E 3 7.1{71A/71H L 72/72A L 73/73A
[jarat/irany/munkanap] | [jarat/iriny/munkanap] | [jarat/irdny/munkanap] | [jarat/iriny/munkanap]

2023. IX. 12/12 - - -

2024. IX. - 23/22 2/1 2/1

2025. X. - 24/23 2/2 2/2

2026. I1. - 27/23 3/2 3/2

2026. VIL - 30/23 3/2 3/

2. tablazat: A BMW debreceni gyarat kiszolgalé viszonylatokon munkanapokon kézlekedé
helyi jaratok szama (BMW iranyéaba/a varoskozpont iranyaba) (Forras: DKV honlapja®)

3. 2. A helykozi (regionalis) kozlekedés

A termelés el6készitése, majd beinduldsa egyre
nagyobb létszamigénnyel jart, és ennek kovet-
keztében a BMW mind nagyobb foldrajzi tér-
ségbdl volt kénytelen biztositani munkaeréelld-
tast. A vallalat a dolgozok szallitasat alapvetden
kétfajta modszer segitségével oldotta meg. Egy-
részt a napjainkban mar a MAV Személyszél-
litasi Zrt. (kordbbi néven VOLANBUSZ Zrt.)
2024 szeptemberében négy régiobeli, nagyobb
telepiilésrdl (Nyiregyhaza, Nyirbator, Létavér-
tes, Berettyoujfalu) inditott menetrendszerinti
jaratokat a BMW gyarhoz (4. dbra).

A jaratok rendszerében az elmult idészakban
tobb véltozas is tortént (5. dbra): 2025 juliusaban
Hajdtnanas, 2025 oktdberében Balmazdjvaros,
majd 2026 februdrjaban Téglas (itt a korabban
Nyiregyhaza feldl kozlekedd jarat vélt onallova)
is bekapcsolodott ebbe a rendszerbe (a folyama-
tosan novekvé dolgozoi 1étszam hatdsara Nyir-
egyhazarol a kezdetektSl, mig Berettyoujfalubol
2025 decemberétdl kozlekednek rasegitd jara-
tok is). Emellett a berettyoujfalui, a 1étavértesi
és a nyirbatori jaratok indulasi helyei médosul-
tak: az el6bbi 2025 oktéberében Sarrétudvariba,
majd 2026 februdrjaban Szerepre, a létavértesi
2026 februdrjdban Almosdra, mig a nyirbtori
2026 juniusaban Matészalkdra keriilt at.

Masrészt egy meghivasos tenderpalyazat kereté-
ben kivélasztott K&V Kft. a BMW megbizasabol

tobb telepiilésrdl is indit BMW-partnerjarato-
kat a debreceni gyarhoz. Az elsé jaratok 2024
oktoberében indultak Miskolcrol, Tiszaujva-
rosbol és Karcagrdl, majd 2025 oktéberében
13 telepiilés, 2026 februarjaban 14 telepiilés,
2027 juliusaban pedig 15 teleptilés mtikodott a
rendszerben, mint kiindul6 allomaés (5. dbra).
A névekvé munkaerdigény kielégitése érdeké-
ben 2026 juliusdban jelent6s véltozas kovet-
kezett be: a magyar-romdn hatdr tuloldalarol,
Margittardl is elindultak a BMW-jaratok a deb-
receni tizemhez, és a tervek szerint szeptember
1-jétél Nagyvarad is kiinduld allomas lesz.

Az 4j vonalak beinditasa, illetve a mar meglé-
vék utvonaldnak mddositasa tobb tekintetben
is jelentds véltozast idézett eld (3. tabldzat).
Egyrészt nagymértékben nétt (és napjainkban
mar meghaladja a 100 darabot) azon telepiilé-
sek szdma, ahonnan bejarnak a munkavallalok
a BMW debreceni gyaraba dolgozni. Masrészt
jelentés mértékben emelkedett a megallohelyek
szama is, amely részben az Uj telepiilések be-
kapcsolodasanak, részben pedig annak a tény-
nek koszonhetd, hogy a foglalkoztatottak jobb
kiszolgalasa érdekében egy-egy jarat egy tele-
piilésen egyre tobb helyen 4ll meg (pl. Polgar:
253, Téglas: 3>6). Harmadrészt — 6sszhangban
a korabban bemutatott véltozasokkal — kb. ha-
romszorosara nétt az autébuszok altal egy nap,
egy iranyba megtett teljesitmény.

6  https://dkv.hu/hirek/704/ujabb-jaratokat-indit-a-dkv (let6ltve: 2025. december 7.)
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Kozosségi kozlekedés

4. abra: A BMWKkiszolgalasat végzo helykozi autobuszjaratok 2024. oktoberében
(Forras: sajat szerkesztés’)

A BMW altal kivaltott ingazasban érintett tele-
piilések foldrajzi elhelyezkedését vizsgdlva (6.
dbra) megallapithato, hogy a kezdeti mozaikos
képet 2026 kozepére egy Debrecen koriil for-
malddo, egyre Osszefliggébbé és tagabba vald

"o

gytrt valtotta fel.

Az ingdzasban érintett teleptilések foldrajzi jel-
legzetességeit vizsgalva (4. tdbldzat) megalla-
pithat6, hogy a kezdeti id6szakban Hajdu-Bi-
har varmegye dominalt, 2025 masodik felétdl
ugyanakkor egyre nagyobb szerepet kezdtek el
betolteni a szomszédos varmegyék is. A fold-
rajzi kozelségnek és az M35-0s autopalya éltal
jelentett kozlekedési kapcsolatoknak koszon-
hetéen ez elsésorban Szabolcs-Szatmar-Bereg
és Borsod-Abauj-Zemplén varmegyéket jelen-
tette, ugyanakkor az utébbi idészakban mar
Jasz-Nagykun-Szolnok, Békés és Heves varme-
gyék is megjelentek a BMW beingazasi térképén.

Az autéipari munkavégzés céljabdl torténd inga-
zas kiemelked6 beagyazodasat az észak-alfoldi

régidba jol mutatja Jasz-Nagykun-Szolnok var-
megye esete, ahol a BMW-jaratok halézata
2026 februdrjaban szinte Osszeért a kecskemé-
ti Mercedes munkasjarataival. A Mercedes-ha-
lézat keleti végpontjat jelentd Fegyvernek és a
BMW-hélézat nyugati végpontjat jelentd Kisuaj-
szallas kozott mindossze 19 km és egy telepiilés
(Kenderes) taldlhato.

A 4. tabldzatbol levonhat6é masik fontos kovet-
keztetés az érintett telepiilések lakossagszama-
val van kapcsolatban: éltalanos tendencianak
tekinthet6 az érintett telepiilések atlagos lakos-
sagszamanak a csokkenése. Véleményiink sze-
rint ez els@sorban azzal magyardzhatd, hogy
a vallalat az els6 iddszakokban - tekintettel a
nagyobb potencidlis munkaerd-tartalékra — az
érintett varmegyék nagyobb telepiiléseit cé-
lozta meg (ez Szabolcs-Szatmar-Bereg és Bor-
sod-Abauj-Zemplén varmegyékben a varme-
gyék székhelyeit is magaban foglalta), és csak
kés6bb kapcsolta be a kozlekedési haldzatba az
alacsonyabb lakossagszamu telepiiléseket.

7 https://www.bmwgroup.jobs/content/dam/grpw/websites/bmwgroup_jobs/hu/about-us/our-benefits/260630 DOC
_transportation_maps_2026June.pdf (letoltve: 2026. junius 30.)
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Kozosségi kozlekedés

5. abra: A BMW Kkiszolgalasat végz6 helykozi (regionalis) autobuszjaratok 2026. juliusaban
(Forras: sajat szerkesztés®)

2024. oktober

2025. jalius

2025. november

2026. februar

2026. jtlius

viszonylatok szdma (db) 4 5 6 7 7
A | kiszolgalt teleptilések szama (db) 14 20 27 30 34
megallohelyek szama (db) 21 35 55 67 75
viszonylatok szama (db) 3 3 13 14 15
B | kiszolgalt telepiilések szdma (db) 9 10 60 72 75
megallohelyek szdma (db) 19 21 96 131 146
teljesitmény (km/nap/irany) 513 565 1.549 1.708 1.906

A - MAV Személyszéllitasi Zrt. jiratai, B~ BMW-partner jératok

3. tablazat: A BMW debreceni gyarat kiszolgalé helykozi viszonylatok véltozasa

2024. oktéber és 2026. februar kozott (Forras: Internet’)

8  https://www.bmwgroup.jobs/content/dam/grpw/websites/bmwgroup_jobs/hu/about-us/our-benefits/260630 _DOC
_transportation_maps_2026June.pdf (letdltve: 2026. junius 30.)
9  https://www.mavcsoport.hu/mercedes
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Kozosségi kozlekedés

6. abra: A BMW debreceni gyaranak ingazasaban érintett magyarorszagi telepiilések foldrajzi elhelyez-
kedése 2024 oktdberében (A), 2025 jiliusaban (B) és 2026 jiliusdban (C) (Forras: sajat szerkesztés'®)

Varmegye Paraméter A B C D E

érintett teleptiilések szama (db) 15 21 44 56 60

Hajdu-Bihar virmegye érintett telepiilések lakossagszama (f6) 143 801 | 205542 | 271793 | 297 142 | 313 118

érintett teleptilések atlagos lakossagszama

(telepiilés/f8) 9586 9788 6177 5306 5219

érintett teleptilések szama (db) 5 5 16 20 23

Szabolcs-Szatmar-Bereg | érintett telepiilések lakossagszdma (f6) 145632 | 145632 | 192 609 | 203 461 | 222 875
varmegye

érintett telepiilések atlagos lakossagszama

(telepiilés/f6) 29126 | 29126 | 12038 | 10173 9690

érintett telepiilések szama (db) 2 2 12 13 14

Borsod Abauj-Zemplén | érintett telepiilések lakossdgszama (£8) 161 467 | 161 467 | 229 744 | 236 562 | 238 452
varmegye

érintett telepiilések atlagos lakossdgszama

(telepiilés/f8) 80734 | 80734 | 19145 | 18197 | 17032

érintett teleptilések szama (db) 1 1 6 6 6

Jasz-Nagykun-Szolnok | érintett telepiilések lakossdgszama (£6) 18793 | 18793 | 47256 | 47256 | 47 256
varmegye

érintett teleptilések atlagos lakossagszama 18793 | 18793 | 7876 7876 7876

(telepiilés/f6)
érintett telepiilések szama (db) 0 0 3 4 4
érintett telepiilések lakossdgszama (£6) 0 0 17824 | 24432 | 24432

Békés varmegye

érintett telepiilések atlagos lakossagszama

(telepiilés/fd) 0 0 5941 6108 6108

érintett teleptilések szama (db) 0 0 2 2 2
Heves vérmegye érintett teleptilések lakossagszama (f6) 0 0 3823 3823 3823

érintett telepiilések atlagos lakossagszama 0 0 1912 1912 1912

(teleptilés/f6)

A - 2024. oktdber, B - 2025. julius, C - 2025. oktéber, D — 2026. februar, E - 2026. jalius

4. tablazat: A BMW debreceni gyarat kiszolgalé helykozi viszonylatok térbeli jellemzéinek valtozasa
2024. oktober és 2026. julius k6zott a 2025. januar 1-i allandé népességadatokkal szamolva
(Hajdu-Bihar varmegye esetében Debrecen nélkiili adatok) (Forras: KSH-Tajékoztatasi adatbazis)

10 https://www.bmwgroup.jobs/content/dam/grpw/websites/bmwgroup_jobs/hu/about-us/our-benefits/260630 DOC
_transportation_maps_2026June.pdf (letoltve: 2026. junius 30.)
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Kozosségi kozlekedés
4. OSSZEFOGLALAS

A tanulmany legfontosabb megallapitasait az
aldbbiakban lehet 6sszefoglalni. A debreceni
BMW-gyar egyre névekvé szamu munkavélla-
l6ja munkaba jarasanak megkonnyitése érdeké-
ben, figyelve a kornyezetvédelmi szempontokra
is, az elmult masfél-két évben jelentds kozossé-
gi kozlekedési halozat alakult ki. A helyi auto-
busz-kozlekedés esetében a kialakitott vonalak
alapvetden lefedik a varos egész teriiletét, a ma-
sodik miiszak beinditasa pedig tovabbi béviilést
valtott ki. A helykozi kozlekedés vonatkozasa-
ban - a munkaerdigény névekedésének hata-
sara — nagymértékil jaratszdm-novekedés zaj-
lott le, és ennek kévetkeztében Debrecen koriil
egy szinte teljesen Osszefliggd, napjainkban mar
tobb varmegye teriiletére is kiterjedd ingazasi
korgytir( jott létre. Emellett a termelés felfutasa
kovetkeztében 2026 nyaratdl kezdve — kiegészit-
ve a vasuti kozlekedés teriiletén mar korabban
meglévé kapcsolatot — a magyar-roman hatar
tuloldalarol is megkezdddott a foglalkoztatot-
tak autobusszal torténd szervezett utaztatasa.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmdny a Debreceni Egyetem, Debrecen
Megyei Jogu Varos Onkormaényzata és a BMW
Manufacturing Hungary Kft. dltal tdmogatott
DEB AUT kutatécsoport munkdjanak kereté-
ben késziilt.
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Spatial Characteristics of
Local and Intercity Bus
Routes Established to Serve
the BMW Investment in
Debrecen

Keywords: Debrecen, BMW, bus services,
local transport, interurban transport

The purpose of this study is to illustrate the chang-
es that have taken place in recent years in local and
interurban bus public transportation to ensure a
sufficient labor supply for the BMW plant in De-
brecen, which began full-scale production in Oc-
tober 2025 and currently employs more than 4,000
people. Regarding local transportation, it can be
noted that the newly established bus lines cover a
significant portion of the city’s territory, and this
is particularly true for nighttime services. As a re-
sult of the increase in the number of lines in inter-
urban transport, an increasingly interconnected
commuter network has emerged that now extends
across the territories of several counties.
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1. BEVEZETES

A nagyvarosi kozlekedési rendszerek az elmult
évtizedben jelentds strukturdlis dtalakuldson
mentek keresztiil, ami alapjaiban véltoztatta
meg a mobilitashoz kapcsolédé tarsadalmi el-
varasokat, felhasznal6i szokasokat és kozpoli-
tikai prioritdsokat. A fenntarthatdsagi szem-
pontok erésodése, a digitalizacié térnyerése,
valamint a mobilitasi igények véltozasa hozza-
jarultak ahhoz, hogy a varosok mtikodésében

© Toth P, Esztergdr-Kiss D.

DOIL: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2026.5.5

meghatarozd szerepet kapjanak a kornyezet-
kimélé, rugalmas és hozzaférheté mobilita-
si eszkozok és szolgaltatdsok. A hagyomanyos
kozlekedési modok - kiilonodsen az egyéni gép-
jarmthaszndlat - korlatozott kapacitdsa, tér-
foglaldsa és emisszios hatdsai miatt egyre tobb
varos keresi azokat az alternativ megoldaso-
kat, amelyek érdemben képesek csokkente-
ni a kozlekedési rendszer terhelését, mikoz-
ben javitjak az életmindséget és a kozteriiletek
hasznalhatdsagat.
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Mikromobilitas

Ebben a kontextusban valt kiemelten fontos-
sd a rovidtavy, halézatba szervezett kozleke-
dési megoldasok fejlesztése, valamint azoknak
az eszkozoknek a bevezetése, amelyek képesek
hatékonyan kiegésziteni vagy helyettesiteni
a nagy rendszerszint kozlekedési haldzato-
kat. A kerékparhasznilat, illetve a megoszta-
son alapuld szolgaltatasok — kiilonosen a ko-
z0sségi kerékparmegoszté rendszerek — nem
csupan a mobilitasi kindlat bévitését szolgal-
jak, hanem hozzajarulnak az élhet6bb, ember-
kozpontu varosi kornyezet kialakitdsahoz is.
A varosi mobilitas fejlédése ugyanakkor nem
értelmezhetd egységesen: a kiillonbo6z6 telepii-
lésszerkezeti adottsagok és tarsadalmi sajatos-
sagok eltéré feltételeket teremtenek az 4j mo-
bilitasi megoldasok befogaddsara. Mig a stirtin
beépitett varosmagokban a kerékparos és meg-
osztdson alapuld rendszerek gyors és intenziv
terjedése figyelhet6 meg, addig a peremkerii-
leti térségekben ezek alkalmazasa joval 6ssze-
tettebb kérdéseket vet fel.

A mikromobilitasi eszk6zok megjelenése és
terjedése a varosi kozlekedésben valasz lehet
a nagyvarosok szamos kozlekedési kihivasara
(Kienteka et al., 2018; Sulikova et al., 2021).
Koérnyezetvédelmi és egészségiigyi eldnyeik
miatt a dontéshozok és a varostervezok a mik-
romobilitast a fenntarthaté varosi mobilitasi
stratégia fontos elemeként kezelik (Kazemei-
ni et al., 2023). Kutatasok kimutattak, hogy a
kerékparos és mikromobilitasi infrastruktura
fejlesztése segithet csokkenteni a gépjarmu-
forgalmat és a levegGszennyezést, mikozben
noveli a lakossag fizikai aktivitdsat és javitja a
kozegészséget (Iwinska et al., 2018). A megosz-
tott mikromobilitési szolgaltatasok — példaul a
kerékpar vagy e-roller megosztas — kiegészitik
a kozosségi kozlekedést, lehetévé téve a kom-
binalt utazasokat (pl. tomegkozlekedés és ke-
rékpar hasznalata egy utazason beliil) (Hong
et al., 2023). Ezaltal els4- és utolso kilométeres
megoldasként szolgalnak: segitenek athidalni
a tomegkozlekedési megdllo és a végso uti cél
kozotti tavolsagot, novelve a kozosségi kozle-
kedés hatékonysagat (Bean et al., 2021).

A kozosségi kerékparmegoszté rendszerek
sikeres mikodése szamos nemzetkozi példa-
ban bizonyitott, azonban ezek hatékonysaga
erésen fligg a varosi kornyezet adottsagaitol

és a rendszer kialakitasatol. A szakirodalom
alapjan az egyik legfontosabb tényezé a ko-
z0sségi kozlekedéssel vald integracié (Be-
an et al., 2021). Azok a rendszerek, amelyek
kozlekedési csomdpontokhoz kapcsoldédnak,
jelentésen novelik a hasznalhatosagot és a
kihasznaltsagot.

Tovabbi fontos és jo gyakorlat a halézat decent-
ralizalt bévitése, amely lehetévé teszi, hogy a
rendszer fokozatosan alkalmazkodjon a fel-
haszndléi igényekhez és a helyi sajatossagok-
hoz. A szakirodalom ramutat arra, hogy a kiil-
varosi vagy alacsonyabb stirtiségli teriileteken
a hagyomanyos, stird dllomashalézatra épii-
16 modell 6nmagéban nem elegendd, hanem
célzott, csomdponti alapu telepités sziikséges
(Hess and Schubert, 2019). Emellett a megfe-
lel6 minGségt és biztonsagos kerékparos infra-
struktira megléte alapvetd feltétele a hasznalati
hajlandésag novelésének.

A felhasznaléi attitlidok szintén kulcsszere-
pet jatszanak a rendszerek sikerében. Korab-
bi kutatasok kimutattak, hogy a kornyeze-
ti szempontokra érzékeny, aktiv kozlekedési
modokat preferalé felhasznalok nagyobb va-
loszintiséggel fogadjak el a megosztason ala-
pulé mikromobilitasi szolgaltatasokat (Bissel
et al., 2024). Ennek megfeleléen a rendszer
bevezetése soran kiemelten fontos a kiilon-
boz6 felhasznaldi csoportok igényeinek figye-
lembevétele és a célzott fejlesztési megkozeli-
tés alkalmazasa.

A kerékparmegosztd szolgaltatasok alkalmaz-
hatésaga Rdkosmentén kiilonosen id8szerd
kérdés, hiszen a varosrész jelenleg nem ren-
delkezik ilyen jellegt szolgaltatdssal, mikozben
Budapest tobb keriiletében mar bizonyitott a
rendszer mlikddSképessége és tarsadalmi ha-
tékonysaga. A keriilet kozlekedéspolitikai don-
téshozdi és fejlesztési szerepldi egyre gyakrab-
ban foglalkoznak azzal a kérdéssel, hogy milyen
feltételek mellett, milyen tervezési elvek mentén
és milyen tarsadalmi hattérrel lenne érdemes
egy Uj mobilitasi szolgaltatast integralni a he-
lyi kozlekedési rendszerbe. A kerékparmegosz-
t6 rendszerek potenciélis bevezetése nem csu-
pan kozlekedéstervezési kérdés, hanem tagabb
varosfejlesztési Osszefiiggésben is értelmezhetd,
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kiilondsen a 15 perces varos koncepcidjanak fé-
nyében, amely a helyi hozzaférhetdség javitasat
és bizonyos szolgaltatasok eléréséhez sziikséges
utazasok csokkentését helyezi el6térbe.

A tanulmany célja, hogy elemezze a rakosmenti
kornyezet sajatossagait, amelyek befolyasoljak
egy kerékparmegoszto rendszer sikeres beveze-
tésének lehetdségeit. El6szor Budapest mikro-
mobilitasi helyzetét mutatjuk be, kiemelt figyel-
met forditva arra, hogy a kertilet hogyan tudna
integralodni a mar miikodé szolgéltatasi halo-
zatba. A kutatds empirikus részében a rakos-
menti lakossdg mobilitdsi szokdsainak és atti-
tldjeinek feltarasara keriil sor, amely statisztikai
modszerekkel vizsgalja, hogy mely felhasznaloi
csoportok lennének leginkabb nyitottak a ke-
rékparmegosztd szolgaltatas hasznalatara, és
milyen tényez6k befolyasoljak ezeknek a cso-
portoknak a mobilitasi dontéseit.

A masodik fejezet a mikromobilitasi szolgal-
tatdsok hétterét mutatja be, a harmadik fejezet
Budapest mobilitasi rendszerét ismerteti. A ne-
gyedik fejezet a kutatas céljait mutatja be, majd

1. abra: Rakosmente elhelyezkedése Budapest kozigazgatasi térképén
(forras: https://kozetek.blog.hu/2021/05/02/17_tortenete)

Mikromobilitas

az 6todik fejezetben az alkalmazott modszertan
részletes lefrasara keriil sor. A hatodik fejezet a
modszer alkalmazasardl szol a felmérési adatok
felhasznalasaval. A hetedik és nyolcadik fejeze-
tek a klaszter paramétereket és profilokat ismer-
tetik, végil a cikket egy 0sszefoglalas zarja le.

2. A KEREKPARMEGOSZTO
RENDSZER RAKOSMENTI
BOVITESENEK VIZSGALATA

Budapest kozlekedési rendszere az elmult
években jelentds atalakulason ment keresztiil,
amelyben egyre fontosabb szerepet kapnak a
fenntarthatd, rugalmas és gyorsan hozzaférhe-
t6 mobilitdsi megoldasok. A mikromobilitasi
eszkozok — killonosen a kozosségi kerékparok
— mara a varosi kozlekedés meghatdrozé részé-
vé valtak. A MOL Bubi rendszer fejlesztése és
modernizacidja jol illeszkedik ehhez a trend-
hez, ugyanakkor a szolgaltatas teriileti lefedett-
sége tovabbra is nagyrészt a belvarosi és strtin
lakott kertiletekre koncentralédik. A kiilsé va-
rosrészek, példaul Rakosmente, még nem ré-

szei a halézatnak, noha

a keriilet mérete és koz-

lekedési igényei alapjan

a bévités indokolt lenne.

Rakosmente Budapest
egyik legnagyobb és leg-
inkdbb kertvarosias jel-
legti kertilete (1. dbra),
ahol a lakok jelentds ré-
sze napi rendszeresség-
gel ingazik a belvaros
irdnyaba, és nagy arany-
ban tamaszkodnak
egyéni kozlekedési mo-
dokra, els6sorban az au-
tohasznalatra. A jelentds
tavolsagok, a kertvarosi-
as lakoovezetek domi-
nancidja, a tomegkoz-
lekedési csomopontok
egyenetlen eloszlasa és
a vasutvonalakra épii-
16 ingazasi mintdzatok
egyiittesen olyan mobi-
litasi kornyezetet hoz-
nak létre, amelyben a
kozosségi kerékparmeg-
osztds bevezetése nem
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csupan kozlekedési alternativat, hanem a helyi
Osszekottetések javitasat is jelentheti. A kutatds
ezért hangsulyosan vizsgalja, hogy melyek azok
a konkrét mindennapi mobilitdsi problémadk,
amelyekre egy jol kialakitott MOL Bubi halézat
valds, kozvetlen megoldast kinalhat.

A 2. dbra a XVIL kertilet bels6 szerkezetét abra-
zolja, feltiintetve a kertiletet alkoté fobb varos-
részeket, példaul Rékoskereszturt, Rakosligetet,
Rakoscsabat, Rékoskertet és Akadémiadjtelepet.
A térkép jol szemlélteti a telepiilésrészek elkiilo-
niilését és a keriilet tagolt, tobb varosrészbdl al-
16 karakterét. Ez a szerkezeti sokszintiség fontos
héttérinformaciot nyujt a helyi mobilitasi igények
értelmezéséhez és a mikromobilitasi rendszer be-
vezetésére alkalmas helyszineinek vizsgalatahoz.

2. dbra: Rakosmente telepiilésrészei (forras: https://hetfa.hu/2022/08/25
/rakosmente-integralt-telepulesfejlesztesi-strategiaja-2022-2025/)

3. A KUTATAS CELJA, KUTATASI
KERDESEK ES HIPOTEZISEK

Budapesten tobb megosztott mikromobilitasi
szolgaltatas is elérhet6, Rakosmentén viszont
jelenleg nem mukodik kozosségi kerékparrend-
szer, noha a Dott elektromos rollerei elérhet6k a
teriileten. Eppen ezért kiilonosen fontos annak
megértése, hogy a lakossag milyen mértékben
lenne nyitott egy kozosségi kerékpar-szolgalta-
tas bevezetésére.

A MOL Bubi rendszer Rakosmentére torténd ki-
terjesztésének vizsgédlata olyan Osszetett kutatasi
keretbe illeszkedik, amely egyszerre kivanja fel-
tarni a kiilvarosi mobilitasi kornyezet sajatossa-
gait és azonositani a hosszatavu fejlesztési lehe-
tdségeket. A kutatds egyik f6 célja annak részletes
megértése, hogy a rakosmenti lakossag tarsadal-
mi-demografiai 6sszetétele, a haztartdsok kozle-
kedési eszkozokkel valo ellatottsaga, valamint a
mindennapi kozlekedési szokdsok milyen mo-
don befolyasoljak a kozosségi kerékparmegoszto
rendszer iranti érdeklédést és a szolgaltatas po-
tencidlis hasznalatat. A vizsgalat ugyanakkor ar-
ra is torekszik, hogy olyan adatokkal és elemzési
kovetkeztetésekkel szolgaljon, amelyek kozvetle-
niil tamogathatjak a MOL Bubi halozat tudatos,
igényalapt és fenntarthato fejlesztését.

A 15 perces varos kon-
cepcidja szerint az egyén
mindennapi tevékenysé-
gei rovid tavolsagon beliil
torténnek. Ez a megkoze-
lités kiilvarosi kornyezet-
ben kiilondsen relevans,
hiszen a nagyobb tavol-
sagok és a tobbkozpontu
teleptilésszerkezet miatt a
lakossag sokszor hosszu
utazasokra  kényszeriil.
A kutatas fontos célja ezért
annak feltdrdsa, hogy a
MOL Bubi miként jarulhat
hozza a 15 perces elérhe-
tdség javitdsahoz Rékos-
mentén, és hogy a kozos-
ségi  kerékparmegosztas
milyen médon kapcsolha-
t6 Ossze a keriilet minden-
napi életének meghataro-
z6 célpontjaival.

A vizsgalat soran megfogalmazott 6 kutatasi
kérdések arra keresnek vélaszt, hogy a lakos-
sag mely jellemz6i hatarozzak meg leginkabb
a kozosségi kerékparozashoz val6 viszonyt,
és mely tényezék befolyasoljak a szolgaltatas
elfogadottsagat.

Kiemelt kérdés, hogy a nem, az életkor, az isko-
lai végzettség, a foglalkoztatasi helyzet, a jove-
delmi viszonyok vagy a lakhatasi forma miként
alakitjak a mikromobilitdsi rendszerekhez vald
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viszonyulast. A kutatds részletesen vizsgalja to-
vabba a haztartasok kozlekedési eszkozokkel
vald ellatottsagat: rendelkeznek-e sajat kerék-
parral, e-bike-kal vagy autdval, és ezek megléte
hogyan hat a kozosségi kerékparmegoszt6 rend-
szer hasznalatara. Az eszkozellatottsag ugyanis
Osszefiigg a mobilitasi attitidokkel és a nyitott-
saggal a megosztott mikromobilitas irant.

Mindemellett a kutatds azt is értékeli, hogy a
kozosségi kerékparmegosztas miként jarulhat
hozza a keriilet tomegkozlekedésének hatéko-
nyabb mikodéséhez. Rékosmentén kiemelt
szerepe van a vasttallomasoknak és a nagyobb
autobusz-kozlekedési csomopontoknak, ame-
lyek sok lakos szamara jelentik a f6 kapcsolatot
a belvéros felé. A vizsgdlat ezért arra is keresi a
valaszt, hogy a MOL Bubi miként segitheti ezen
csomoépontok konnyebb elérését, csokkentve
ezzel a tomegkozlekedésre valé réhordds id6-
igényét. Ezen Osszefliggések feltarasa hozzaja-
rulhat ahhoz, hogy a MOL Bubi ne pusztan egy
4j kozlekedési eszkozként jelenjen meg, hanem
integralt elemévé valjon a keriilet teljes mobili-
tasi rendszerének.

4. LATENS OSZTALYOS KLASZTER-
ELEMZES (LCCA - LATENT CLASS
CLUSTER ANALYSIS) MODSZER-
TANI LEIRASA

Az elemzés médszertani keretét a 3. dbra fog-
lalja 6ssze, amely bemutatja, hogyan kapcsolod-
nak egymashoz az indikatorok (1), a kovarian-
sok (z) és a latens profilok (k).

Indikatorok (1)

Sajat kerekpar

Megosztott
mikromobilitas

Latens profilok (k) M€

Mérési modelf

3. abra: Latens attitiidprofilok modellezési keretrendszere

(forras: sajat szerkesztés)

Strukturalis modelf

Mikromobilitas

Az attitd- és viselkedésvaltozok elemzése
el6tt megvizsgaltuk, hogy a kérdéiv logikai-
lag és statisztikailag alkalmas-e klaszterezésre.
A faktorstrukturat feltaré elemzést (EFA) ennél
a kutatasnal nem alkalmaztuk, mivel a kérd6iv-
ben szerepld véaltozok dontéen nominalis, illet-
ve ordinalis jellegtiek voltak (pl. nem, életkor,
kozlekedési eszkoz-tulajdonlas, kozlekedési
gyakorisag), igy kozvetleniil inputként keriiltek
az LCCA modellbe. A nemzetkozi szakiroda-
lom szerint a nominélis és ordindlis indikatorok
kozvetlen bevonasa gyakori eljaras a mobilitasi
klaszterezésben (Bissel et al., 2024).

Az LCCA olyan statisztikai mdodszer, amely a
valaszadok kozotti rejtett heterogenitas azo-
nositasara szolgal, azaz olyan csoportok felta-
rasara, amelyek a felszini demografiai kiillonb-
ségek alapjan nem lennének elkiilonithetSk.
A modszer célja maximalizalni a klaszterek
kozotti kilonbségeket, mikozben a csoporto-
kon beliili struktarat homogénné teszi (Sasid-
haran et al., 2015).

A modell altalanos formajat az alabbi képlet irja
le (Vermunt et al., 2016):

A fenti egyenlet azt mutatja be, hogy a Latens
Osztalyos Klaszterelemzés (LCCA) két 6 va-
16szintiségi komponensre épiil. Az elsé kom-
ponens a klasztertagsag valdszinlisége, vagy-
is annak valdszintsége, hogy egy valaszado6 a
demografiai és hdztar-
tasi kovaridnsai alapjan
melyik latens osztaly-
ba tartozik: P(k|z™).
A masodik komponens
a mérési modell vald-
szintisége, vagyis, hogy
az adott latens osztaly-
ba tartoz6 személy mi-
lyen  valdszintiséggel
adja a megfigyelt vala-
szokat az indikatorokra:
l P(y, | Z,‘mv)'

A klaszterek optimalis
szamat ugy hatdroztuk
meg, hogy a modell egy-
szerre vegye figyelembe

Kovariansok (z)

Képzettség

Foglalkoztatottsag

Haztartas ‘|

Jarmi tulajdonlas |
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az indikatorvaltozokat (pl. kerékpar-tulajdon-
las, autéhasznalat, gyaloglasi vagy mikromobi-
litasi gyakorisag) és a kovariansokat (pl. életkor,
végzettség, haztartasi tipus, jovedelem).

A képletben szerepld y;. azt jeloli, hogy az i va-
laszadé mit jelolt a t indikatorra (példaul mi-
lyen gyakran gyalogol, hasznal autét vagy ko-
z0sségi kozlekedést a 7-foku skalan). A k latens
osztaly egy olyan rejtett kategdria, amely 6sz-
szekapcsolja az indikatorvalaszokat a kova-
riansokkal (z;°°"), vagyis segit feltirni, hogy a
hattérvaltozok hogyan befolyasoljak az egyes
attitdprofilokhoz tartozas valdszintiségét.

Az LCCA modelljeinek kivélasztasat szamos
statisztikai mutat6 segitheti, tobbek kozott az
Akaike-féle informacios kritérium (AIC), a
Bayes-féle informacios kritérium (BIC), vala-
mint a log-likelihood érték valtozasa (Lo et al.,
2001; Weller et al., 2020). A konkrét modell
kivalasztdsdnal a Bayesian Information Crite-
rion (BIC) jatszott kulcsszerepet, mivel korabbi
vizsgalatok szerint a BIC az egyik legmegbizha-
tobb kritérium a latens osztalyok optimalis sza-
manak meghatarozasara (Nylund et al., 2007),
ezért a rakosmenti adatbazison végzett elem-
zés soran is ezt haszndltuk elsédleges dontési
szempontként.

A modellilleszkedés értékelése soran tobb sta-
tisztikai mutaté keriilt alkalmazasra. A BIC
esetében az alacsonyabb érték jobb modellil-
leszkedést jelez, mivel ez a mutatd egyszerre ve-
szi figyelembe a modell illeszkedését és annak
komplexitasat. A klaszterek optimalis szama-
nak meghatdrozasakor ezért a legalacsonyabb
BIC-értékkel rendelkezé modellt tekintettiik a
legmegfelel6bbnek.

A Wald-statisztika a kovaridnsok magyara-
z6 erejének vizsgilatara szolgal. Magasabb
Wald-érték erdsebb kapcsolatot jelez az adott
valtozo és a klasztertagsag kozott, mig alacsony
érték nem szignifikdns osszefiggésre utal.

A p-értékek a statisztikai szignifikancia méré-
sére szolgalnak. A vizsgalat soran a 0,05 alatti
p-értékeket tekintettiik szignifikansnak, ami azt
jelenti, hogy az adott valtozé hatdsa statisztikai
szempontbol megbizhatonak tekinthetd. A 0,05
és 0,10 kozotti tartomany gyenge szignifikanci-
atjelez, mig a 0,10 feletti értékek esetében a val-
toz6 nem tekinthet6 szignifikansnak.

Az elemzést a LatentGold programmal végeztiik
el, amely kifejezetten az olyan komplex, vegyes
tipusu véltozokat tartalmazé modellek becslé-
sére késziilt, mint az LCCA. A mddszer alkal-
mazasa a mobilitdskutatasban széles korben el-
terjedt, kiillonosen akkor, ha a cél a felhasznaloi
attitidok, motivaciok és viselkedésprofilok fel-
tardsa (Bissel et al., 2024; Hess et al., 2019).

5. LCCA MODSZERTAN
ALKALMAZASA

A kérdoéives felmérésre a rakosmenti lakossag
korében keriilt sor 2025 juliusaban egy pro-
fesszionalis kutatdcég altal iizemeltetett online
kérdéives platformon lebonyolitott felmérés se-
gitségével. A kérd6iv soran szocio-demografiai
adatokra, a haztartas kozlekedési eszkozparkja-
ra, valamint a mobilitasi gyakorisdgra iranyul-
tak a kérdések. A mobilitasi gyakorisag méré-
sére hétfoku skala keriilt alkalmazasra, ahol 1
= ,kevesebb, mint havonta”, mig 7 = ,,naponta”
A vizsgalatbol a hidnyos vagy érvénytelen va-
laszokat kizartuk, igy végiil N = 549 {6 adata-
it hasznaltuk fel a klaszterelemzéshez. A minta
nem tekinthetd reprezentativnak a teljes lakos-
sag szamara az Osszes paraméter tekintetében.

Az LCCA elemzés bemeneti valtozoéi kozott
olyan szocio-demografiai és mobilitasi jellem-
z0k szerepeltek, amelyek a vélaszadok attittid-
jeit és kozlekedési viselkedését varhatéan befo-
lyasoljak. Ezek kozé tartozott a nem, az életkor,
az iskolai végzettség, a foglalkoztatasi statusz,
a haztartas tipusa és a jovedelmi kategéria, va-
lamint a haztartas kozlekedési eszkozparkja —
példaul a sajat kerékpar, e-bike vagy autd meg-
léte. A mintat leird statisztikdkat az I. tdbldzat
foglalja Gssze.

Az 1. tabldzat a rakosmenti kérddives adatfelvé-
telben részt vevo valaszadok szocio-demografi-
al Osszetételét mutatja be. A nemek eloszlasa
kozel kiegyensulyozott, ugyanakkor enyhe néi
tobbség figyelheté meg (55,54%), ami megfe-
lel a kertilet altalanos demografiai struktaraja-
nak. Az életkori osszetétel alapjan a valaszaddk
legnagyobb ardnyban a 25-39 éves (28,13%) és
a 40-54 éves (26,32%) korosztalyhoz tartoz-
tak, mig az idésebb (=265 év) csoport aranya
20,33% volt. Ez a megoszlas jol titkrozi a keriilet
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életkori diverzitdsat, amely fontos tényezd a
mikromobilitasi szolgéltatdsok irdnti nyitottsag
megértésében.

Mikromobilitas

kerékparral, viszont jelentésen alacsonyabb az
e-bike (4,90%), robogd (3,99%) és motorke-
rékpar (3,99%) tulajdonlasi aranya. A kozos-
ségi kozlekedési bérlet-

N Darab % ottt Darab % tel rendelkez6k magas
em aziartas tipusa z

Férfi 245  44,46% | Gyermekkel él6k 173 3140y  oranya (55’90%).. azt
N6 306 55,54% | Gyermek nélkil él6k a7s  eseoy  Mutatja, hogy a tomeg-
Eletkor Jévedelem (€/hé) kozlekedés tovabbra is
18-24 70 12,70% | <1000 € 120 21,79% meghatdrozé  szerepet
25-39 155 28,13% | 1000-1499 € 141 2559% jatszik a keriilet mo-
40-54 145  26,32% | 1500-1999 € 148  26,85%  bilitdsi  rendszerében.
i?f;' 16192 ;ggg? fgggfgow 100 18’152% Emellett a jogositvany-
§ hade 42 7.62% 1 rendelkez8k aranya
Iskolai végzettség Jarmitulajdonlas fiyal ren e_ R Y
Altalanos iskola 85  15,43% | Kerékpar 254 46,10% (53,72%) kiemeli az au-
Kozépiskola 292 52,99% | e-Kerékpar 27 490%  tohaszndlatjelentéségét,
FelsGfoku végzettség 174  31,58% | Roller 22 399% amely a kiilvarosi mo-
Foglalkoztatottsagi statusz Motorkerékpar 22 3,99% bilitdsi mintak fontos
Foglalkoztatott 369  66,97% | Tomegkozlekedésibérlet 308  55,90%  eleme.

Munkanélkali 17 3,09% | Mikromobilitasi bérlet 15 2,72%

Tanulé 50 9,07% | Jogositvany 296 53,72% A modellkivalasztis so-
Nyugdijas 115 20,87%

ran egyt6l tiz csopor-

1. tablazat: Vizsgalati minta szocio-demografiai jellemzd6i

(forras: sajat szerkesztés)

Az iskolai végzettséget tekintve a minta tobb
mint fele kozépfoku végzettséggel rendelkezik
(52,99%), mig a fels6foku végzettséggel birok
aranya 31,58%, ami viszonylag magas érték-
nek tekinthetd egy kiilvarosi keriilet esetében.
A foglalkoztatottsagi statusz adatai azt mutatjak,
hogy a valaszadok kozel kétharmada (66,97%)
aktiv foglalkoztatott, mig a nyugdijasok ardnya
20,87%. Ez a szerkezet arra utal, hogy a min-
ta mobilitasi igényeit elsésorban a napi ingazasi
szokasok és a munkavégzésbél adodé kozleke-
dési sziikségletek hatdrozzak meg.

A haztartasi jellemzOk szerint a kitolték
31,40%-a ¢l gyermekkel a haztartdsban, ami té-
nyezd lehet a kozlekedési modvalasztas és kii-
lonosen a kerékparhasznalat preferencidinak
értékelése soran. A jovedelmi megoszlas alap-
jan a vélaszadok nagy része a 1000-1999 € ko-
z0Otti kategoridba tartozik (52%), mig a 3000 €
feletti jovedelemmel rendelkez6k aranya 7,62%.
Ez arra utal, hogy a keriilet lakossdga jovedel-
mi szempontbdl viszonylag heterogén, de a ko-
z¢éps6 jovedelmi réteg domindl.

A kozlekedési eszkozokhoz vald hozzaférés
fontos indikdtora a mobilitdsi lehet8ségek-
nek. A vélaszadok 46,10%-a rendelkezik sajat

tig terjedd latens osz-
talymodellek becslésére
keriilt sor annak érde-
kében, hogy a viselkedé-
si- és attitidmintdzatok egyszer(ibb és részlete-
sebb reprezentacioi egyarant megvizsgalhatok
legyenek. A kiilonb6z6 modellspecifikaciok
illeszkedési mutatoéit a 2. tdbldzat foglalja 6sz-
sze, amely éatlithato modon teszi lehetévé az
egyes modellek teljesitményének Osszehason-
litasat. A tesztelt modellek koziil a hdaromcso-
portos LCCA-modell rendelkezett a legala-
csonyabb BIC-értékkel. A statisztikai elényok
mellett a haromcsoportos modell jol megha-
tarozott paraméterbecsléseket és egyértelmii-
en értelmezheté csoportaranyokat eredmé-
nyezett, ami modszertanilag is megerésitette a
valasztast. A harom csoportot tartalmazé meg-
oldas bizonyult a legalkalmasabbnak a rakos-
menti mintaban jelen 1év6 latens heterogenitds
reprezentalasara.

6. KLASZTER PARAMETEREK

A mérési modell eredményei egyértelmu kii-
lonbségeket mutattak a harom azonositott
klaszterre vonatkozdan (3. tdbldzat). Az indi-
katorok alapjan jol lathat6, hogy a vélaszadok
eltéréen viszonyulnak a kiilonb6z6 kozlekedé-
si médokhoz. A sajat kerékpar hasznélatara vo-
natkoz6 értékek szerint az elsé klaszter kevésbé
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jellemz8en, mig a harmadik klaszter kifejezet-
ten nagy valoszintiséggel hasznal kerékpart. Az
autohasznalat ezzel szemben erésen meghatd-
roz6 a masodik klaszterben, mig a harmadik
klaszternél ennek eléjele negativ, ami az autd-
hasznalattol vald eltéavolodast jelezheti. A meg-
osztott mikromobilitasi eszkozok esetében a
kiilonbségek kevésbé markansak, ugyanakkor
a kozosségi kozlekedés indikatora jol elkiiloniti
a klasztereket: a masodik klaszter erésen nega-
tiv viszonyulast mutat, mig a harmadik klaszter
pozitivabb hozzaallast jelez. A gyaloglas, mint
kozlekedési mod kisebb mértékd, de szintén
érzékelhetSen tér el az egyes klaszterek kozott.
A mérési modell eredményei igy 6sszességében
azt jelzik, hogy a harom klaszter eltéré mobili-
tasi preferencidkkal és kozlekedési mintazatok-
kal rendelkezik, amely jol titkkrozi a rakosmenti
lakossag heterogenitdsat.

orientdcioju klasztert. A kerékpar birtoklasa
esetében szintén magas Wald-érték figyelhetd
meg (27,9956), ami azt mutatja, hogy a kerék-
partulajdonlds egyértelmiien meghatdrozza a
kerékparos klaszterhez tartozas valdszintiségét.

A nem szintén szignifikans kovarians, Wald-ér-
téke 10,4749, amely kozepesen erds, de egyér-
telmten kimutathatd kapcsolatot jelez a vé-
laszadé neme ¢és a klasztertagsag kozott.
A felsofoku, kozépfoku és alapfoku végzettsé-
gek esetében a Wald-érték (13,9785) azt mu-
tatja, hogy az iskolai végzettség statisztikailag
jelentés tényezd, amely befolydsolja a klaszte-
rek kozotti eloszlast. Hasonloképpen a jovedel-
mi kategoridk koziil az 1000€ alatti jovedelem
(Wald=27,3441) és az 1000-2000€ kozotti jo-
vedelem (Wald=19,9470) magas Wald-értékei
erds szignifikanciat jeleznek, vagyis a jovedelmi

Csoportszama  Log-likelihood BIC (LL) AIC (LL) Entropy (R?)

1 -1979,01 4071,57 3994,02 1

2 -1823,85 3986,33 3729,70 0.78
3 -1778,89 3961,50 3685,78 0.83
4 -1731,43 4011,66 3636,85 0.85
5 -1710,17 4114,22 3640,33 0.82
6 -1663,37 4165,73 3592,75 0.93
7 -1629,42 4242,89 3570,83 0.90
8 -1610,72 4350,59 3579,44 0.92
9 -1585,02 4444,27 3574,03 0.91
10 -1553,74 4526,80 3557,48 0.95

2. tablazat: Modellilleszkedési mutatok (forras: sajat szerkesztés)

A 3 klaszteres modellben szereplé Wald-statisz-
tikdk alapjan egyértelmtien lathatd, hogy tobb
kovarians is jelentds szerepet jatszik a klaszter-
tagsag meghatdrozasaban. A foglalkoztatottsagi
statusz esetében a Wald-érték rendkiviil magas
(15,4401), amely nagyon erds Osszefiiggést je-
lez a klasztertagsag és a foglalkoztatasi statusz
kozott. Ez azt jelenti, hogy az aktiv és inaktiv
statusz szignifikansan befolyasolja annak valo-
szinliségét, hogy egy valaszad6 melyik klaszter-
be keriil. Ugyancsak kiemelked6 jelentGségt a
tomegkozlekedési bérlettel rendelkezés, amely-
nek Wald-értéke 32,9487. Ez a modell egyik
legerésebb prediktora, és arra utal, hogy a to-
megkozlekedéshez valé hozzaférés markansan
elvélasztja egymastdl a klasztereket, kiilondsen a
tomegkozlekedo és az egyéni gépjarmiihasznalo

szint hatdrozottan hozzdjarul a klasztertagsag
magyarazatdhoz. A >2000 € jévedelmi katego-
ria Wald-értéke (0,0000) ezzel szemben nem je-
lent statisztikai Osszefliiggést, ami azt jelzi, hogy
a magasabb jovedelem nem differencialja sza-
mottevéen a klasztereket.

Az életkor kovarians esetében alacsonyabb
Wald-értékek taldlhatok (pl. 18-35 év: 4,2545),
amelyek nem érik el a szignifikanciaszintet, igy
az életkor nem bizonyult meghatarozé klasz-
terképz6 valtozonak. Hasonldan gyenge Ossze-
fiiggést mutat a haztartastipus (Wald = 1,8343),
amely szintén nem jarul hozza érdemben a
klasztertagsag magyarazatahoz. A jarmiitulaj-
donlasi kategéridk koziil az e-kerékpdr, a rol-
ler, a motorkerékpar és a mikromobilitasi bérlet
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Wald-értékei szintén alacsonyak, ami azt mutat-
ja, hogy ezek a valtozok nem szignifikansak, és
nem vesznek részt érdemben a klaszterek kozotti
kiilonbségek kialakitasaban. A vezet6i engedély
esetében a Wald-statisztika (31,4623) kiemelke-
dben magas, ami azt jelzi, hogy a jogositvannyal
vald rendelkezés az egyik legerésebb prediktora

Mikromobilitas

annak, hogy a valaszad6 melyik klaszterbe tar-
tozik, killondsen az autohasznal6 klaszterben.

A modell p-értékei alapjan tobb valtozo is 95%-
os szinten szignifikdinsnak mindsiil. A méré-
si modellben a sajat kerékparhasznalat (p =
0,022), az autéhasznalat (p = 0,000), valamint a

Klaszter1  Klaszter2  Klaszter3 Wald p-érték
Indikatorok (Mérési modell)
Sajat kerékpar -0,4307 -3,4891 3,9197 7,6169 0.022
Személygépjarmli -1,8318 1,3285 0,5033 38,8090 0.000
Megosztott mikromobilitas 0,3731 -0,2548 -0,1183 3,8556 0.150
Kozosségi kozlekedés 1,5910 -1,4844 -0,1065 48,8643 0.000
Gyaloglas 0,0743 -0,0945 0,0202 5,3894 0.068
Latens osztalyok (Strukturalis modell)
Nem
Férfi -0,2264 -0,1850 0,4114 10,4749 0.0053
N6 0,2264 0,1850 -0,4114
Eletkor
18-35 0,1345 -0,2327 0,0982 4.2545 0.37
36-55 0,4911 -0,3488 -0,1423
>55 -0,6256 0,5815 0,0441
Iskolai végzettség
Altalanos iskola -0,2268 -0,4272 0,6540 13,9785 0.0074
Kozépiskola -0,0530 0,5858 -0,5328
Fels6foku végzettség 0,2799 -0,1586 -0,1212
Foglalkoztatottsagi statusz
Munkanélkli 0,8857 -0,4485 -0,4371 15,4401 0.0004
Foglalkoztatott -0,8857 0,4485 0,4371
Haztartas tipusa
Gyermek nélkul élék -0,0379 -0,1290 0,1669 1,8343 0,40
Gyermekkel élék 0,0379 0,1290 -0,1669
Jovedelem (€/hd)
<1000 € 1,0105 -0,0808 -0,9297 27,3441 0.000
1000-2000 € 0,8077 -0,2380 -0,5697 19,9470 0.000
>2000€ 0,6892 0,0697 -0,7588 0.0000 1.00
Jarmitulajdonlas
Kerékpar -0,5097 -0,3615 0,8711 27,9956 0.0000
e-Kerékpar -0,7124 0,3793 0,3330 3,0253 0.22
Roller 0,6694 -0,1344 -0,5350 4,1765 0,12
Motorkerékpar 0,2559 -0,1086 -0,1472 0,4029 0,82
Tomegkozlekedési bérlet 0,9689 -0,6040 -0,3649 32,9487 0.0000
Mikromobilitasi bérlet 0,2634 -0,5189 0,2555 1,7142 0.42
Jogositvany -1,1830 1,2718 -0,0888 31,4623 0.0000

3. tablazat: Az LCCA-modell paraméterei 3 klaszterrel (forras: sajat szerkesztés)
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tomegkozlekedés igénybevétele (p = 0,000) bi-
zonyultak erés hatdsunak. Ezek az indikatorok
szerepet jatszanak a klaszterek elkiilonitésében,
és jol tikrozik a rakosmenti lakossag kiilonbo-
z6 mobilitasi preferencidit.

A strukturdlis modellben szintén tébb kova-
ridns mutatott 95%-os szignifikanciat. Ilyen
a nem (p = 0,0053), az iskolai végzettség
(p = 0,0074), a foglalkoztatottsagi statusz
(p = 0,0004), valamint a jovedelmi kategériak
koziil az <1000€ (p = 0,000) és az 1000-2000€
kozotti tartomany (p = 0,000). A jarmiitulaj-
donldshoz kapcsolodo tényezok koziil a kerék-
partulajdonlés (p = 0,000), a tomegkozlekedési
bérlettel rendelkezés (p = 0,000), illetve a jogo-
sitvany megléte (p = 0,000) ugyancsak szignifi-
kans hatassal voltak a klasztertagsagra.

A 90%-os szignifikanciaszinthez kozel esd, de
azt meghaladd p-értéket egyetlen indikator
mutatott: a gyaloglas (p = 0,068). Ez a valtozo
tehdt gyenge, de még éppen kimutathat6 kap-
csolatot jelez a klasztertagsaggal, azonban hata-
sa joval mérsékeltebb a 95%-os szinten azonosi-
tott tényez6khoz képest.

A nem szignifikdns véltozok kozé azok tartoz-
nak, amelyek p-értéke meghaladta a 0,10-et. A
mérési modellben egyediil a megosztott mikro-
mobilitasi eszk6zok hasznélatara vonatkozd in-
dikator tartozik ebbe a kategdriaba (p = 0,150),
igy ez az egyetlen tényez6, amely 90% alatti
szignifikanciaszintet mutat. A strukturdlis mo-
dellben nem bizonyult szignifikinsnak az élet-
kor (p = 0,37), a haztartdsi statusz (p = 0,40),
a 2000€ feletti jovedelem (p = 1,00), valamint
a jarmutulajdonlashoz kapcsolodo valtozok ko-
ziil az e-bike (p = 0,22), a roller (p = 0,12), a
motorkerékpar (p = 0,82) és a mikromobilitasi
bérlet (p = 0,42).

A modell eredményei azt mutatjak, hogy a leg-
meghatarozobb hatdst tényezék a sajat ke-
rékpar- és autohasznalat, a tomegkozlekedés
igénybevétele, valamint t6bb demogréfiai hat-
térvaltozd, mint a nem, a végzettség, a fog-
lalkoztatottsag és a jovedelem. Ezek jarulnak
hozza legerésebben a harom klaszter elkiiloni-
téséhez, mig a tobbi valtozo szerepe statisztika-
ilag nem bizonyult jelentdsnek.

7. KLASZTER PROFILOK

Az azonositott klaszterek harom jol elkiilonithe-
t6 attittidprofilt rajzolnak ki a kozosségi kerék-
parmegosztassal kapcsolatban. Ezek a profilok
nemcsak abban kiillonboznek, hogy a valasz-
adok hogyan értékelik a kiilonbo6z6 kozlekedési
modokat és azok hasznalhatdsagat, hanem szo-
cio-demografiai Osszetételitkben és mobilitasi
jellemzéikben is jelentds eltérések figyelheték
meg. A 4. tabldzat részletesen bemutatja a ha-
rom klaszter legfontosabb tulajdonsagait, bele-
értve a kozlekedési moédokhoz valé viszonyulds
atlagos értékeit, valamint a szocio-demografiai
és mobilitdsi sajatossagok megoszlasat, amelyek
egyiitt hatarozzak meg a rakosmenti lakossagon
beliili latens klasztertagsagot.

A hérom azonositott klaszter elnevezése a kii-
16nbo6z6 kozlekedési modok hasznalati gya-
korisagan alapul, amelyet a mérési modell in-
dikdtorai egyértelmiien tiikroznek. Mivel az
indikatorok értékei egy 1 és 7 kozotti skalan
mozognak — ahol az 1 a ,havonta egyszer vagy
ritkdbban”, mig a 7 a ,,napi rendszerességii hasz-
nélatot” jeloli -, a magasabb atlagértékek azt
jelzik, hogy az adott kozlekedési mod milyen
mértékben van jelen a klaszter tagjainak min-
dennapi kozlekedési mintazataiban.

Az els6 klaszter a kozosségi kozlekedést hasz-
nalok és gyaloglok csoportjaként értelmezhetd,
mivel a tomegkozlekedés (1,66) és a gyaloglas
(2,64) atlagértékei szamottevéen magasabbak,
mint a masik két klaszterben, ami arra utal,
hogy a tagok elsésorban ezekre a médokra ta-
maszkodnak mindennapi kozlekedésiik so-
ran. A sajat kerékpar és az auté hasznélata 1é-
nyegesen alacsonyabb, igy ezek a mdédok nem
befolyasoljak érdemben a klaszter profiljat.
A Kklaszter elnevezése tehat pontosan tiikrozi a
domindans kozlekedési preferencidkat.

A masodik klaszter a személygépjarmii-hasz-
nalok csoportja, ahol az autéhasznalat kiemel-
ked6 értéket mutat (1,68). Ez az érték jelen-
tédsen meghaladja a tomegkozlekedés (1,05),
és kilonosen a kerékpar (1,00) hasznélatanak
szintjét, ami egyértelmten az auté dominans
szerepét jelzi.
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A harmadik klaszter a kerékparosok csoportja,
amelyet elsésorban a sajat kerékpar hasznalata-
nak magas atlagértéke (3,34) kiilonit el. Ez azt
mutatja, hogy a kerékpar meghatarozé szere-
pet tolt be a tagok mindennapi kozlekedésében.
A gyaloglas viszonylag magas értéke (2,53) is
ezt tdmasztja ald, ugyanakkor az auto és a to-
megkozlekedés hasznalata alacsonyabb, igy a
klaszter egyértelmiien a kerékparozasi hajlan-
doésag alapjan azonosithato.

A megosztott mikromobilitds indikatora egyik
klaszter esetében sem kapott kiemelést, mivel

Mikromobilitas

— a korabbi eredmények alapjan - ez a valtozd
nem bizonyult szignifikdnsnak. Ennek megfe-
leléen nem befolydsolta érdemben a klaszterek
értelmezését vagy elnevezését.

A 4. tdbldzat a harom azonositott klaszter szo-
cio-demografiai és jarmutulajdonlasi jellemzdit
mutatja be, amelyek jol segitik a klasztertagsag
mogott allé hattérvaltozok értelmezését. A ne-
mek tekintetében markans kiilonbségek figyel-
het6k meg: a tomegkozlekedést és gyaloglast
preferalé klaszterben a nék vannak tobbség-
ben, mig a kerékparos klaszterben egyértelmi
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térfi dominancia jelenik meg. Az autéhasznaldk
klaszterében szintén enyhe néi tobbség mutat-
kozik, ami arra utal, hogy a nem jelentés mér-
tékben befolyasolja a klaszterhez tartozast. Ez-
zel szemben az életkor nem szignifikans adat:
bar bizonyos aranyeltolédasok megfigyelhetdk,
példaul a fiatalabbak valamivel nagyobb aranyu
jelenléte a tomegkozlekeddk klaszterben, illet-
ve a kozépkortak magasabb reprezentacidja a
kerékparos klaszterben, ezek a kiilonbségek sta-
tisztikai szempontbdl nem tekinthet6k megha-
tarozénak. Fontos megemliteni, hogy mivel a
minta nem teljesen reprezentativ, ezért ezeket a
megallapitasokat fenntartasokkal kell kezelni a
teljes lakossdgra vonatkozdan.

Az iskolai végzettség jelents szerepet jatszik a
klasztertagsagban, mivel jol lathatd, hogy mind
a tomegkozlekedést haszndlok, mind az auto-
hasznaldk, illetve a kerékparosok korében is
a kozépfoku végzettség dominal. Ugyancsak
meghataroz6 kovariansnak bizonyult a foglal-
koztatottsagi statusz: a kerékparos klasztert a
rendkiviil magas aranyban foglalkoztatott sze-
mélyek alkotjak, mig a tomegkézlekedSk klasz-
terében nagyobb aranyban jelennek meg mun-
kanélkiliek, de még igy is a foglalkoztatottak
iranyaba billen a mérleg. Az autéhasznaldk
klaszterében szintén nagyon magas a foglal-
koztatottak aranya, ami a rendszeres gépjarmii-
hasznélat gazdasagi feltételeivel magyarazhato.
A haztartas tipusa ezzel szemben nem mutat
szignifikdns eredményt.

A jovedelmi kategoridk koziil két tartomdny — a
1000 € alatti, illetve a 1000-2000 € kozotti j6-
vedelmek - szignifikdns eltérést mutatnak, és
jol elkiilonitik a klasztereket: a legalacsonyabb
jovedelmtiek elsésorban a témegkozlekeddk
klaszterben, mig a 1000-2000 € kozotti jovedel-
miiek leginkabb a kerékpdarosok kozott jelennek
meg nagy aranyban. A 2000 € feletti kategdria
nem mutat szignifikdns eredményt. A jarmu-
tulajdonlési és jogosultsagi valtozok szintén
fontos mintazatokat tarnak fel. A kerékpar tu-
lajdonlasa a kerékparos klaszterben kiemelke-
dben magas, mig a kozosségi kozlekedési bér-
lettel rendelkez8k aranya a tomegkozlekedSk
klaszterben a legnagyobb. A jogositvany meglé-
te az autohasznalok klaszterét jellemzi a legin-
kabb, ahol szinte minden valaszadd rendelkezik
vele. A jarmitulajdonldsi valtozok kozil azon-
ban tébb nem mutat szignifikins kiilonbséget:

ilyen az e-kerékpdr, a roller, a motorkerékpar és
a mikromobilitdsi bérlet tulajdonlasa, amelyek
esetében az aranyok egyik klaszterben sem tér-
nek el szamottevden.

Osszességében a kovaridnsok alapjén jol kiraj-
zolodik, hogy tobb hattérvéltozo - kilonosen a
nem, az iskolai végzettség, a foglalkoztatottsa-
gi statusz, a jovedelemkategoriak tobbsége és a
meghatarozott jarmttulajdonlasi formak - szo-
ros kapcsolatban dll a klasztertagsaggal, mig
mas tényez6k, mint az életkor, a haztartastipus
vagy bizonyos jarmiitulajdonlasi kategoridk
nem bizonyultak klaszterképzd erének.

8. DISZKUSSZIO ES JAVASLATOK

Az elemzés eredményei alapjan a valaszadok
korében jelentés heterogenitds mutatkozik a
mikromobilitdssal kapcsolatos hozzaallasban.
A Klaszterezés soran tobb olyan csoportot azo-
nositottunk, amelyek attittidjei, motivacioi és
a szolgaltatds iranti fogékonysaga latvanyosan
kiilonbozik egymastdl. A pozitivabb, nyitot-
tabb attittiddel rendelkez6 felhasznaldok jellem-
z6en kedvezden viszonyulnak az aktiv kozleke-
dési formakhoz, és a multimodalis kozlekedési
szemlélet is erdsebben megjelenik koriikben.
Ez 6sszhangban all a nemzetkozi szakirodalom
megallapitasaival, amelyek szerint a fenntartha-
tosagi szempontok irant fogékony felhasznaldk
nagyobb valoszintiséggel nyitottak a megosztott
mikromobilitasi szolgaltatasokra (Bissel et al.,
2024; Gerzini¢ et al., 2025).

Ezzel szemben a szkeptikusabb csoportoknal a
biztonsdggal, a mindennapi hasznalhat6saggal
és a kornyezeti feltételekkel kapcsolatos agga-
lyok dominalnak. Ezek a tényez6ék a nemzetkozi
kutatasokban szintén meghatarozé korlatként
jelennek meg, kiilonosen akkor, amikor a ke-
rékparhasznalat az autohasznalat alternativéja-
ként keriil el6térbe (Pernot et al., 2025). A szol-
galtatas elfogaddsa szempontjabol a legnagyobb
kiilonbséget az adja, hogy az egyes csoportok
milyen mértékben tartjak a kerékparozast biz-
tonsagosnak, illetve mennyire érzik realisnak a
mindennapi haszndlatat a keriilet sajatos kor-
nyezeti feltételei mellett.

A motivaciok tekintetében a pozitiv attitlidd
felhasznaldk elsdsorban az egészségmeglrzés,
a koltséghatékonysag és a kornyezeti elényok
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miatt tartjak vonzonak a kozosségi kerékpar-
megosztast. A kevésbé érdeklddd csoportok
esetében azonban a keriilet térbeli szerkeze-
tébdl fakadd nehézségek jelentenek korlatot.
A szakirodalom szerint a felhasznalok percep-
ci6i, mobilitasi identitdsa és kockazatérzékelé-
se meghatdrozd szerepet jatszik az 4j mobilitasi
szolgaltatasok elfogadasdban, ami a sajat ered-
ményekben is egyértelmiien megjelent (Kroe-
sen et al., 2017; Zimmermann et al., 2024).

Az életkori kiilonbségek szintén fontos ténye-
z6ként mutatkoztak meg: a fiatalabb korosztaly
nyitottabb a kerékparmegosztas irdnt, mig az
iddsebb valaszadok nagyobb aranyban tartoz-
tak a kevésbé érdekldd6 vagy elutasité csopor-
tokba. Ez a megéllapitds 6sszhangban all tobb
korabbi kutatassal, amelyek hasonlé mintézato-
kat mutattak ki kiilonb6z6 eurdpai varosokban
et al,, 2019; Marincek et al., 2024).

A Klaszterelemzés eredményei alapjan a ko-
z0sségi kerékparmegoszté rendszer bevezet-
het6sége a rakosmenti térségben differencialt
modon értelmezhetd. A hdrom azonositott mo-
bilitasi profil eltéré mértékben és eltérd funkcio
mentén kapcsolhatd a szolgaltatas potencialis
hasznalatahoz.

A kozosségi kozlekedést hasznaldk és gyalo-
gosok klasztere esetében a kerékparmegosztas
els6sorban a kozosségi kozlekedéshez vald ra-
hordast és elhordast tdmogathatja, igy elsé és
utolsé kilométeres megoldasként jelenhet meg.
Ez a csoport tekinthetd a rendszer egyik legfon-
tosabb potencialis felhaszndl6i bazisanak.

A kerékpéros klaszter tagjai mar rendelkeznek
kerékparos tapasztalattal és pozitiv attittiddel az
aktiv kozlekedési modok irant, ezért 6k a rend-
szer korai felhasznaloiként (early adopters) je-
lenhetnek meg. Szamukra a kozosségi kerék-
parmegosztas a meglévé mobilitasi szokasok
rugalmas kiegészitését jelentheti.

A személygépjarmii-haszndlok klasztere eseté-
ben a kozosségi kerékparmegosztas bevezeté-
se dnmagaban nem feltétleniil vezet azonnali
hasznalathoz, azonban megfelel6 infrastruktu-
ralis fejlesztések és 6sztonzd intézkedések mel-
lett lehetséget kinalhat a rovid, helyi autds
utak kivaltasara.

Mikromobilitas

Az eredmények alapjan tehat megallapithato,
hogy a kozosségi kerékparmegosztd rendszer
bevezetése Rakosmentén nem egy egységes ke-
resleti bazisra épiil, hanem kiilonb6z6 felhasz-
naléi csoportok eltéré szerepére és igényeire
kell alapozni. A klaszterelemzés igy nem koz-
vetlen hasznalati szandékot mér, hanem a po-
tencialis felhasznaldi bazis szerkezetét tarja fel,
amely alapvetd informaciot nyujt a rendszer be-
vezetésének megalapozasihoz.

A kutatas eredményei alapjan szamos, a kozos-
ségi kerékparmegoszté rendszer bevezetését ta-
mogatd szakpolitikai intézkedés fogalmazhato
meg.

Els6ként indokolt a kozosségi kerékparmeg-
osztd allomasok telepitése a kozosségi kozle-
kedési csomdpontok kozelében, ezzel erdsit-
ve a rendszer rahordé és elhordé funkcidjat,
ami kiilondsen a kozosségi kozlekedést hasz-
nalé klaszter szdmara novelheti a szolgaltatds
hasznalhatdsagat.

Misodsorban szitkséges a kerékpdros infra-
struktura célzott fejlesztése, kiilonos tekintet-
tel a biztonsagos, folytonos utvonalak kialaki-
tasara. Az eredmények alapjan a biztonsagérzet
kulcsfontossagu tényez6 a hasznélati hajlando-
sag szempontjabdl, kiilondsen az autéhasznald
klaszter esetében.

Harmadrészt javasolt a differencialt kommu-
nikacios és 6sztonzd eszkozok alkalmazasa.
A kerékpidros klaszter esetében a rendszer gyors
elfogadasat eldsegithetik a kedvezményes beve-
zet6 csomagok, mig az autdhasznalok esetében
a rovid utak kivaltasat célz6 kampanyok és 6sz-
tonzok lehetnek hatékonyak.

Negyedrészt indokolt a rendszer fokozatos, pi-
lot jellegli bevezetése, amely lehetévé teszi a he-
lyi sajatossagokhoz valé alkalmazkodast és a
felhasznaldi visszajelzések beépitését a halozat
tovabbi fejlesztése soran.

Osszességében a kozosségi kerékpdrmegosz-
t6 rendszer sikeres bevezetése Rdkosmentén
nem kizarolag infrastrukturalis kérdés, hanem
komplex, felhasznalokozpontd megkozelitést
igényel, amely figyelembe veszi a kiilonbozé
mobilitasi profilok eltéré igényeit.
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9. OSSZEFOGLALAS

A tanulmany célja az volt, hogy atfogé képet ad-
jon a megosztott kerékparos szolgaltatasok sze-
repérél a varosi mobilitasban, valamint feltarja
a rakosmenti sajatossagokat, amelyek meghata-
rozzak egy ilyen szolgaltatds bevezethetdségét
és varhat6 hatdsait. A vizsgalat egyarant épi-
tett a nemzetkozi és hazai szakirodalom ered-
ményeire, Budapest aktudlis mobilitasi és sza-
balyozasi kornyezetére, valamint a rdkosmenti
lakossag korében végzett empirikus kutatasra.

Rékosmente szamottevé potencialt hordoz azon
mobilitasi formaknak a befogadasara, amelyek
rovid tavuy, gyors és rugalmas eljutasi modot
biztositanak a kertilet fontos csomoépontjaihoz.
A kertvarosias szerkezet, a nagy utazasi tavolsa-
gok és a kozosségi kozlekedés halozati hianyos-
sdgai miatt a lakossag jelent6s része erésen fiigg
az egyéni autohasznalattol, ugyanakkor egy jol
megtervezett kerékparmegoszté rendszer ké-
pes lenne tamogatni azokat a révid szakaszokat,
amelyek a fébb kotottpalyas vagy autdbuszos
vonalakhoz vezetnek.

A kutatds eredményei megerdsitették, hogy a
rakosmenti lakossag mobilitasi mintazatai ers-
sen heterogén szerkezetliek. A Latens Osztalyos
Klaszterelemzés harom jol elkiiloniil6 csoportot
azonositott, amelyek eltér6 kozlekedési attitli-
dokkel, eszkozhasznalati szokasokkal és mobi-
litasi adottsagokkal rendelkeznek. A klaszterek
kialakitasat leginkabb a kerékpar- és autohasz-
nélat, a kozosségi kozlekedés igénybevétele, a
foglalkoztatottsag, az iskolai végzettség, a jove-
delem, a kerékpdr-tulajdonlas, a kozosségi koz-
lekedési bérlet megléte és a jogositvany birtok-
lasa befolyasolta. Ezek a klaszterek mas-mas
mértékben mutatnak nyitottsagot a kerékpar-
megosztd szolgdltatds felé, ami azt jelzi, hogy
a rendszer sikeressége nagyban mulik a célzott
tervezésen, az allomashelyek gondos kijel6lésén
és a szolgaltatas kommunikacidjan.

Tovabba a klaszterelemzés ravilagitott arra,
hogy a rendszernek nem egy homogén haszna-
16i bazist kell kiszolgalnia, hanem differencialt
modon kell illeszkednie a keriilet harom f6 mo-
bilitasi profiljahoz. A rendszer bevezetése var-
hatéan csokkentheti az autohasznalatot, javit-
hatja a kozosségi kozlekedés elérhetdségét, és
hosszu tavon hozzajarulhat egy fenntarthatdbb,
alacsonyabb kibocsatasa mobilitasi struktura
kialakulasahoz.

Az eredmények alapjan a kozosségi kozlekedést
hasznaldk és gyalogosok jelentik a legfontosabb
potencidlis felhasznaldi csoportot, mivel a ke-
rékparmegosztas naluk elsé és utols6 kilomé-
teres kapcsolatként erdsitheti a vasutallomasok
és autobusz-csomopontok elérését. Kilonosen
kiemelendd, hogy a keriiletben mar ma is sza-
mottevé azoknak a lakosoknak az aranya, akik
rendelkeznek kerékparral vagy rendszeresen
hasznéljak a kozosségi kozlekedést, igy 6k lesz-
nek a legvaldszintibb potencialis felhasznalok.

A kutatds legfontosabb kovetkeztetése, hogy
Rékosmentén létezik mérhetd potencialis ke-
reslet egy kozosségi kerékparmegosztd rendszer
irant, killonosen akkor, ha az a kozosségi kozle-
kedési csomdpontokhoz kapcsolddik, biztonsa-
gos kerékparos infrastruktiraval timogatott, és
fokozatosan keriil bevezetésre. Egy ilyen rend-
szer hozzajarulhat az autéhasznalat csokkenté-
séhez, a kozosségi kozlekedés elérhetéségének
javitasdhoz és a 15 perces varos koncepcidjanak
megvalositasahoz.
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Expansion of the Bike-
Sharing Service in
Rékosmente

Keywords: public bike-sharing,
15-minute city, Latent Class Cluster
Analysis

This study examines the feasibility of a communi-
ty bike-sharing service in the outskirts of Rakos-
mente within the framework of the “15-minute
city” concept. Based on data from a questionnaire
survey conducted in 2025, it uses Latent Class
Cluster Analysis to identify the population’s vary-
ing attitudes toward mobility. The results indicate
that there is significant but heterogeneous demand
in the district for an integrated bike-sharing sys-
tem based on fixed-route connections, which
could contribute to reducing car use and improv-
ing local accessibility.
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1. BEVEZETES

Dr. Torok Adam, a bizottsag elnokének tavol-
létében Dr. Horvath Balazs, a bizottsag titkara
koszontotte a megjelenteket, majd ismertette a
tervezett programot, amely szerint az iilés meg-
emlékezéssel kezdédik, majd hdrom szakmai
el6adasra kertl sor:

o Dr. Mocsari Tibor (KTE): Megemlékezés
Dr. Lanyi Péterrél

« Dr. Torok Arpad (BME KJK GJT): Auto-

ném autok kozlekedésbiztonsagi kérdései

Dr. Sipos Tibor (KTT): Kozlekedésbiztonsa-

gi helyzet Magyarorszagon

o Dr. Miletics Ddniel (SZE): Kozlekedésbiz-
tonsag merre tovabb? Valogatott kozuti biz-
tonsagi kutatdsok a Széchenyi Egyetemen.

Dr. Horvath Balazs, az ilés levezetSjeként,
felkérte Dr. Mocsari Tibort, hogy tartsa meg
Dr. Lanyi Péterre emlékez6 el6adasit.

2. LANYI PETER MEGEMLEKEZES

Dr. Mocsari Tibor megemlékezésében felidézte
Dr. Lanyi Péter életutjat, tanulmanyait, munka-
helyeit és az altala elinditott programokat, va-
lamint eredményeket. A megemlékezés soran
az el6add bemutatta, hogy valt Dr. Lanyi Pé-
ter a hazai forgalomtechnika tttér6jévé, a ha-
zai kozuti tervezési szakteriilet megalapozojava.
A hosszu és tartalmas életutat projekteken ke-
resztill ismerhették meg a jelenlévék. A bemu-
tatott projektek témai fel6lelték a korforgalmak,

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2026.5.6

a forgalombiztonsag, illetve az Gtiigyi miiszaki
szabalyozas kiilonb6z6 aspektusait. A megem-
lékezés ramutatott Dr. Lanyi Péter emberi nagy-
sagara, szakmai elhivatottsdgara, valamint isko-
lateremt6 személyiségére is. Dr. Horvath Baldzs
megkoszonte a megemlékezd gondolatokat,
megkérte a jelenlévoket, hogy egyperces felal-
lassal tisztelegjenek Lanyi Péter elott.

3. KOZLEKEDESBIZTONSAG -
KIBERBIZTONSAG

Ezt kovetéen Dr. Horvath Baldzs felkérte
Dr. Torék Arpadot eléaddsénak megtartésara,
aki prezentdciéjaban elmondta, hogy a kovetke-
z6kben bemutatott eredmények egy kutatdcso-
porteredményei, ezek az egyiittmiikodés sikerei.
El6adasdban az 6nvezetés és a kommunikdcios
megoldasok lehetdségeit ismertette, amelyek
alapvetden a biztonsagosabb kozlekedést szol-
galjak (Pauer et al., 2022). A kutatdcsoport tobb
jarmiikovetési megoldast is kidolgozott egyedi
és csoportos érzékelési esetekre is. Kiilon fog-
lalkoztak a V2X, vagyis a jarmu és az egyéb
infrastruktiraelemek kozotti kommunikacié
lehetdségeivel (Pethd et al.,, 2021). A bemuta-
tott eredmények figyelembe vették az érzékelok
adatait, valamint a V2X kommunikacié altal
szolgaltatott informadciodkat is, kiilon tekintettel
akommunikdacié minéségére (1. dbra), igy rossz
kommunikdcié esetén az iranyitas alapvetGen
az érzékeldkre épiilt (Oppong et al.,, 2023). Az
eléadas masodik felében egy didk-kutatdcso-
port altal elinditott kutatasrol volt sz6, amely
a Dbelathatatlan csomdpontok érzékelési és
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beavatkozasi lehetdségeit taglalta. Az alkalma-
zott szimuldcids rendszerek MATLAB-Simu-
Link rendszerre épiiltek, melyek alkalmaztak
a Vehicle-in-the-Loop technikit is, igy vizsgal-
va a modszertan helyességét (Dadashev et al.,
2025). A kutatashoz szabadalmak is kapcsolod-
nak. Horvath Baldzs megkoszonte az el6adast,
és megnyitotta a lehetGséget a kérdésekre.

4. KOZLEKEDESBIZTONSAG -
INFRASTRUKTURABIZTONSAG

Dr. Sipos Tibor el6adasaban bemutatta a koz-
lekedésbiztonsagi indikatorrendszer valtozasat,
fejlodését az 1993-as kezdeti lépésektd] kezd-
ve. Mig korabban csak a halalozas csokkentése
volt a kitlizott cél, 2013 6ta a sulyos sériilések

1. abra: Tobb-Ego Gépjarmii modellezés architekturaja V2X-alapu iitkozés elkeriil6 rendszer esetén

Dr. Tanczos Lészloné gratuldlt az elGadas-
hoz, és felvetette, hogy miként lehetne az ér-
tékes kutatdshoz forrast allokalni (példaul a
ZalaZone hasznélataval)? Dr. Torok Arpad el-
mondta, hogy korabban volt lehetség a pélya
hasznalatéra, az utobbi idében azonban ez a le-
hetéség csak korlatozottan dll rendelkezésre.
Dr. Tanczos Laszloné sajnalatat fejezte ki ami-
att, hogy nincsenek ilyen lehet6ségek, vélhets-
en ezért is haladnak a kutatasok a sziikségesnél
lassabban. Dr. Fleischer Tamas megkérdezte,
hogy a bemutatott megoldds kézponti iranyitas-
ra épiil-e, azaz csak akkor miikodik-e, ha min-
den jarmi képes a kommunikaciéra? Dr. Torok
Arpad vélaszaban kifejtette, hogy a bemutatott
megoldds alapvetéen nem kozpontra épiil, mivel
a kommunikaciés rendszer konnyen sebezhetd,
ezért nem alkalmas biztonsagkritikus miiko-
dés vezérlésére. Elvi szinten azonban a kozpon-
ti irdnyitds megfelel6 megoldds lenne, de ez leg-
feljebb kozéptavon képzelhetd el. Dr. Horvath
Balazs megkoszonte az eléadast, majd felkérte
Dr. Sipos Tibort eldadasanak megtartasara.

csokkentése is az, amihez az egységes defini-
cids rendszer bevezetése elengedhetetlen volt
(Ambros et al., 2017). Ekkor keriilt elinditdsra a
MAIS3+ értékelési rendszer. A mérési rendsze-
rek fejlédését hazai szamok segitségével mutat-
ta be, beleértve a halalozasi, a stlyos sériiltek és
egyéb relativ mutatdk alkalmazdsat is (Sipos,
2014). Az el@adas tovabbi részében ismertette
az EU-KPI mutatdszdm rendszert, mely reak-
tiv és proaktiv részekre oszthatd. A reaktiv rész
alapvetéen infrastruktira mindsitésre szolgdl
(Hamdan et al., 2023), mig a proakitv rész ha-
l6zati elérebecslést tartalmaz (Hamdan et al,,
2024). Ennek kapcsin részletesen ismertette
a sebességmutatd, 6vhaszndlati mutatd, sisak-
hasznalati mutaté, kézben tartott mobileszkozre
vonatkozé mutatok jelenlegi helyzetét is. A ha-
zai szamok alapvetéen rosszak, bar vannak rész-
mutatok, melyek megfelelnek az eurdpai atlag-
nak. A kozeljovében indul a TA-RS-HU projekt,
mely halozatértékelési és indikator szamitasi ré-
szeket is tartalmaz. Dr. Horvath Baldzs megko-
szonte az el6adast, és megnyitotta a lehet8séget
a kérdésekre.
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Dr. Berki Zsolt a valdsag és a statisztikak
kozotti kiillonbség mérhetdségére volt ki-
vancsi, illetve arra, hogy mennyire dinami-
kusak a véazolt mutatészamok. Az eléado
valaszaban Kkifejtette, hogy a személyi sé-
rilléses balesetek mutatdi teljesen megbiz-
hatok és hitelesek, a csak anyagi karos bal-
esetek sajnos csak becsiilheték, mivel a
MABISZ adatbézisai nem nyilvanosak, nem
hozzaférhet6k. A most bemutatott mutatok
egyszeri mutatok, de bonyolultabb, 6ssze-
tettebb mutatok képesek dinamikus hatasok
bemutatasara is. Erés korlatot szab azonban
a GDPR és az Al Act is. Szerinte a technika,
a tudas adott, a jogszabalyi kornyezetet kel-
lene fejleszteni. Dr. Fleischer Tamds szerint a
bemutatott indikatorok inkabb a szabalyko-
vetést vizsgaljak, azaz hol van a dontéshozoi
felel6sség (példaul a sebességhatarok megal-
kotasakor)? Dr. Sipos Tibor szerint a megol-
das az autoném jarmivek elterjedése lenne.
A sebességhatarok tekintetében a csokkentés
lenne iranyadé. Dr. Timar Andrés felvetette,
hogy az EU elbirja az adatok gy(jtését, ami
helyes, de ki hasznalja ezeket? Dr. Sipos Ti-
bor szerint a beruhazasok megalapozasahoz
kellene ezeket haszndlni. Dr. Torok Arpad
hozzaflizte, hogy ezek gyujtése, dsszegzése fo-
lyamatos, korabban a minisztérium rendsze-
resen bekérte ezen vizsgilatok eredményeit,
egyben kérdésében arra volt kivancsi, hogy az
E-rolleres adatok kiilon gytjtésre kertilnek-e?
Dr. Sipos Tibor elmondta, hogy eddig nem
volt kiillon gytjtés, de felmeriilt, hogy a jové-
ben legyen (példaul a TrendLine+ projektben).
Tovabbé Dr. Torok Arpad megkérdezte, hogy
a holland alacsony sisakhasznalat és a bal-
esetek sulyossaga kozott van-e Osszefliggés?
Dr. Sipos Tibor nem tud kimutatott 6sszefiig-
gésr6l. Dr. Mocsari Tibor hozzafiizte, hogy
2024. januar 1 6ta a renddrség gytjti, hogy
egy esetleges baleset soran hasznaltak-e véd6-
felszerelést a kozlekeddk. Kar azonban, hogy a
2013-ban bevezetett MAIS3+ ellenére a kor-
hézi és rendérségi rendszerek nincsenek 6sz-
szekotve. Dr. Horvath Baldzs megkoszonte az
el6adast, majd felkérte Dr. Miletics Danielt
eléadasanak megtartasara.

5. KOZLEKEDESBIZTONSAG -
MORAL

Dr. Miletics Daniel eléaddsaban harom ku-
tatdst mutatott be. Az elsé az infrastrukta-
ra kiépitettsége és a sebességvalasztas kozotti
Osszefiiggést vizsgalta egy didkkutatasbol kiin-
dulva (Khaska et al., 2023), amelyben megal-
lapitottdk, hogy a kiépitettség, — mint a jarda,
a kiemelt szegély —csokkenti, mig az utmenti
zoldfeliilet noveli a sebességvalasztast. A ko-
vetkez6kben az utallapot is beépitésre keriil a
vizsgalatba (Basa et al., 2023). A masodik kuta-
tast Dr. Henézi Didna Sarolta vezette, melynek
célja az oktatas hatékonysaganak és megmara-
dasanak vizsgalata volt. A kisérlet soran 20 6n-
kéntes végzett vészfékezést, majd vezetéstech-
nikai tréninget kovetden ismételten, és ujabb
3 hét mulva megint. A vizsgalat sordn bebizo-
nyosodott, hogy a tréningnek azonnali hatasa
van a fékutra, mely hatas hossztitavon meg is
marad (Mdjer et al., 2025). A fékutat jelenleg
kézi méréssel jegyezték, de kisérletek tortén-
tek kameraalapu rogzitésre is. A harmadik be-
mutatott kutatast Borsos Attila vezeti. Vezeté-
sével 1étrejott egy kerékparos szimulator, mely
szemkameraval 6sszekotve alkalmas kiilonbo-
20, kerékparos létesitmények kerékparosokra
gyakorolt hatasanak vizsgalatara (Hammami et
al., 2025). E kutatas egy kiegészitése, amikor a
szemkameraval a jarmtvezet6k gyalogatkel6k
kozelében végzett szemmozgasait vizsgaltak.
A kutatds eredményeképpen megallapithato,
hogy a jarmtivezetSk tobbsége vildgosban és
sziirkiiletben hasonléan, sotétben kicsit lassab-
ban képes az esetlegesen atkel6 gyalogosokra
fokuszalni. A kerékparos szimulator hasznal-
hat6sagahoz egy nemzetkdzi kutatas is kapcso-
16dik, melyben tobb kutatohely tapasztalatait
Osszesitik annak érdekében, hogy az ilyen esz-
kozok minél hitelesebbek lehessenek. Az eddi-
gi eredmények nyilvanos repozitériumban is
elérhetok.

Dr. Horvath Balazs megkdszonte az el6adast,
és megnyitotta a lehetGséget a kérdésekre. Dr.
Berki Zsolt gratuldlt a kutatdsokhoz, azokat
rendkiviil fontosnak tartja, sajnos az eredmé-
nyek kevés ember érdeklddési korébe tarto-
zbénak szamitanak, azok nem keriilnek 4t az
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UME-ba. Kérdésében a kerékparosok, rolleresek
sebességvalasztasanak vizsgalatara kérdezett ra.
Dr. Miletics Daniel elmondta, hogy a vizsgalt
esetek mindig a szabalyos kozlekedésre épiil-
nek. Hozzétette, hogy minden lehetdséget meg-
ragadnak az eredmények megosztasara, esetle-
ges UME-ba torténd atiiltetésére. Dr. Mocsari
Tibor iidvozolte a vészfékezéses vizsgalatot,
oriilt az eredményeknek. Az el6add kifejtet-
te, hogy Dr. Henézi Diana Sarolta hisz a kép-
zés erejében, ezért is sziiletett meg ez a kutatas.
Dr. Horvath Baldzs megkdszonte az eléadast.

Az egyebekben Dr. Horvath Baldzs elmondta,
hogy az elmult héten lezajlott a Transport Re-
search Arena, Eurdpa legnagyobb kozlekedési
konferencidja. A négy nap alatt 3000 f6 latogat-
ta meg az eseményt. A kiallitason a bemutatott
kerékparszimuldtor is megjelent a Széchenyi
Istvan Egyetem standjan. A Kozlekedéstudo-
manyi Egyesiilet standjan pedig az érdekl6d6k
megismerhették A Kozlekedési Kultira Napja
eseménysorozatot is.

Ezt kovetden Dr. Horvath Baldzs lezarta a bi-
zottsagi iilést.
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Minutes of the Meeting of
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Sciences (MTA) Committee

on Transportation and
Vehicle Science

Keywords: HAS, transport
science;infrastructure safety, cyber safety,
morale

The document is a memorandum of a meet-
ing of the Hungarian Academy of Sciences’
Committee on Transport and Vehicle En-
gineering, providing a detailed overview of
the agenda, presentations, and profession-
al discussions. The session was chaired by
Dr. Balazs Horvath and began with a com-
memorative lecture on Dr. Péter Lanyi, high-
lighting his pioneering contributions to traf-
fic engineering and road design in Hungary,
as well as his professional legacy. The core of
the meeting focused on various aspects of
transport safety. Dr. Arpad Torok presented
research on autonomous vehicles and V2X
communication systems, emphasizing the
importance of decentralized control due to
vulnerabilities in communication networks.
He also discussed the integration of sensor
data and communication inputs, and the use
of simulation tools such as MATLAB-Sim-
ulink and Vehicle-in-the-Loop methodolo-
gies. Dr. Tibor Sipos addressed infrastructure
safety and the evolution of safety indicators,
explaining the shift from focusing solely on
fatalities to also including serious injuries. He
introduced the EU KPI framework and dis-
cussed challenges related to data availabili-
ty, reliability, and regulatory constraints such
as GDPR and the AT Act. Dr. Déniel Miletics
presented research on transport safety behav-
ior and morality, including studies on speed
choice, the effectiveness of training, and the
application of simulation tools such as bicy-
cle simulators. The findings underline the im-
portance of education and infrastructure de-
sign in improving safety outcomes.
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