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1 IRODALOM ATTEKINTESE

A varosi kozlekedés idealis eszkdze a személygépkocsi, és a kdzOsségi
kozlekedésnek meg kell probalnia az autézashoz lehetd leghasonlobb szolgaltatast
nyujtani. [1] [2] Ezt direkt Gtvonalak tervezésevel lehet elérni. Majdnem elkerilhetetlen
azonban, hogy egy kulonallo, egyméshoz nem csatlakozd, direkt busz- és
vasutvonalakbol all6 héalozat nem képes kielégiteni az 6sszes utazasi igényt. [2] Az
indulasok és célallomasok elszort helyzete miatt a kdzdsségi kdzlekedési szolgaltatok
nem képesek az 0sszes kiindulasi- és végpont parhoz kézvetlen kapcsolatot biztositani.
[3] [4] Ebbol kovetkezik, hogy az atszallasok alkalmazasa elkertlhetetlen. Mivel a
legtobb utazads esetében sziikség van atszéallasra, az utazéasi id6 fligg az atszallasok

gyorsasagatol. [5]

Tanulmanyok mar kimutattak, hogy mennyire fontos a csatlakozasok
figyelembeveétele a kozlekedési halozat tervezésénél, azonban nem jellemz6, hogy a
szolgaltatdsok tervezésénél a csatlakozdsokat kilon témaként kezelnék. [6] [7] A
hangolés kialakitasdhoz a viszonylatok és a jaratlistak tervezésenek egyszerre kell
torténni. [8] [7]

Az utasok az atszallasokat jelenleg akadalyként tekintik a kozosségi kozlekedés
hasznalata soran. [9] [7] Egy felhasznalobarat integralt kdzlekedési rendszer eléréséhez
az egyik kulcsfontossagu elem a problémamentes atszallasok (seamless transfer)
kialakitasa. [10] [7] Ez az atszallasi id6k minimalizalasat és az atszallas mindségének
(kényelem, biztonsdg) maximalizalasat jelenti. Az ilyen csatlakozasok tervezése
eldsegiti, hogy az atszallasokat elonyként tekintsék az utasok elkeriilendd kellemetlenség
helyett. [11] [7]

A csatlakozasok tervezése és kialakitdsa, valamint az utasok elvardsainak
[2] A menetrendtervezok feladata ugy meghatarozni az indulasi idéket a menetrendben,
hogy figyelembe veszi a sziikséges menetgyakorisagot, a menetek hatékony elosztasat a
buszok kozott eés bizonyos érkezések és indulasok hangolasat. [12] Az ,,id6zitett
atszallasok” alkalmazasanak célja a kozossegi kozlekedési halozat elemeinek olyan modu

Osszekapcsolasa, hogy az atszallasi idok a lehet6 legkisebbek legyenek. [11] [7] Ezt a



szolgaltatok a menetrendi vonalak szinkronizalasaval érik el, igy egy ,pulzalo
csatlakozasd” haldzatot (pulsed-hub network) hoznak létre. [8] [7]

A legjobb hangolas elérése egy nagyon fontos cel a szolgaltato és a felhasznalo
szempontjabol is. [12] A varakozasi id6 az atszallasoknal egy kulcsfontossagu tényezo a
helyi autbusz szolgaltatds hatékonysagaban. [2] J&I hangolt viszonylatok segitenek a
kozOsségi  kozlekedési haldzat redundanciainak kiklszobolésében. Az  utasok

szempontjabol a lehetd leggyorsabb és legkényelmesebb atszallas elérése a cél.

Az atszallo utasok altal érzékelt varakozasi id6 fontosabb, mint a tényleges,
abszolut varakozasi id6. [13] [4] A dolgozathoz készitett felmérés alapjan

meghataroztam, hogy az érzékelt varakozasi id6t milyen tényezok befolyasoljak.

A dolgozat célja egy mddszer kidolgozasa, amivel egy kdzosségi kozlekedési
rendszer csatlakozasainak hangolasa elvégezhet6. A problémaval a Budapesti
Kozlekedési Kdzpontban toltott hat hdnapos szakmai gyakorlatom soran ismerkedtem
meg, a mddszer kidolgozésa itt merilt fel. A kovetkezd feladatok ellatasa volt a cél: (1)
a kozossegi kozlekedési rendszer hangolasi struktarajanak kialakitasa, (2) egy abrazolas
technika kidolgozasa a hangolds megjelenitesere, (3) egy dontés-segitd, interaktiv

hangolasi alkalmazas létrehozésa, (4) a hangolasi intézkedések dokumentélésa.

A kidolgozott médszert alkalmaztam a Budapesti Kozlekedési Kozpont egy
altalam vélasztott részhalozatdn. A részhalozat a budapesti metréhalézat négy
viszonylatabol, harom megallohelyéb6l és 36 csatlakozdsabol all. A hangolés
idészakanak a késo esti idoszakot valasztottam, amikor a kdvetési idokoz egységesen 10

perc.



2 A TEMAVALASZTAS INDOKLASA

2.1 ATSZALLASOK SZUKSEGESSEGE

A kozosségi kdzlekedés szinvonalat az egyéni, autds kozlekedés szinvonalahoz
kell kozeliteni. [1] [2] Ez a kiindulasi pontok, és célok kozotti kdzvetlen jaratokkal
val@sithatd meg. Azonban lehetetlen egy Budapest méretli nagyvaros kozosségi
kozlekedési hdlozatan az utazasi igényeket csupan direkt vonalakkal kielégiteni. Ezért a
legtébb utazas soran az utas atszallni kényszerul.

Az atszallasok elkerulhetetlenek az multimodalis utazasoknal is. Rendelkezésre
allnak kiilonb6zé utazadsi modok, melyek mindegyike kiilonbozé jellemzdok
kombinéciojat nydjtja, mint sebesség, kapacitas, utazas mindsége, a kiillonbozo teriiletek
megkozelithet6sége és koltség. [2] A multimodalitas lehetévé teszi, hogy az utazas egy
részén a lehetd legalkalmasabb (pl.: leggyorsabb) jarmiifajtat valasszuk (pl.: belvarosban
a metr0). Csak ilyen mddon képes a kozosségi kozlekedés elfogadhatd alternativat
nyujtani az egyéni autds kozlekedéssel szemben hosszabb utazasok alatt. [2]

Ennek kovetkeztében az utazasi idokre nagy hatassal van az atszallasok

gyorsasaga [5], amit a csatlakozasok hangolasaval lehet fejleszteni.

2.2 ATSZALLASOK JELENLEGI HELYZETE

Tanulméanyok mar kimutattdk, hogy mennyire fontos a csatlakozasok
figyelembevétele a kozlekedési haldzat tervezésénél, azonban nem jellemzd, hogy a
szolgéaltatasok tervezesenél a csatlakozasokat kilon témakent kezelnek. [6] [7] Ennek
koszonhetden gyakran a lehetséges, jOl megtervezett atszallasos utazas helyett tobb
kdzvetlen vonalat kell biztositani. Ez altaldban oda vezet, hogy a kiilvaros-belvaros
csatlakozasok megvalositasa érdekében egyszerre sok busz vonal fut minden iranyban,
egy alacsony frekvenciaju viszonylatokbdl allé bonyolult szolgaltatast nyujtva, a varos
kdzpontjaban témott jaratokkal. [2] Sajnos az, hogy az utasok az atszallasokat
kényelmetlenseégnek itélik meg, és probaljak azokat elkerilni, igazolja ezt a halozati
kialakitast. Amennyiben az atszallasok vonzdbba valnanak, és megvaldsulnanak a gyors
és kényelmes, problémamentes atszallasok (seamless transfer), nem lenne sziikség

minden aron a kdzvetlen kapcsolatok kialakitasanak erdltetésére.



A menetrendtervezOk feladata 0Ugy meghatarozni az induldsi iddket a
menetrendben, hogy figyelembe veszi a szikséges menetgyakorisdgot, a menetek
hatékony elosztasat a buszok kozott és bizonyos érkezések és indulasok hangolasat. [2]
A jaratok hangolasa a menetrend készitok egyik legnehezebb feladata, és jelenleg intuitiv
modon kezelik. A Budapesti Kozlekedési Kdzpontban jelenleg nincs mddszertan
kialakitva a hangolasok elvégzésére. A hangolandd csatlakozasok kivalasztasanal nem
allnak rendelkezésre a megfeleld adatok a csatlakozasok paramétereirdl, mint a gyaloglési
id6, vagy az atszallok szama. A hangolas soran nincs meghatarozva a csatlakozasok
hierarchiaja, prioritasa, ami alapjdn mddszeresen ki lehetne vélasztani, hogy a tébb
egymast kizard hangolas kdzil melyeket kell kialakitani. A jaratlistak szerkesztése soran
a hasznalt alkalmazas nem képes a kivalasztott két viszonylat szimultan szerkesztésere,
igy a kozlekedésszervezének az is nehézséget okoz, hogy megjelenitse egy csatlakozas

hangolasanak kdvetkezményeit (pl.: mas csatlakozasok hangolasanak elrontasa).

Ahhoz, hogy a budapesti hal6zat hangolasat fejleszteni lehessen, ki kell alakitani
egy hangolasi modszert, amely a viszonylatok halozattervezOk altal meghatarozott
paraméterei alapjan (megallok, kovetési ido, stb.), és a haldzat ismert vagy becsiilt
paramétereibdl (menetidok, gyaloglasi idd atszallasnal, atszallok szama, stb.) segit egy
olyan hangolt halozati tervet kialakitani, amely Gtmutatast ad a jaratlistdk tényleges

szerkesztéséhez. Ehhez az alabbi Iépések szilikségesek:

1. szikseges a hangolandé csatlakozasok, viszonylatok, megall6helyek
relevans parametereinek felvétele és tarolasa

2. ki kell alakitani a csatlakozasok hierarchiajat a hangolasok
elvégzéséhez

3. talalni kell egy abrazolasi médot a halézat olyan megjelenitésére,
hogy arrol kénnyen leolvashato legyen a csatlakozasok hangoltsaga

4. letre kell hozni egy olyan déntéstamogato rendszert, amely segiti a
kozlekedésszervezok feladatat a hangolds soran (paraméterek
megjelenitése, hangolds ajanlasa, hangolas kdvetkezményeinek
szemléltetése)

5. lehet6vé kell tenni az intézkedések egyszerti dokumentéalasat



2.3 ATSZALLASI RENDSZER KIALAKITASANAK HATASAI

A legjobb hangolas elérése egy nagyon fontos cel a szolgaltato és a felhasznalo

szempontjabol is. [12]

Kozlekedéstizemi szempontbol a legfontosabb, hogy a hangolas kialitdsaval a
rendelkezésre all6 infrastruktura és jarmtiallomanyt hasznalva lehetséges az utazasi idok
csokkentése. fgy minimalis koltséggel jar a halézat fejlesztése. A csatlakozasok
tervezésének kovetkezményeként az atszalldsokat elényként itélik meg, nem pedig
valami elkeriilend6ként. [7] [11] A szolaltatas pozitiv megitélése az utasforgalom

ndvekedéséhez vezet. Példaul

Goteburg (Svédorszag) Véstra Frolunda eldvarosaban a pulzald buszhaldzat
bevezetése utan 1996 és 1998 kozott 8%-kal nétt az utasforgalom, amig Goteburg tobbi
részén ez a novekedes csak 2% volt. [14] [2] A gyors, problémamentes atszallasok
(seamless transfer) megvalositasaval vonzobba valhatnak a multimodalis utazasok
valasztasa, igy lehetséges az utasok zsufolt autdbuszokrdl nagy kapacitasu, gyors,
kevésbé kornyezetterhelé kotott palyas viszonylatokra terelése (pl.: 7-es buszrol M4-es

metrora).

Az utasok szamara a csatlakozas-tervezés hatasaibol az utazasi idok mellett az
atszallasi 1dok, és varakozasi idok csokkenése is kiilon kiemelendo. Az atszallasi idok
csOkkentésével kozelitheté a szolgaltatas szinvonala az egyéni autds kozlekedéséhez. Az
altalam készitett felmérésbol kideriil, hogy az atszallas megitélésében a varakozési id6
fontosabb az utasoknak, mint a kényelem, az utastajékoztatas, vagy az atszallas koltsége.
Az atszallasok érzékelt gyaloglasi és varakozasi idejének csokkentése lényegesen javitja

a kdzosségi kozlekedes megitélését. [13] [4]



3 DEFINICIOK, CSATLAKOZASOK PARAMETEREI

3.1 ALAPFOGALMAK DEFINICIOJA
A csatlakozasrendszer kialakitdsdhoz szikseg van a targyalt fogalmak,

paraméterek definialasara.
Atszallas: Egy utas egy utazason beliili viszonylatvaltasa.
Csatlakozés: Realis lehet6ség két viszonylat kozotti atszallasra.
Hangolas: Egy csatlakozas atszallasi idejének minimalizalasa

Tervezett csatlakozas: Olyan csatlakozas, amit szandékosan alakitanak ki a
kozlekedésszervezok és halozattervezok a kozosségi kozlekedési halozat tervezése soran,

hogy noveljék a szolgaltatas hatékonysagat és az atszallasok kényelmét. [7]

Nem tervezett csatlakozas: Olyan csatlakozads, ami nem szandékosan ker(l

Kialakitasra, és az utasok a szolgaltato utmutatasa nélkul hasznaljak azt. [7]

Hangolt csatlakozas: Olyan csatlakozds, amit figyelembe vesznek a

csatlakozasrendszer varakozasi ideinek minimalizalasanal.

3.2 CSATLAKOZASOK JELLEMZOI
A csatlakozasok egyik legfontosabb jellemzdje, hogy mennyi id6 végrehajtani egy
atszallast. Ez az atszallasi 1d6, ami a gyalogléasi idobol és a varakozési idobol adodik

0ssze:

Atszallasi id6: Az érkezé jarmirdl valo leszallastol az induld jarmire vald
felszallasig tarto 1do.

Gyaloglasi ido: Az érkezd jarmirdl vald leszallastol az induld jarmi
megallojdhoz vald megérkezésig tartd ido.

Varakozasi id6: Az indul6 jarmi megalldjdhoz valo érkezéstdl az induld jarmiire
valo felszallasig tart6 1do.

Az atszallasok varakozasi ideje egy kulcsfontossagli tényez6 a helyi kozosségi

kozlekedési szolgaltatasok hatékonysagaban. [2] A varakozasi idék befolyasolasa



megvaldsithatd a viszonylatok indulasi idejének modositasaval. Igy infrastruktdra
fejlesztés neélkil, tulajdonképp koltségraforditas nélkiil lehet a varakozasi id6k

minimalizalasat elvégezni a mar elvégzett haldzattervezés utan.

A gyaloglasi id6 megegyezik azzal a minimalis id6értékkel, amit biztositani kell
egy csatlakozasnal az érkez6 jarmii érkezése, és az induld jarmi indulasa kozott. A
gyaloglasi 1d0 az infrastrukturabol adodik, igy ennek befolyédsolasa alapvetden a
csatlakozasrendszer kialakitdsa soran mar nem lehetséges. Amennyiben nem all
rendelkezésre (vagy nem lehet épiteni) jo mindségi atszallasi lehetséget rovid gyaloglasi
tavolsaggal két viszonylat kozott, akkor ennek befolyasolnia kell a viszonylatok
struktarajanak kialakitasat. [2] Azonban, a modern utastajékoztatd rendszerekkel, mint
amilyen a budapesti FUTAR rendszer is, lehetdség nyilik az utas siettetésére a dinamikus
utastajékoztatdson keresztiil, ezzel kis mértékben, operativ jelleggel csokkenthetd a
gyaloglés ideje, azonban ez nem jelent végleges, allando idOveszteség csokkenést. Egy
informécids rendszer képes segiteni az atszallé utasoknak az atszallasok tervezésében
utazastervezesnél, valamint utazas kdzben, ezzel csokkentve az esélyét a csatlakozasok
lekésésenek. [9] [7] Lehetdség van még nagyobb, tobb megallohellyel, peronnal
rendelkezd allomésokon a megallohelyek kiosztdsanak véltoztatasara, hogy a hangolt

csatlakozasok érkezo ¢s induldo megallohelyei kozelebb keriiljenek egymashoz.

Uzemi oldalrél az utazasi idék csokkentése az elsddleges szamunkra a
csatlakozasrendszer kialakitdsaval, tehat az abszolut gyaloglasi és atszallasi idok
csOkkentése a cél. Az utasok szdmara viszont a szolgaltatas szinvonala nem csak az
utazasi idé hosszat jelenti, hanem tobbek kozott az utazas biztonsagat, kényelmét,

koltségét is. Ezért erdemes targyalni az érzékelt id6értékekrol.

Az atszallok szamara az érzékelt varakozasi idé kimutathatoan fontosabb, mint
a tényleges varakozasi id6. Kimutattak, hogy az érzékelt gyaloglasi és varakozasi id6é
csOkkentése lényegesen vonzobba teszi a kozosségi kdzlekedést. Az érzékelt varakozasi
idé fligg az olyan korilményekt6l, mint a személyi biztonsdg, a csatlakozas
megbizhatosaga es a kenyelem. [13] [4]. Az érzékelt varakozasi id6 felirasanak

meghatarozasahoz készitettem egy felmérést, amirdl az 4.1.1.4 fejezetben irok bévebben.

A kovetkezd jellemzokkel kell még foglalkozni a csatlakozasrendszer kialakitasa

soran;

10



Kovetési idokoz: Egy viszonylat két egymast kdvetd, azonos iranyba
kozlekedd jarmiivének indulasi ideje kozotti kiilonbség egy megallohelyen.

Atszallo utasszam: Egy viszonylat adott megallohelyén egy iranyba
kozlekedd jarmiiveir6l egy masik viszonylat adott megallohelyén egy iranyba

kozlekedd jarmiiveire atszalld utasok szama adott periodusidé alatt.

11



4 HALOZATI CSATLAKOZASRENDSZER KIALAKITASA

A hélozat atszallasi id6veszteségeinek minimalizalasahoz sziikséges a
csatlakozasok rendszerének létrehozésara. A jaratok hangoléasa csak gy torténhet, ha a
haldzatot rendszerkent tekintjuk, mivel minden hangolas kialakitdsanak hatasa van a
halozat méas elemeire is. Ezért sziukséges a halézaton talalhatdé csatlakozasok
paramétereinek felvétele, a paraméterek soran kivalasztani a hangolandé csatlakozasokat,
a kivalasztott csatlakozasok hierarchidgjanak meghatarozasa, az optimalizalas
célfiggvényének felirasa, a hangolds elvégzése es a sziikséges utastajékoztatas

megvaldsitasa.

4.1 CSATLAKOZASOK PARAMETEREINEK FELVETELE
A csatlakozasok paramétereit a 3.2 fejezetben mutattam be, ezek kozoétt van,
amelyik rendelkezesre all, és van, amelyik felmérése sziikséges a csatlakozasok

rendszerezéséhez.
4.1.1 Szikséges paraméterek

4.11.1 Gyaloglasi idé

A gyaloglasi id6 felvétele fontos, mivel ebbdl kovetkezik a minimalisan
megengedett biztositandd atszallasi id6 a hangolas soran. A gyaloglasi id6 a gyaloglasi
sebességtol, valamint az infrastruktaratol, az atszallas soran lehetséges gyaloglasi
utvonalaktdl fiigg. Mivel nem homogen az utasok gyaloglasi sebessége, ezért bonyolult
meghatdrozni az egy eértéket, amivel &ltalanosan jellemezhet6 ez az idéérték egy

csatlakozas esetében. Ezért megkulonbdztetlink gyors és lassu atszallast.

Gyors atszallas esetén egy sietdsen kozlekedd, de még gyalogld utasrol
beszéliink, aki a l1étezd legrovidebb utvonalon kozlekedik az érkezd és az induld jarmi
kozott. Ilyenkor a mozgdlépcsén nem all meg, hanem tovabb sétdl. Ha zebran kell
athaladnia, feltételezziik, hogy azonnal lehetdsége van atkelnie, az érkez0 jarmiirdl pedig

a legmegfeleldbb ajtonal szall le.

Lassu atszallasnal egy kifejezetten lassan, nehézkesen kozlekedd gyaloglasi

sebességet feltételeziink, aki megall a mozgdlépcsén vagy mozgdjardan, a zebran nem
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tud azonnal athaladni, és az indul6 jarat megallgjatol legmesszebbi ajton szall le az érkezd
jarmuirol.
Feltételezhetjlik, hogy az atszallo utasok a gyors atszallo utan, de a lassu atszallo

el6tt érkeznek meg az induld megallohelyre. Ezért ha mindkét paramétert felvessziik, mar

jobban leirhat6 a gyaloglasi id6 egy csatlakozasnal.

A Budapesti Kozlekedési Kozpontndl toltott gyakorlatom soran az M4-es metro
atadasa el6tt végeztem gyaloglasi id6 mérését. A mérések célja a minimalis atszallasi idok
meghatarozasa volt az (j metr6 megalldiban. A két ertéket a megallokban ugy mértem le,
hogy az atszallas utvonalan végiggyalogoltam egyszer a gyors, egyszer a lassu
gyaloglasnak megfelelden, és felirtam a mért id6értékeket. Problémat jelentett, hogy
mivel még nem adték 4t a metromegallokat, voltak mozgdlépcsok, amik nem mukodtek,

ezert nem lehetett mindenhol teljesen elvégezni a méréseket.

Mivel nem minden esetben van lehetdség a megalld bejarasara olyankor, amikor
a csatlakozéasok hangoléséat el kell végezni, a mérés helyett a megalldhelyek tervrajza,
vagy elérhetd térképek alapjan végzett becslés segitségével egyszeriibben
meghatarozhatd a gyors ¢és lassu gyaloglasi id6. A becsilt gyaloglasi sebességeket a 1.
tablazat tartalmazza, ahol vmj @a mozgojarda, a a mozgolépcsé emelkedési szoge, Vimi pedig

a mozgolépcsd sebessége:

1. tdblazat - Becstlt gyaloglasi sebességek [15] [16]

gyors gyaloglas [m/s] lassu gyaloglas [m/s]
egyszerl gyaloglas 1,6 1
mozgojarda Vmj + 1,6 Vmj
1épcso (fel) 0,5 0,4
1épcso (le) 0,52 0,34
mozgolépceso (fel) Vmi - COS(at) + 0,5 Vi - COS(at)
mozgolépcso (le) Vmi - cos(a) + 0,52 Vmi - COS(at)

A lassu atszallasnal a fent emlitett elemeken kivil még figyelembe kell venni a
kiilonboz6 késleltetéseket, mint a jarmiirdl valo leszallas ideje, vagy a mozgolépcso eldtti
sorban all&s ideje. A gyors atszallasnél erre nincs sziikség, mivel ott feltételezzik, hogy
késleltetés nélkiil el tud jutni az utas az induld jarathoz. igy a kovetkez6 osszefiiggéseket

kapjuk a gyors és lassu gyaloglasi idékre:
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4.1.1.2 Varakozasi ido

A varakozasi 1d6k az adott csatlakozasoknal adodik az érkezési és indulési
viszonylatok jaratlistajabol, és a gyaloglasi id6bol. Ezt a paramétert nem sziikséges kiilon

felmérni.

4.1.1.3 Orés atszallé utasszam

Az Oras atszall6 utasszdmra azért van szikség, hogy megallapitsuk egy
csatlakozas hangolasanak sziikségességét, valamint a csatlakozasok hierarchigjat. A
kozlekedésszervezok, akik nap mint nap a kozosségi kozlekedési halozattal foglalkoznak,
pontos becsléseket tudnak adni az atszallok szamara, igy nem feltétlenul sziikséges az
adatok mérése. Azonban erre is van lehet6ség, viszont a mérés folyamata nagyban fligg

a megallohelyek kialakitasatol.

Amennyiben jol belathaté mindkét megallohely és a gyaloglas utvonala, akkor
egyszerli megfigyeléssel felmérhetd az atszallok szama. Amennyiben zart a csatlakozas,
mint a metroban, az egyitt nem beldthaté megallok esetén is felmérheté az atszallok

szama. Egyéb esetben a cédulas méres alkalmazasa szikséges.

Egy lizemeld, passziv kartyas elektronikus jegyrendszer esetén lehetség nyilik az

atszall6 utasszam felmérésére a jegyazonositasoknak koszonhetéen.

4.1.1.4 Megallohely kényelme
A megallohely kényelme elére meghatarozott elemekbdl tevodik Ossze. Ezek
megléte egyszertien felmérhetd a megallohelyeken. Ilyen elemek példaul a megallohely

teljes vagy részben fedettsége, iildhelyek megléte, tisztasag, stb.
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1. &bra - Egy kényelmes megall6hely... 2. 4bra - Es egy kevésbé kényelmes
(forras:http://goo.gl/so8stf) (forrés:http://goo.gl/aET7MB)

A dolgozat irdsa soran felmérést vegeztem, hogy felderitsem, az utasok mi alapjan
hatarozzak meg egy megallohely kényelmét, és hogy az mennyire fontos szamukra. A
felmérést elektronikusan 126-an toltotték ki, ezek kozil 119-en hasznaljak rendszeresen
a kozosségi kozlekedési haldzatot. A felmérés soran az utasoknak osztalyozni kellett,
hogy egy éatszallas bizonyos elemei mennyire (egyaltalan nem, kicsit, kdzepesen vagy
nagyon) befolyasoljak az atszallas ,,josagat”. Az osztalyozando elemek a varakozasi id6,
a varakozas kényelme, a gyaloglasi id6, a gyaloglas kényelme, az utastajékoztatas és az

atszallas koltsége volt. Ezen elemeket a kdvetkezd kép értékelték a kitoltok:

2. tdblazat - A felmérés 3. kérdésére adott valaszok

ATSZALLAS EGYALTALAN . .
KICSIT KOZEPESEN NAGYON ATLAG %

ELEME NEM
varakozasi id6 3 8 24 84 8,20 0,26
varakozas
12 43 50 14 4,00 0,12
kényelme
gyaloglasi id6 7 19 54 39 5,87 0,18
aloglas
g),/ J 28 36 41 14 3,50 0,11
kényelme
utastajékoztatas
11 29 39 40 5,49 0,17

gyaloglas soran

koltség 37 14 22 46 503 0,16

Az adott vélaszokhoz a 0, 2, 5 és 10 értéket rendeltem, igy jottek ki az atlag

pontszdmok ¢és a széazalékos megoszlas. Ebbdl leolvashatd, hogy az atszallasok
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kellemességének megitélésében az utasok leginkabb az alacsony varakozasi idot érzik.
Ezzel szemben a varakozas kényelme feleannyira sem fontos az embereknek. Ebbdl
kovetkezik, hogy ha az utasok szempontjabol akarjuk hangolni a halézatot, a

megallohelyek kényelmét akkor is csak kis mértékben szabad figyelembe venni.

A kérddiv egy masik kérdésére, ahol a kényelmet befolyasold tényezdk

fontossagara kérdeztem ra, a kovetkezo valaszokat kaptam:

3. tablazat - A felmérés 4. és 5. kérdésére adott valaszok

VARAKOZAS  EGYALT. KICSIT KOZEPESEN NAGYON ATLAG % %’

ELEME NEM
biztonsag 1 11 30 77 7,92 0,13 0,17
teljes fedettség 0 23 48 48 6,44 0,11 0,24
f;fjsgt?ﬁé”g 2 32 58 27 524 009 0,11
tisztasag 1 11 41 66 7,45 0,13 0,16
iilshely 11 47 34 27 449 008 0,10
FUTAR kijelz6 2 19 48 50 654 011 0,14
3;2;}:'3 57 36 23 3 182 003 -
we, mosdé 49 30 27 13 273 005 -
WiFi HotSpot 32 38 33 16 337 006 -
zsUfoltsag 2 14 29 74 7,67 0,13 0,17
épitkezés 9 33 34 43 560 009 0,12

Ezekbdl a valaszokbol lesziirhetd, hogy az étel-ital vasarlasi lehetdséget, a mosdo
és az ingyenes WiFi HotSpot meglétét figyelmen Kivil hagyhatjuk egy megéalléhely
kényelmének felmérésekor. A tobbi elemet a %’ oszlopban talalhato6 sulyozo tényezokkel
lehet figyelembe venni, amik a harom elhanyagolhat6 tényezé kizarasakor értelmezett

ponteloszlast mutatja.

A felmérés lezarasat kovetden, az elemzés soran meriilt fel, hogy ezeknek az
elemeknek a megitélése nem konstans, hanem a varakozasi id6 fiiggvénye. Példaul rovid
atszallas soran, ahogy azt a felmérés is mutatja, nincs nagy jelentdsége az iildhelyek
meglétének. Azonban egy 25 perces varakozasnal mar sokkal nagyobb kellemetlenséget
okoz, ha az utas nem tud letlni a megalléhelyen. Ezért érdemes lett volna a kérdést 5

perces, 10 perces és 30 perces varakozas esetere kilon-kilon feltenni.
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4.1.2 Csatlakozéasok abrazolasa

A csatlakozasok abrazolasara azért van sziikség, hogy a kivalasztott csatlakozasok
hangolasanak helyzete egyszerre attekinthet6 legyen. Ezzel egyszertibbé valik a hangolas
megvaldsitasa. Szikseges az 0sszes hangolandd csatlakozas megjelenitése, valamint

minden relevans megéallohelyen a viszonylatok érkezési/indulasi ideit feltlintetni.

Az &brazolashoz a MAV-nal mar alkalmazott megoldast vettem alapul, miszerint
a viszonylatok egyszerli vonallal valo jelolése helyett a vizsgalt idoszak 0sszes menetét
kilon-kilon vonallal jeloltem. Tul sok menetvonal esetén ugy egyszertisodhet a helyzet,
hogy minden megallohelynél csak az érkez6 menetvonalakat jeldljiik, igy a berajzolandd
vonalak szama a felére csokkenhet. Esetleg elhagyhato a tébb menetvonal kirajzolasa, és
helyettesitheté azzal, hogy a megallohelyekhez a viszonylatot jelz6 vonalra az Gsszes
menet érkezeési/indulasi ideje kerll kiirdsra. Az attekinthet6ség érdekében érdemes a
megallohelyeket valos pozicidjuknak megfelelden elhelyezni, &m ezen lehet valtoztatni,

ha ez az érthet6ség céljabol sziikséges.

A csatlakozasok dbrazolasanal nem elegendd csupan az indulési iddk feltiintetése,
mivel gyakran a két viszonylat nem azonos megall6bol indul, és szlikség van gyaloglasi
1dore az érkezés €s az indulds kozott. Ezért ezt a gyaloglasi id6t valamilyen modon fel
kell tiintetni. Erre az egyik legjobb mddszer egy gyaloglasi id6 matrix l1étrehozasa. A
matrix bal oldaldn fentrdl lefele, és a tetején balrdl jobbra fel vannak sorolva a
megallohelyen megall6 viszonylatok, a matrix cellaiban pedig a két viszonylat kozotti
atszallas soran szilikséges gyaloglasi id6 szerepel. Ez egy kiilon jegyzékben is szerepelhet,

vagy a megallohely-csoport kdzelében is feltiintethetd.

A 3. dbra egy olyan abrazolast mutat, ahol csak az érkez6 menetvonalakat
dbrazoltam. Igy akéar az orankénti 6 menetet is lehet abrazolni, aminél gyakoribb
viszonylatot nem is szlikséges megjeleniteni a csatlakozasok hangoldsa soran. A

megallohelyeket szimbolizalo sokszogekben feltiintettem az gyaloglasi id6 matrixokat.
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3. &bra - A metrohalozat jelenlegi hangolasanak abrazolasa
A 4. &bra egy olyan abrazolast mutat, ahol az egyforma kovetési id6knek
koszonhetden leegyszerlisodott az abra, és csak egy 10 perces periddust dbrazoltam. Ezen
felil a gyaloglasi id6k abrazolasara egy masik modot alkalmaztam, grafként

0sszekotottem az érkezo és indulod viszonylatokat, és rairtam az €lekre a gyaloglasi idot.
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4. &bra - Abrazolas 10 perces periddusidével

Ez az abrdzolasmadd keves viszonylat megjelenitésére alkalmas statikus formaban.
Amennyiben ezt a térképet egy szamitogépes program segitségével jelenitjik meg, ahol
van lehetdség a gorgetésre, nagyitasra, akkor viszont bonyolult héalézatok is

megjelenithetok igy.

4.2 RENDSZER ELEMEINEK KIVALASZTASA

Egy olyan hal6zatnal, mint a budapesti, nem lehetséges, és nem is szlikséges az
Osszes lehetséges csatlakozast megvizsgalni a hangolas soran. Ezért sziikséges eldszor
kiszlirni a nem fontos csatlakozasokat. A hangolandd csatlakozasokat a paraméterek
alapjan hatarozzuk meg.

4.2.1 Oras atszallé utasszam

A hangolandé csatlakozasok kivalasztasanal mindenképp csak azokat szabad
kivalasztani, ahol nem elhanyagolhat6 szamu atszallas torténik orankent. Ennek az értéke
a haldzat tobbi csatlakozasanal jellemz6 atszalld utasszam, valamint a vizsgalt
csatlakozéas induld viszonylatdnak kovetési idokoz fliggvénye. Amennyiben nagy az
indulé viszonylat kovetési idokoze, ami megfelel a lehetséges legnagyobb varakozasi

id6nek, akkor fontossa valik a kevesebb atszallo esetén is hangolni a csatlakozast.
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4.2.2 Kovetési idokoz
Az érkezd ¢és induld viszonylatok kdveti idokozét tobb szempontbol meg kell
vizsgalni: a viszonylatoknak megfelelden ritkdnak, valamint egymassal legalabb részben

hangolhaténak kell lennie.

Az indul6 viszonylatok kovetési idejérél mar volt sz6 az 4.2.1 fejezetben. Ez, ha
tal alacsony, akkor a varakozasi i1d6 alacsony lesz kiilon kozlekedésszervezési
beavatkozas nélkil is. A minimalis gyakorisag az olyan szolgaltatdsokhoz, ahol nem

szamit a varakozasi id6, 8-10 perc koriil van, kisebb kovetési idot preferalva. [5]

Maés forrasok oranként 6 menetet (10 perces kovetés) jeldlnek meg minimalis

gyakorisagként, és 12 menetet (5 perces kovetést) a részesitve elényben. [1] [5]

A gyakori gerincvonalak, amik a kozossegi kozlekedés gerincét adjak, mas
viszonylatokkal minimalis koordinécidt igényelnek. [5] Az elévarosi és helyi vonalak

komolyabb koordinaciora szorulnak, hogy gyors, megbizhatd szolgaltatast nyajtsanak.

[5]

Az érkez0 viszonylat kovetési ide mindenképp nagyobb kell, hogy legyen, mint a
lassu és gyors gyaloglasi id6 kiilonbsége. Ez azért fontos, mert ha ez nem teljesiil, akkor
az utasok érkezése folyamatos lesz az induld viszonylat megallohelyére, ez pedig

Iényegesen csokkenti a hangolas jelentdségét.

A két viszonylat kovetési idokozének nem csak 6nmagaban kell megfelelniik,
hanem egymashoz képest is (legalabb részben) hangolhatonak kell lennitk. Teljesen
hangolhato két viszonylat, amennyiben teljesen megegyezik a kdvetési idokoziik, részben
hangolhatd, ha a meneteknek csak egy része illesztheté egymashoz (pl.: 10 és 30 perces

kovetés).
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4.2.3 Korlatozasok
Osszefoglalva, egy hangolandd csatlakozas kivalasztasahoz a kovetkezd

Osszefliggeseknek kell teljesulni:

i 2
te; -,
- 1 1 3
tZon>2——.01 ®)
m

1 lassu r

tk >> tgﬁ;ssu _ tg;/o S (4)
t'=t>-a vagyt’ =t -a (5)

A fenti egyenleteknél a kovetkezo jeloléseket alkalmaztam:

t. — érkezd viszonylat kovetési idokdze
t? — induléviszonylat kovetési idokoze
n — oras atszallo utasszam

m — vizsgalt csatlakozasok szama

t lassu

o — lasst gyaloglasi idé

te — gyors gyaloglasi ido

Az 0Orés atszallo utasszamot becsult ertékkel érdemes behelyettesiteni, mivel az
Osszes csatlakozéds felmerését érdemes elkertilni. Csak a megmaradt, hangolando

csatlakozasoknal erdemes tényleges méréseket végezni.

Erdemes még megvizsgalni a viszonylatok érkezési ideinek rendszerességét,
mivel a csatlakozasok hangolasa csak akkor lehet sikeres, ha a jaratok menetideje stabil

és megbizhato.

4.3 RENDSZER ELEMEINEK HIERARCHIAJANAK KIALAKITASA
A csatlakozasok hierarchidjanak kialakitasara azért van szilkség, hogy egyszertien
meg lehessen allapitani, hogy két hangolandd, egymast kizaro csatlakozas kdzil melyik

hangolasa a fontosabb. A hierarchia kialakitasara két lehetdséget dolgoztam ki.
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Az egyik kézenfekvé modszer, az 4.2 fejezetben targyalt atszallo utasszam és a
maximalis varakozasi idé alapjan rangsorolni a csatlakozasokat. gy minél magasabban
van rangsorolva egy csatlakozés, annal tobb atszallasi idoveszteség kiiszobolhetd ki a
hangolassal. Ebbdl kdvetkezik, hogy a magasabban rangsorolt csatlakozasok hangolasat

kell elészor elvégezni.

Egy masik lehet6ség a csatlakozasok helyett a viszonylatok (irdnyonként kilon-
kilén) sorba allitasa. Ehhez a viszonylatokhoz két paramétert rendelliink. Az egyik az
abszolut prioritds, ami a viszonylatot érint6 csatlakozasok Orés atszallo utasszamanak és
a maximalis varakozasi id6 szorzatanak 0sszege. A masik a relativ prioritas, ami hasonlo6
a globalishoz, de csak a hierarchiaban mar szereplé viszonylatokhoz kapcsolodo
csatlakozasokat figyelembe véve. Mindig kivalasztjuk a hierarchidban még nem szerepld
viszonylatok kozil a legnagyobb relativ prioritasut, ha tébb is van, akkor pedig ezek koziil

a legnagyobb globalis prioritasut.

4.4 CELFUGGVENY MEGHATAROZASA

A csatlakozasok hangolasanak megfogalmazasa az irodalomban igencsak valtozo.
Van, aki a megallohelyekre egyszerre beérkezd jarmiivek maximalizalasat érti
hangolason. [12] Van, aki 2-4 perces atszallasi id6 elérését szorgalmazza megbizhatd

viszonylatoknal, 4-6 perces atszallast kevésbé megbizhatdaknal. [5]

Az atszallasi idOveszteségek csokkentése lizemi €s utas oldalrol is elonyokkel jar.
A célfliggvény meghatarozasanal ezért el kell donteni, hogy az atszallasi idoveszteségek
csOkkentésénél hogyan vessziik figyelembe a tényleges varakozéasi idok helyett az

érzékelt varakozasi idoket.

Amennyiben a csatlakozasok véarakozasi ideit sulyozzuk a véarakozas
kényelmével, a hangolds sordn fontosabba vélnak a kényelmetlenebb varakozésok
idejének csokkentése a kényelmes, kevésbé zavard atszallasokkal szemben. Ehhez
szlikséges felmérni a csatlakozasok kényelmet, ehhez pedig meg kell hatarozni, hogy

kiilonb6z6 tényez6k mennyire befolyasoljak azt. Ezek a tényezok:

- megallo fedettsége (teljesen részben vagy egyaltalan nem)
- megallo tisztasaga

- Ul6helyek megléte
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- megallo zsufoltsaga
- informécidszolgaltatas
- feldjitas atépités
A vérakozas kényelméhez tartozik még a megallohelyen érzett biztonsag, ez is
felfoghato kényelmi tényezoként. A varakozas kényelmének érteke 0 és 1 kozotti szam,

a maximalis kényelem esetén 1. A kényelem OsszetevOinek sulyozasat a 3. tablazat

tartalmazza.

Miutdn egy varakozéds kényelmének 0sszetételét meghataroztuk, meg kell
hataroznunk, hogy az milyen sullyal szerepeljen a célfliggvény meghatarozasanal. Ehhez
fel kell mérni, hogy egy atszallas soran milyen fontossagot tulajdonitanak az utasok a
csatlakozasok kiilonbozé jellemzoéinek az atszallasok josaganak megitélésekor. Ennek
megfelelden hatirozzuk meg a minimalis kényelem értékét (0 <c™ <1). A kényelem
értéke a végzett felmérés alapjan 0,5 és 1 kozé es6 értéknek kell lennie, mivel a
legkényelmetlenebb varakozast az utasok kétszer olyan hosszlnak érzékelik, mint a

legkényelmesebb varakozast (ugyanolyan hosszu tényleges varakozasi id6 esetén).

A 4.1.1.4 fejezetben ismertetett felmérés eredményei alapjan a megallohely

kényelmét a kovetkezd dsszefiiggéssel kapjuk meg:

¢=0,5+0,5-[0,17-i,, +0,17- (L—i,, )+ 016-i. +0,14-]
+0,14- iteljesf +0,11- irészf +0,12- (1_ iép) +0,11- i[]l/)’hely]

utastaj +

(6)

A cél az Osszes 4atszallasi idoveszteség minimalizaldsa. Uzemi szempontbol
tényleges atszallasi 1dordl, utas szempontbol érzékelt atszallasi idordl beszéliink. A

célfiiggvényeket igy a kovetkez6 modon irhatjuk fel:
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Ztv = Z[(tiidi _tilndi _t;ssai)'ni] — min (7)
i=1

re u assu 1 H
D =D [t —tha —to=) N, -C—]—> min (8)
i=1 i

t, — varakozasi 1d6

tvre' — érzékelt varakozasi id6

t! . —érkezd jarmi indulsi ideje a megallohelyrél
t2, —induld jarmii induldsi ideje a megallohelyrél

¢, — megallohely kényelme

4.5 HANGOLAS KIALAKITASA

A hangolas kialakitasanak idealis kortilménye lenne, ha az Utvonaltervezés (ami a
halozattervezés feladata), és az inditas jegyzék elkészitése egyszerre torténne. [8] [7] Igy
a nem hangolhat6 csatlakozasok esetén a jarat utvonalanak modositasaval, megalléhely-
athelyezéssel, mas csatlakozas létrehozéasaval lehet javitani a haldzat szolgaltatasi
szinvonalat. A dolgozatban kidolgozott azonban mddszer azonban a haldzattervezeési
feladatok utani teendékre vonatkozik, mivel egy ilyen modszer beilleszthetd a Budapesti

Kozlekedési Kdzpont jelenlegi kdzlekedésszervezési folyamataba.

A hangolés kialakitasa soran a 4.4 fejezetben meghatarozott célfliggvényt kell
elérni. Fontos kiemelni, hogy hangolas elvégzésénél a jarmiivek megallohelyen torténd
varakoztatasat nem alkalmazzuk. Ez célkitiizése a modszer tovabbfejlesztésének. A

hangolast tobb mddon lehet elvégezni.

Amennyiben a 4.3 fejezetben leirtak alapjan a csatlakozasok hierarchiaja all
rendelkezésre, mindig a legfontosabb még nem hangolt csatlakozas két viszonylatanak
inditasi idejét rogzitjik. Mindig olyan csatlakozast igyeksziink hangolni, amelyiknek az
egyik viszonylata mar régzitésre keriilt. Igy amikor mar nem marad tébb rogzitetlen
menetvonal, elkésziil a hangoléas els6 1épése. Ez a hangolas valoszinlileg még nem
optimalis, hiszen lehet, hogy egy fontosabb csatlakozas 1 perces késleltetésével tobb,

kevésbé fontos csatlakozas tud teljesiilni, és ezzel az 0sszes varakozasi id6 csokkenthetd

24



még. Azonban igy mar van egy tobbnyire helyesen hangolt rendszer, amit mar csak

»finomhangolni” kell, ezt mar elére definialt 1épések nélkil is lehet.

Amennyiben a viszonylatokat rendeztik sorba, akkor hasonl6 mddon a
legfontosabb viszonylat induldsat rogzitjiikk elészor. Majd folyamatosan rogzitjiik a
kovetkezd viszonylatokat a listdban 0igy, hogy a lehetd legjobb hangolast érjiik el.
Ilyenkor minden 0j viszonylatnal meg kell vizsgalni, hogy a feljebb sorolt viszonylatok
indulasanak modositasaval elérheté-e, hogy az 0 viszonylatot agy illesszik a
megléviekhez, hogy Osszességében jobb hangolas valosuljon meg. Erre csak akkor van
szlikség, ha a beillesztett 0j viszonylaton tobb kiemelked6en fontos csatlakozas van,
amelyek egyike nagy atszallasi idéveszteséget okoz. Vegul, amikor elfogynak a

hangolando viszonylatok, egy mar véglegesen hangolt halézatot kapunk.

A fent leirt modszerek nem biztos, hogy optimumot adnak, azonban egy
bonyolult, 0Osszetett, sok csatlakozasbdl allé rendszer optimalis hangolédsat csak

szamitdgeépes algoritmus segitsegével lehet elérni. [12]

4.6 INFORMACIOSZOLGALTATAS

Az informacioszolgaltatas elengedhetetlen része egy csatlakozasrendszer
Kialakitasanak. [4] Fejlett kozosségi kozlekedési informacios rendszerekkel valosideji
informéaciokat lehet kozdIni kdzvetlenil az atszallé utasoknak utazés kbzben. [17] [7] Egy
informécids rendszer képes segiteni az atszallé utasoknak az atszallasok tervezésében
utazastervezesnél, valamint utazas kdzben, ezzel csokkentve az esélyét a csatlakozasok
lekésésének. [17] [9] [7]

4.6.1 Gyaloglasi idé befolyasolasa

A csatlakozasok gyaloglasi ideje alapvetden a kialakitott infrastruktirabol adodik,
azonban megfeleld informacids rendszerrel ez befolyasolhatd. Elkeriilhetd az utasok
felesleges Utkeresése az atszallasok soran, amennyiben az indulé viszonylat
megallohelyéhez vezetd legrovidebb utat sikeriil egyértelmiien jeldlni. Az induld
viszonylat induldsi idejének kijelzésével az utas sietteteté, hogy a hamarosan indulo
viszonylatot ne késse le. Hogy az indul6 jarmii indulasi idejének valosideji kijelzése a
lehetd legtobb informacidt szolgéltassa, a jarat megallohelyének iranya mellett a

gyaloglasi id6 feltiintetése is sziikséges. Igy a nem rendszeres felhasznal6 is tudni fogja,
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hogy sietnie kell-e csatlakozd jarat eléréséhez. Amennyiben a hosszl jarmiivek
megalldiban jelzésre kerul, hogy melyik ajtonél melyik csatlakozés eléréséhez érdemes

felszallni, akkor cs6kkenthetd a gyors és lassu atszallas kozotti kuilonbseg.

Az utasok tajékoztatdsa nem csak a megallohelyeken, hanem a fedélzeten is
megtorténhet. Egy integralt utastajékoztatd rendszer esetén (mint a FUTAR), a modern
buszok kijelz6jén meg lehetne jeleniteni az atszallasi lehetdségek mellett a kovetkezd
indulésig hatralévo 1d6t (mint a telepitett kijelzOkon). A fontosabb, hamarosan indulo

viszonylatokat a hangosbemondon is jelezni lehetne.

4.6.2 Statikus informécioszolgéaltatas
A csatlakozasrendszer kialakitasarol sziikséges a tajékoztatast adni az utasoknak.
Erdemes a menetrendekben feltiintetni, hogy az adott jarat melyik viszonylatokhoz kinal

hangolt csatlakozast. A kdzzétett térképeken is érdemes jel6lIni a hangolt csatlakozasokat.
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5 INTERAKTIV  HANGOLASI TERKEP-ALKALMAZAS

KIDOLGOZASA

5.1 TERKEP LETREHOZASANAK CELJA

A 4. fejezetben ismertetett hangoldsi mddszerrel létrehozhaté egy hangolt
csatlakozasrendszer, azonban a hangolas lépéseinek elveégzeése nehézségekbe Utkdzhet
egy bonyolult, sok csatlakozasb6l &ll6 rendszer esetén. A 174.1.2 szerinti &brazolas
segitséget nyujt, azonban minden 1épésnél tobb ilyen térképet is el kéne késziteni, ami
bonyolultta és hosszadalmassa tenné a folyamatot. Ezert sziikseges egy olyan interaktiv
térkép alkalmazésa, amelyik megjeleniti a csatlakozashal6zatot ugy, hogy az indulasi
id6k konnyen szerkeszthetdek legyenek. Egy ilyen program alkalmazasaval a modszer

1épései gyorsabban és egyszeriibben megvalosithatok.

Egy ilyen 6nall6 hangolasi program létrehozasara a szikseéges programozoi
ismeretek hianyaban képtelen voltam. Azonban az altalam tervezett program miikddését
két Iépésben sikerilt szemléletesen modelleznem. Ez a két 1épés a haldzat felvétele
Microsoft Access adatbazisban, €s egy egyszeri, elére definidlt részhaldzat dbrazolasa
Microsoft Excel tdblazatban. A program funkcidinak ¢s mitkodésének leirdsanal kitérek

a tervezett programra és a megvaldsitott ,,alkalmazasokra” is.

5.2 TERKEP FUNKCIOI

A terképnek meg kell jelenitenie a vizsgélt csatlakozasokat, hangoland6
viszonylatok 6sszes menetvonalat, valamint a csatlakozisok varakozési idejét, az
atszallok szamat és az atszallasi idOveszteségeket. Utdbbi harmat nem szlikséges
egyszerre mutatni a térképen, elég egyszerre csak az egyiket, de a valtasnak gyorsnak és
kényelmesnek kell lennie (pl.: F1 - varakozési id6k mutatasa, F2 — atszallok szama, F3 -

idéveszteségek).

Ezt az Excel tablazatban a kiilonbozo munkalapok alkalmazasaval tettem
lehetévé, amikben ugyanugy helyezkednek el a megallohelyek és viszonylatok, csak a
csatlakozasok mutatott paraméterei killonbdznek.
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Két nézetet kell elkiloniteni: a haldzati és a csatlakozési nézetet. A haldzati
nézetben megjelenik a hangolni kivant halozat dsszes relevans megalldhelye, és a koztik
hiz6do menetvonalak. A megalléhelyeknel fel kell tlintetni a megallo csatlakozasaira
jellemzo atszallasi idOveszteséget (vagy érzékelt idOveszteséget), igy a finomhangolas

soran attekinthetd, hogy melyik megéllohelyeken sziikséges beavatkozni.

A megvalosult térképen az egyszeriiség kedvéért az amugy altalanosabb 60 perces
periodus helyett 10 perces periodust vizsgaltam (budapesti metrohalozat késo este), igy

elég volt egyetlen menetvonalat feltiintetni.

A csatlakozasi nézetben egy megallohely lathatd, az Gssze induld és érkezd
menetvonallal. Ebben a nézetben kell feltiintetni a varakozasi idoket, az atszallok szamat,

az atszallasi idoveszteséget.

A program mindkét nézetben megjeleniti a haldézat 0Osszes atszallasi

idéveszteségét. gy minden intézkedés kovetkezménye azonnal lathato és értékelheto.

Ezt a két nezetet az én alkalmazasomnal nem kell megkilonbdztetni, mivel csak
harom megalléhely-csoport szerepel, és elfér a képernyén mind a harom csatlakozdsi
neézet egyszerre. Az idoveszteségeket szinkoddal is jeloltem, az alacsonytol a magasig a

z0ld-sarga-piros skalan fut vegig a cella kitdltésének szine.

5.3 TERKEP MUKODESE

A térkép hasznalatanak folyamata a kovetkezo:

Halozat elemeinek, paramétereinek felvétele
Hangolas elvégzése
Dokumentalas

5.3.1 Halozat felvétele

A haldzat felvételénél arra torekedtem, hogy a hangolas elvégzéséhez sziikséges
Osszes informacid felvehetd legyen, és ne kelljen nem relevans adatok felvételével
lassitani a folyamatot. A tervezés soran felmerdilt, hogy az adatok egy részét importalni
lehetne egy kiils6é rendszerb6l. Lehetséges példaul az adott halézat GTFS adataibdl

kiszirni a szlikséges informdciok egy részét (Viszonylatok, csatlakozési pontok,
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megalléhelyek helyadatai). Ennek megvaldsitasara azonban nem kerlt sor, de a program
tényleges elkészitésénél ennek megvalosithatésdgat mindenképp ujra meg kell vizsgalni.

A halozat felvételénél a kovetkezd tablakat hoztam létre:

4. tablazat - Adatbazis struktiraja (forras: szerz6 sajat munkaja)

Constant StopGroup Stop Line LineStop Trip Connection
constID* sgID* stoplD* linelD* IsID* tripID* clD*
cosntName  sgName stopName lineNum IsLine tripLine cLineArr
constValue  sgPosLat sGroup lineDir IsStop tripTime cLineDep
sgPosLon security IsTime cStop
roofFull cUsers
roofPart cWalkTime
clean
seat
info
crowd
constr

A 1étrehozott tablak egyszert feltdltése érdekében tirlapokat készitettem, amelyek

be vannak szdmozva 0-t6l 6-ig az adatfeltltés segitése érdekeben.

5.3.1.1 Konstansok

Ebben a tablaban olyan rekordok vannak, amiket csupan azért vettem fel, hogy a
hal6zat modellezésének legelején allandé értékeket tarolhassunk benne. Ezek a
megallohely kényelmét befolydsold tényezok sulya, valamint a hangolandé idészak, a

periodusidd hossza.

5. tdblazat - Konstansok attriblUtumai (forras: szerzo sajat munkaja)

constiD rovid szoveg (20) A konstans azonositoja. Elsédleges kulcs.
constName rovid szoveg (30) A konstans érték neve.
constValue szam (dupla) A konstans értéke.

5.3.1.2 Megalléhely-csoport

A megalléhely csoport olyan megallohelyek dsszessége, amik kozoétt lehetséges
atszallasok vannak. Erre a tablara azért van sziikség, hogy a csatlakozasok abrazolasanal
egy helyen lehessen abrazolni az &sszetartoz0 csatlakozasokat, valamint, hogy
0sszekapcsolhato legyen tobb kiilonb6zo, de helyileg dsszetartozé megallohely (pl.: Deak
Ferenc téren az M1-es, M2-es és M3-as megallohelyei).

29



Az Access adatbazisban a megéall6hely-csoport pozicidjat nem adtam meg, mivel

az &brazolas nem ez alapjan tortént, hanem manudlisan, méas célja pedig ezeknek az

attribdtumoknak nincs.

6. tablazat - Megalléhely-csoportok attribGtumai (forras: szerzd sajat munkaja)

sglD szamlalé

sgName  rovid széveg (30)
sgPosLat, szam (dupla)
sgPosLon

5.3.1.3 Megalléhely

A megallohely-csoport azonositoja. Elsédleges
kulcs.

A megélléhely-csoport neve.

A megalléhely-csoport helyzete, GPS koordinatai

A megalldhely egy fizikai megalldhelyet jelent. Ezekre a rekordokra jellemzé a

megallohelyen torténd varakozas kényelme, ez 8 igen/nem tipusu attribdtummal

jellemezhet6, ami jelzi, hogy a vizsgalt 8 kényelmi elem (biztonsag, tisztasag, zsufoltsag,

utastajékoztatas, teljes fedettség, részben fedettség, épitkezés, tildhely) koziil melyekkel

rendelkezik a megall6. Meg kell még adni tovabba, hogy melyik megalléhely-csoporthoz

tartozik a megallo.

7. tablazat - Megélldhelyek attributumai (forras: szerz6 sajat munkaja)

stoplID szamlalé
stopName rovid szdveg (30)

sGroup szam (egész)
security  igen/nem
roofFull  igen/nem

roofPart  igen/nem

clean igen/nem
seat igen/nem
info igen/nem
crowd igen/nem
constr igen/nem

A megallohely azonositoja. Elsédleges kulcs.

A megallohely neve. Erdemes megkiilénboztetni a
csoport tobbi tagjatol.

Idegen kulcs a megalléhelycsoporthoz.
Amennyiben a biztonsagérzet a megalléhelyen nem
megfeleld, az érték ,nem”, ellenkezd esetben
»igen”.

»lgen”, ha a megallohely teljesen fedett (pl.:
féldalatti metromegallo).

»lgen”, ha a megallohely részben fedett (pl.:
szabadtéri villamosmegall6 utasvaroval).

,INem”, ha a megallohely tisztasaga nem megfeleld.
»lgen”, ha van a megalléhelyen rendelkezésre allé
il6hely.

»lgen”, ha van valosidejli utastijékoztatds a
megalléhelyen.

,lgen”, ha a megallohely jellemzden talzsufolt.
»lgen”, ha megallohelyen zavard épitkezés, felujitas
zajlik.

A zsufoltsag (crowd) és a feldjitds (constr) mutatok negativan befolyasoljak

varakozas kényelmét, annak szamitasanal ezt figyelembe kell venni olyan médon, hogy
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a Stop.crowd és Stop.constr értékek helyett (1-Stop.crowd) és (1-Stop.constr) értéekeket
kell alkalmazni.
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5.3.1.4 Viszonylat

Viszonylat alatt itt a viszonylat iranyait kiilon-kilon értjik.

8. tablazat - Viszonylatok attributumai (forras: szerz6 sajat munkaja)

linelD szamlalo A viszonylat azonositoja. Elsédleges kulcs.
lineNum rovid szoveg (4) A viszonylat szamjelzeése.
lineDir  rovid széveg (30) A viszonlat irdnya vagy végallomasa.

5.3.1.5 Viszonylat megalloja
A vizsgalt viszonylatok relevans megalldit kell felvenni. Meg kell adni a

megalldhelyet és az indulastél szamitott menetidét. A megallok felvételének sorrendje

nem szamit, igy az utdlagos szerkesztés is egyszeriivé valik.

9. tablazat - Viszonylatok megalloinak attribGtumai (forras: szerz6 sajat munkaja)

IsID szamlalo A viszonylat megallojanak azonositdja. Elsédleges
kulcs.
IsLine szam (egész) Idegen kulcs viszonylathoz.
IsStop szam (egész) Idegen kulcs megéllohelyhez.
IsTime  szam (egész) A végallomasi indulastol szamitott menetido.
5.3.1.6 Menet

A viszonylatok minden menetét a vizsgalt idészakban kiilon-kulon fel kell venni
Ilyenkor mér csak a végallomasi indulasi idére van sziikség, de mivel a hangolas
kialakitasa soran, ezt ugyis valtoztatjuk, a kezdd értéket nem vessziik figyelembe, igy ezt

nem sziikséges kitélteni.

10. tablazat - Menetek attribGtumai (forras: szerz6 sajat munkaja)

tripIlD szamlalo A menet azonositoja, elsddleges kulcs.
tripLine szam (egész) Masodlagos kulcs viszonylathoz.
tripTime szam (egész) A végallomasi indulasi id6.

5.3.1.7 Csatlakozas

A csatlakozésnal meg kell adnunk a két csatlakozd viszonylatot valamint a
csatlakozas megéallohelyét. Ez utdbbira azért van szikseg, hogy kilonbseget tegylink az
olyan csatlakozasok kozott, ahol a két viszonylat tobbszor is csatlakozik egymassal (pl.:
1-es villamos és M3-as metr0). Ezen kivil fel kell venni az atszallok szamat, és a

gyaloglasi idoket. Itt a lassu gyaloglési idoket értjiik.
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11. tablazat - Csatlakozasok attribGtumai (forras: szerz6 sajat munkaja)

clD szamlalo A csatlakozas azonositoja. Els6dleges kulcs,
cLineArr szam (egész) Masodlagos kulcs az érkezd viszonylathoz.
cLineDep  szadm (egész) Masodlagos kulcs az indulé viszonylathoz.
cStop szam (egész) Maésodlagos kulcs az indulé megallohelyhez.
cUsers szam (egész) Az 6ras atszallé utasszam.

cWalkTime szam (egész) Lasst gyaloglasi id6.

5.3.1.8 Induldsi idok meghatarozdsa

A célfiiggvény eloallitdsahoz sziikségiink van a viszonylatok megallohelyi
indulasi ideire. Ehhez egy lekérdezést hoztam létre Indulasi idék névvel. A lekérdezés
minden viszonylat minden megalldjahoz listdzza az 0sszes menetet és a végallomasi

indulds és a menetidd dsszegét.

|§J Indulési idék

lineld ~| lineNum -~ lineDir ~ | tripTime ~ stoplD ~-| sGroup ~| sgName - |stopName - IsTime - |Indulasiidd -
E M1 Mexokdi ut 1 13 10 Varosmarty té Vordsmarty té 1} 1
8 M1 Mexokai ut 1 14 8 Dedk Ferenc té Dedk Ferenc té 1 2
8 M1 Mexokdi ut 1 15 11 Mexikoi atM  Mexikdi at- M 12 3
7 M1 Vérdsmarty té 5 2 3 Ors vezér tere Ors vezér tere 0 5
7 M1 Vérdsmarty té 5 15 11 Mexikoi Ut M Mexikdi Gt- M 0 5
7 M1 Vérdsmarty té 5 14 8 Dedk Ferencté Dedk Ferencté 11 6
7 M1 Vargsmarty té 5 13 10 vérgsmarty té Vardsmarty té 12 7
2 M2 Déli pu. 1 9 6 Keleti pu. Keleti pu. - M2 5 6
2 M2 Déli pu. 1 7 8 Dedk Ferenc té Dedk Ferencté 10 1

5. &bra - "Induléasi id6k" lekérdezés (forras: szerzé sajat munkéja)

5.3.1.9 Csatlakozasok adatainak osszegyiijtése

A csatlakozasok Osszes relevans adatat Osszegyljtottem egy lekérdezésbe:
megallohely-csoportot, a viszonylatokat és az indulasi idejiiket, a gyaloglasi id6t, az
ezekbdl kapott varakozasi 1dot, az atszallok szamat, és az ezek szorzataként kapott
atszallasi idéveszteséget. A megalldhely kényelmét (mivel csupa foldalatti metrémegéllot
vizsgéltam) az ACCESS lekérdezés létrehozasanal kihagytam, mivel az &sszes
megalldhely szinte ugyanolyan értekelést kapott, és nem befolyasolta volna érdemben a

hangolas eredményet.

| =7 1 Csatlakozasok

Megalle  ~ Viszonylatl -t Iranyl ~t t1 - Viszonylat2 - Irdny2 < t2 -|t gy -| Varakozésiidé - n - Atszallasiidéveszteség ~ | Prioritds -
Dedk Ferenctér M1 Mexokdi ut 2 M2 Déli pu. 1 5 4 0 0
Dedk Ferenctér M1 Varosmarty tér 6 M2 Déli pu. 1 5 0 10 0 100
Dedk Ferenctér M1 Vorgsmarty tér 6 M2 Ors vezér tere 1 5 0 3 0 30
Dedk Ferenctér M1 Vardsmarty tér 6 M3 K8banya-Kispest 5 5 4 9 36 90
Dedk Ferenctér M2 Déli pu. 1ML Mexokdi Gt 2| 5 6 3 18 30
Dedk Ferenctér M2 Déli pu. 1M1 Varasmarty tér 6 5 0 0 0 0
Dedk Ferenctér M2 Déli pu. 1 M3 K&bénya-Kispest 5 4 0 18 0 180
Dedk Ferenctér M2 Déli pu. 1mM3 Ujpest-kozpont 7 4 2 14 28 140
Dedk Ferenctér M2 Ors vezér tere 1M1 Mexokdi Gt 2| 5 6 4 24 40

6. abra- "1 Csatlakozasok" lekérdezés (forras: szerz6 sajat munkaja)
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A hangoléas elvégzéséhez még sziukseg van harom lekérdezésre, ezek a 4.5
fejezetben targyalt globalis és relativ viszonylat-prioritsok és a csatlakozasok rangsora.
A prioritas egyszeriien adodik a periddusidd és a menetek szdmanak hanyadosanak és az
atszallo utasszdm szorzatdbdl. A csatlakozasok rangsorolasa esetén egyszeriien a
Csatlakozasok lekérdezést hasznalva a prioritas szerint csokkend sorba rendezhetjiik a
csatlakozasokat. A viszonylatok prioritasahoz el6szor az érkezd. viszonylatok szerint kell
csoportositani a csatlakozasokat és 6sszegezni a prioritasokat majd ugyanezt elvégezni az

induld viszonylatokra, majd viszonylatonként a két prioritas értéket 6sszeadni.

5.3.1.10 Terkép felvétele

A térképunk megjelenitéséhez mar minden a rendelkezésre all. Minden felvett
megallohely-csoportot elhelyeziink a térképen a megadott koordinatak alapjan, majd
minden menet két egymast iddben kdveté megalldjanak csoportja kdzé behuzunk egy
menetvonalat. A megallohelyeken megjelenitendd adatok a Csatlakozasok lekérdezésben

talalhatok meg egyszertien.

Ezt a Iépést manualisan oldottam meg, a térképet én hoztam létre az Excel

tablaban. A tablazatban a feher cellak azok, amelyeket a felhasznalénak kell kitolteni.

5.3.2 Hangolés elvégzese

A hangolas elvégzesehez a programnak meg kell jeleniteni a hierarchiat, de
legalabb a kovetkezd hangolandd elemet és a hangolasi térképet. A térképen a menetek
vegallomasi indulasi idejét kell allitani.

A hangolas elvégzéséhez 6 db lekérdezést allitottam Gssze. Ezek kdzul alapesetben
négyet vagy o6tot kell hasznalni attol fiiggoen, hogy a csatlakozasok vagy a viszonylatok
hierarchiajat vessziik figyelembe. Az dtszallasi idoveszteségek csokkenthetok csak az
Access adatbazis segitségével, azonban a térkép hasznalataval korulbelil felére csokken
a hangolas elvégzésének ideje, valamint tovabbi 2 lekérdezés hasznalatatol lehet

eltekinteni.
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5.3.2.1 Hangolas a térkép hasznélata nélkul

A térkép nélkiili hangolashoz a kovetkezd lekérdezésekre van sziikségiink:

csatlakozasok prioritdsa vagy viszonylatok globalis és relativ
prioritasa

- csatlakozasok

- menetvonalak megadasa

- atszallasi idOveszteség

A 45 fejezetben leirtak alapjan eljarhatunk a csatlakozasok és a viszonylatok
rangsora alapjan is. A kovetkezé hangolandé viszonylatot a prioritas alapjan dontjik el.
A hangolas elvégzése a Menetvonalak megadasa lekérdezésben torténik, ahol
meghatdrozhatjuk a végdllomasi induldsokat. Az atszallasi idOveszteség mérdszama
megmutatja, hogy milyen a haldzat jelenlegi hangolasa. A csatlakozasok lekérdezésre
azert van szlkség, hogy valamennyire atlathassuk a hangolasi rendszert, a kialakitott
hangolasok miértjét. Ez azonban mar az altalam kezelt egyszerti példanal is nehézkes és

bonyolult volt, hat még egy tdbb szaz csatlakozasbdl allé hal6zatnal.

5.3.2.2 Hangolas térképpel

Az Excel térkép hasznalata lényegesen megkdnnyitette a hangolt hal6zat
létrehozasat. Az adatok rendezetten jelennek meg, a teljes halozat atlathato a képernyon.
Ilyenkor az atszallasi idoveszteségeket a térkép jobb felsd sarkaban lathatjuk, az indulasi
id6k beallitdsa pedig a térképen torténik, igy ezekhez a miveletekhez nem kell
lekérdezeést alkalmaznunk. Egy csatlakozas hangolésa az Access-ben kb. 1 percet vesz

igénybe, mindez az Excelben 10-15 masodperc alatt elvégezhetd.

5.3.3 Dokumentaléas

A hangolas folyamatat fontos dokumentalni, mivel a haldzat valtozasa esetén nem
lehet egy mar kész hangolasnal megmondani, hogy mik voltak a hangolési szempontok.
Egy hangolasi dokumentumnak egy viszonylat csatlakozéasait kell tartalmazni. Fel kell
sorolni az Osszes teljesiildé és nem teljesiild hangolést, és a hangolds modszerét. Ha a
viszonylatok hierarchiajat hasznaltuk, akkor fel kell tuntetni, hogy a hierarchiaban hol
foglalt helyet a viszonylat. Ha pedig a csatlakozasok hierarchiajat hasznaltuk, akkor azt,

hogy melyik csatlakozas/csatlakozasok hangolasanak eredményeként alakultak ki a

35



viszonylat inditasi idei. A kiemelt csatlakozdsok hangoléasi &brajat is tartalmaznia kell a

dokumentumnak.
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6 KIDOLGOZOTT MODSZER BEMUTATASA

PELDAHALOZATON

A fentiekben kidolgozott mddszert, amivel lehetséges egy haldzat
csatlakozasrendszerének kidolgozasa és a csatlakozasok hangolasa, egy egyszeri
példahaldézaton mutatom be. Ez a részhalozat a budapesti metréhalézat. Mivel
programozasi ismeretek hidnyaban nem tudtam megvaldsitani a megtervezett grafikus
felhasznaloi feliiletet, ezért kénytelen voltam a program miikodését egy Microsoft Access

adatbazis és egy Microsoft Excel munkafiizet segitségével modellezni.

Ebben a fejezetben a mddszer minden 1épését elvégzem, mintapéldakon keresztil

bemutatva a folyamatot.

Mivel a valasztott haldzat minden viszonylata 10 perces kdvetési idével tizemel a
kivalasztott id0szakban (kés6 este), ezért az egy oOrds periddusidd helyett elég csak 10
perces intervallumot vizsgalni. Ezért itt most nem 6ras atszallé utasszamrol beszelunk,

hanem egyszeriien csak atszallo utasszdmrol.

6.1 HALOZAT FELVETELE

Elsé 1épés volt az Access adatbazisban az erre a célra 1étrehozott tirlapok kitoltése.
A konstansok tablajat a 4.1.1.4 fejezetben bemutatott felmérés eredmenyei alapjan
toltottem  ki. Létrehoztam a megallohely-csoportokat, a megallohelyeket, a

viszonylatokat, a viszonylatok megalloit, a csatlakozdsokat és a meneteket.
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‘? 1 Csatlakozasok E| Csatlakozdsok felvétele ZE| Viszonylat megalldhelyeinek felvétele

Csatlakozasok felvétele

Erkezd viszonylat M1 v

Oras atszalld utasszam 3

. —_— FEp—— valoglasi idd
ndulo megallohely Dedk Ferenc tér - M2 v Gyaloglasiide 5

Dedk Ferenctér- M1

Dedk Ferenc tér- M2 Rekord hozzdaddsa | | Rekord mentése
Dedk Ferenctér- M3

Déli pu. - M2

Kalvin tér- M3

Kalvin tér- M4

Kelenféld va. - M4

Keleti pu.- M2

Keleti pu. - M4

Kiihdnva-Kisnest - M3

7. abra - "Csatlakozasok felvétele" tirlap (forras: szerz6 sajat munkaja)

6.2 CSATLAKOZASOK KIVALASZTASA

A kivalasztott részhaldzaton 36 csatlakozas van. Ez jol mutatja, hogy mennyire
fontos a vizsgalt csatlakozasok eldzetes sziirése. Ha ezt nem tennénk meg, egy komolyabb
halézat esetében rengeteg id6t vesztegetnénk el azzal, hogy a hangolast nem befolyasold

csatlakozasokrol gytjtiink adatokat.

A sziirésnél el6szOr az atszallo utasszamot becsiiltem meg a viszonylatokhoz. A
becslés alapja a késo este jellemz6 utazasi iranyok (belvarosbol kifelé, a kiillvarosok fele)
és személyes tapasztalataim voltak, illetve olyan helyeken, ahol bizonytalan voltam,
megfigyelést végeztem. Ennek kdvetkeztében a 36 csatlakozasbol 9-r6l ugy dontottem,
nem foglalkozom velliik, mert nem befolyasolnak szamottevé mértékben a hangolas
menetét. Ez egy meglehetésen kis arany, ami annak koszonhetd, hogy a metrok

utasforgalma minden irdnyban nagy, ezért jellemzdek az atszallasok.

12. tblazat - Hangolando csatlakozasok listaja (forras: szerz6 sajat munkaja)

Megalld Viszonylatl Irdnyl Viszonylat2 Irdny?2
Deék Ferenc ter M1 Mexikai ut M2 Déli pu.
Deék Ferenc tér M1 Vorosmarty tér M2 Déli pu.
Deék Ferenc tér M1 Vorosmarty tér M2 Ors vezér tere
Deék Ferenc tér M1 Vorosmarty tér M3 Kdébanya-Kispest
Deék Ferenc tér M2 Déli pu. M1 Mexikai ut
Deék Ferenc tér M2 Déli pu. M1 Vorosmarty tér
Deék Ferenc tér M2 Déli pu. M3 Kébanya-Kispest
Deék Ferenc tér M2 Déli pu. M3 Ujpest-kdzpont
Deak Ferenc tér M2 Ors vezér tere M1 Mexikoi Ut
Deék Ferenc tér M2 Ors vezér tere M3 Ko6banya-Kispest
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Deék Ferenc tér M2 Ors vezér tere M3 Ujpest-kézpont

Deék Ferenc tér M3 Kébanya-Kispest M1 Mexikai at

Deék Ferenc tér M3 Kébanya-Kispest M2 Déli pu.

Deék Ferenc ter M3 Kdébanya-Kispest M2 Ors vezér tere
Deék Ferenc tér M3 Ujpest-kozpont M1 Mexikai Gt

Deék Ferenc tér M3 Ujpest-kdzpont M2 Déli pu.

Deék Ferenc ter M3 Ujpest-kdzpont M2 Ors vezér tere
Kalvin tér M3 Kébanya-Kispest M4 Kelenfold va.
Kalvin tér M3 Kébanya-Kispest M4 Keleti pu.

Kalvin tér M3 Ujpest-kézpont M4 Kelenfold va.
Kalvin tér M3 Ujpest-kozpont M4 Keleti pu.

Kalvin tér M4 Kelenfold va. M3 Kobanya-Kispest
Kalvin tér M4 Kelenfold va. M3 Ujpest-kdzpont
Kalvin tér M4 Keleti pu. M3 Kébanya-Kispest
Kalvin tér M4 Keleti pu. M3 Ujpest-kdzpont
Keleti pu. M2 Déli pu. M4 Kelenfold va.
Keleti pu. M4 Keleti pu. M2 Ors vezér tere

A kovetkez6 vizsgalandd paraméter a kdvetési idok paramétere volt. Azt egybdl
megallapithatjuk, hogy a kovetési id6k egymashoz hangolhaték, mivel mindegyik
viszonylat 10 perces kovetési idokozzel lizemel. Az atszallasok soran a lassu €s gyors
gyaloglasi 1dok kozotti kiilonbség 1 perc koriil alakul, tehat a 10 perces érkezési 1d6
megfelel. Az indulasi id6k6z bar nem til nagy, a magas atszallo utasszdmok miatt ez

megengedhetd.

Tehat a 12. tablazatban felsorolt csatlakozasok a hangolandd csatlakozasok a

hal6zaton.

6.3 PARAMETEREK FELVETELE

A kivéalasztott csatlakozasok gyaloglasi idejét es atszallo utasszamat kell rogziteni
a hangolashoz. A megallohelyek kényelmének elemeit bar rogzitettem a megallohelyek
felvételénél, de mivel csupa foldalatti metromegallot vizsgaltam, nem befolyasoltak a

hangolast, ezért nem is forditottam rajuk tovabbi figyelmet.

A gyaloglasi id6ket méréssel allapitottam meg. A végzett méréseknél mindig a
lassti gyaloglasi 1d6t vizsgaltam, ¢és a mért értéket felfele kerekitettem percre.
Eredmenykeént azt kaptam, hogy azoknal az atszallasoknal, ahol az M1-es metro szerepelt,
mint érkezd vagy indul6 viszonylat, ott a gyaloglés felfele kerekitve 5 perc volt, a tobbi
megalloban 4 perc. Itt eltekintettem attol, hogy valaki rossz mozgo6lépcsén induljon el

esetleg, a leghosszabb ésszerii utat valasztottam (legmesszebb 1év6 ajton valo leszallas).
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Az atszall6 utasszdmok meghatarozdsdhoz a 6.2 fejezetben emlitett
megfigyeléssel kiegészitett becsléseimet hasznaltam. A becsléseket elég pontosnak
talaltam ahhoz, hogy ebben az egyszeri mintapéldaban felhasznalhassam 6ket a folyamat

szemleltetéseéhez. A megallohely kényelmét a megallok ismeretére alapozva vettem fel.

Szikseges volt még a haldzaton talalhat6 viszonylatok relevans megallohelyeihez
tartozo részmenetidokre is, e nélkiil nem tudjuk kiszdmolni a vérakozasi idoket a

csatlakozasok soran. Ehhez a www.bkk.hu/menetrendek oldalt hasznaltam, és az itt

feltiintetett menetidokkel dolgoztam.

A mért, becsult, felvett adatokat rogzitettem az Access adatbazisba és
kialakitottam az Excel tablazat térkép formajat. Ez utan az Excel tablat is feltéltottem a

szukséges adatokkal, mint menetidok, atszallok szama, gyaloglasi idok.

Ekkor minden adatot bevittem a rendszerbe, a kovetkezd 1€épés a hierarchia

kialakitasa volt.

6.4 HIERARCHIA KIALAKITASA

6.4.1 Csatlakozasok hierarchiaja

Az Access adatbazis segitségével pillanatok alatt sorrendbe allithatéak a
csatlakozéasok a prioritasuk (induld kovetési idokoz és atszallok szamanak szorzata)
alapjan. Erre a ,,0 Csatlakozasok globalis prioritasa” lekérdezést kell hasznalni. Igy a

kovetkezo listat kapjuk:

13. tablazat - Csatlakozasok prioritasa (forras: szerz6 sajat munkaja)

Megalld Viszonylatl Irdnyl Viszonylat2 Irany2 Prioritas
Deék Ferenc tér M2 Ors vezér tere M3 Kdébanya-Kispest 200
Deék Ferenc tér M3 Ujpest-kdzpont M2 Ors vezér tere 200

Kalvin tér M4 Keleti pu. M3 Ujpest-kdzpont 180
Deék Ferenc tér M2 Déli pu. M3 Kébanya-Kispest 180
Deék Ferenc tér M3 Kébanya-Kispest M2 Ors vezér tere 180

Kalvin tér M3 Ujpest-kdzpont M4 Kelenfdld va. 180

Kalvin tér M3 Kébanya-Kispest M4 Kelenfdld va. 170
Deék Ferenc tér M2 Ors vezér tere M3 Ujpest-kdzpont 170

Kalvin tér M4 Keleti pu. M3 Kébanya-Kispest 170
Deék Ferenc tér M3 Ujpest-kdzpont M2 Déli pu. 160

Kalvin tér M3 Ujpest-kdzpont M4 Keleti pu. 160
Deék Ferenc tér M3 Kdébanya-Kispest M2 Déli pu. 150
Deék Ferenc tér M2 Déli pu. M3 Ujpest-kdzpont 140

Kalvin tér M3 Kébanya-Kispest M4 Keleti pu. 120
Dedk Ferenc tér M3 Ujpest-kdzpont M1 Mexikaéi Ut 100
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Keleti pu.
Dedk Ferenc tér
Deak Ferenc tér

Kalvin tér
Deak Ferenc tér

Keleti pu.
Deak Ferenc tér
Deak Ferenc tér
Dedk Ferenc tér

Kalvin tér
Dedk Ferenc tér
Dedk Ferenc tér

M4
M1
M1
M4
M3
M2
M2
M1
M2
M4
M2
M1

Keleti pu. M2 Ors vezér tere
Vérosmarty tér M2 Déli pu.
Vorosmarty tér M3 Kdébanya-Kispest

Kelenfold va. M3 Kébanya-Kispest
Kébanya-Kispest M1 Mexikoi Gt
Déli pu. M4 Kelenfold va.
Ors vezér tere M1 Mexikai ut
Vorosmarty tér M2 Ors vezér tere
Déli pu. M1 Mexikaéi Ut
Kelenfold va. M3 Ujpest-kdzpont
Déli pu. M1 Vérosmarty tér
Mexikéi Ut M2 Déli pu.

6.4.2 Viszonylatok hierarchigja

Ebben az esetben kicsit tobbet kell dolgozni a rendszer kialakitasahoz, de az
adatbazis ezt a folyamatot is Iényeges megkonnyiti. A ,,0 Viszonylatok globalis

prioritasa” és a ,,4 Viszonylatok relativ prioritasa” lekérdezések hasznélataval néhany

1épésbol megkapjuk a 8 elem listat (viszonylat+irany).

Elészor a globalis prioritas alapjan valasztjuk ki a legfontosabb viszonylatot, ami

az M3-as metr6é Kébanya-Kispest iranyaba, 1390-es prioritassal.

Ezek utan, amig van ré lehetdséglink, addig a relativ prioritas alapjan valasztunk.

|'§J 1 Csatlakozasok ' [Z8] Csatlakozasok felvétele |§| Viszonylat

Viszonylatl - Irédnyl » | Prioritas -
M3 Kdbanya-Kispest 1330
M3 Ujpest-kézpont 1310
M2 Ors vezér tere 920
M2 Déli pu. 820
M4 Keleti pu. 730
M4 Kelenféld va. 500
M1 Mexokdi at 230
M1 Varbsmarty tér 220

8. dbra - Viszonylatok globalis prioritasa (forras: szerzé sajat munkaja)

Igy jon egymas utan az M2 Ors vezér tere felé, az M3 Ujpest felé, stb.
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] 'ﬁj 2 Menetvonalak megadasa | ﬁj 4 Viszonylatok relativ prioritisa
Viszonylatl - Iranyl - | Prioritas - N
M3 Kdbanya-Kispest 1390
M2 Ors vezér tere 920
M2 Déli pu. 820
M4 Keleti pu. 730
(L] Kelenfold va. 500

9. abra - Viszonylatok relativ prioritasa M3 Kébanya-Kispest kivalasztasa utan
(forras: szerzo sajat munkaja)

Amikor ezt nem tudjuk megtenni, akkor megint a globalis alapjan valasztjuk ki a

kovetkez6 viszonylatot. Ha elfogytak a viszonylatok, elkészilt a hierarchia.

6.5 HANGOLAS ELVEGZESE

Itt a hierarchia kialakitasatdl fiiggéen két hangoléas lehetséges: csatlakozas és

viszonylat szerinti hangolés.

6.5.1 Csatlakozas szerinti hangolas

Csatlakozasi hierarchia esetén a hangolas sorrendje a kdvetkezokép alakul:

- M3 Kébanya-Kispest felé, M2 Ors vezér tere felé
- M3 Ujpest-kozpont felé

- M4 Keleti palyaudvar felé

- M2 Déli palyaudvar felé

- M4 Kelenfold vasutallomas felé

- M1 Vorosmarty tér fele

- M1 Mexikai ut felé
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10. abra — Térkép hangolas kdzben (forras: szerz6 sajat munkaja)
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6.5.2 Viszonylat szerinti hangolas

Viszonylat szerinti hangolasnal a kdvetkezd sorrend alakul ki

- M3 Kébanya-Kispest felé
- M2 Ors vezér tere felé

- M3 Ujpest-kozpont felé

- M2 Déli palyaudvar felé

- M4 Keleti palyaudvar felé

- M4 Kelenfold vasutallomas felé

- M1 Voérosmarty tér felé
- M1 Mexikai ut felé

XK i Z

2 Geszes Hezallas Midvesziesiy: 620
5
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g

g
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. | 7 |
12
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'é ! | 0 |
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2

1R

11. dbra - Modszer alkalmazasaval hangolt halézat (forras: szerz6 sajat munkaja)

A két hangolasi moddal ugyan azt a hangolt csatlakozasrendszert sikerdilt

létrehozni, melynek Osszes atszallasi idOvesztesége 626 utasperc. Az én becsilt

adataimmal a BKK 4ltal alkalmazott inditasi idokkel a veszteség 1091 utasperc.
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7 OSSZEFOGLALAS

Kutatast végeztem a csatlakozdsok megitélésér6l, amibol kideriilt, hogy az
atszallasok terén a szolgaltatasi szinvonalat az utasok szemében elsdsorban a varakozasi
1d6 befolyasolja, a varakozas kényelme nem ilyen fontos. Az eredmények segitségével
felirhatdé a halozat hangolasanak két célfliggvénye: az atszallasi idOveszteségek

minimalizalasa és az érzékelt atszallasi iddveszteségek minimalizalasa.

A dolgozat irdsa soran kidolgoztam egy mddszert, amivel egy kozosségi
kozlekedési halozat atszallasi veszteségidei csokkenthetéek a csatlakozasok
hangolasaval. A modszer alkalmazédsaval sikerlt egy olyan inditasi jegyzéket
megvalositani a budapesti metrohaldzathoz, amely kozel felére csokkenti az atszallasi

idoveszteségeket.

Kidolgoztam egy programtervet egy interaktiv térkép-alkalmazasrdl, amely
segitheti a hangolds folyamatat. Ezt megvaldsitani nem sikeriilt, de a miikodést egy
egyszeri részhalozaton szemléltettem Microsoft Access és Microsoft Excel programok

segitségével.

A modszer a haldzattervezOktdl kapott paramétersorokkal dolgozik, és egy
irAnymutatast ad a jaratlistdk szerkesztéséhez a hangoldsok figyelembevételével. A
kidolgozott madszer Iépései: haldzat felvétele, csatlakozasok kivalasztasa, parameterek

felvétele, hangolasi hierarchia kialakitasa, hangolas elvégzése, dokumentalas.

A modszer tovabbfejlesztésének iranyai: interaktiv térkép létrehozasa, algoritmus
létrehozéasa a hangolasok automatikus elvégzésére, a megalldhelyi jarmii-varakoztatdsok

bevezetése.

46



8

IRODALOMJIEGYZEK

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

P. Mees, A Very Public Solution: Transport in the Dispersed City,
Melbourn: Melbourne University Press, 2000.

G. Nielsen és T. Lange, ,,Network Design for Public Transport
Succes - Theory and Examples,” in International Conference on
Competition and Ownership in Land Passenger Transport, 10th, Hamilton
Island, Queensland, Australia, 2007.

T. Muller és P. Furth, ,, Transfer scheduling and control to reduce
passenger waiting time,” Transport Research Record, %1. k6tet2112, p.
111-118., 2009.

A. Ceder, S. Chowshury, N. Taghipouran és J. Olsen, ,,Modelling
Public Transport Users' Behaviour at Connection Point,” Transport Policy,
%1. kotet27, pp. 112-122, 2013.

J. Dodson, P. Mees, J. Stone és M. Burke, ,,The Principles of Public
Transport Network Planning: A review of the emerging literature with select

examples,” Urban Research Program Issues Paper 15, marcius 2011.

Z. Guo és N. H. M. Wilson, , Assessing the cost of transfer
inconvenience in public transport systems: A case study of the London
Underground,” Transportation Research Part, %1. kotet45., pp. 91-104.,
2011..

A. Ceder és S. Chowdhury, ,,Definition of Planned and Unplanned
Transfer of Public Transport Service and User Decisions to Use Routes with
Transfers,” Journal of Public Transportation, %1. kotetl6., %1. szamz2.,
2013.

47



[8] A. J. Becker és F. Spielberg, ,,iImplementation of a timed transfer
network at Norfolk, Virginia,” Transportation Research Record, %d1.
kotet1666, pp. 3-13., 1999..

[9] J. W. Grotenhuis, B. W. Wiegmans és P. Rietveld, ,, The desired
quality of integrated mulitmodal travel information in public transport:
Customer needs for time and effort savings,” Transport Policy, %1.
kotetl4., pp. 27-38., 2007..

[10] J. Luk és P. Olszewski, ,,Integrated public transport in Singapore and
Hong,” Road and Transport Research, %1. kotet12, %1. szam4, pp. 41-51.,
2003..

[11] R. Clever, ,Integrated timed transfer,” Transportation Research
Record, %1. kotet1571., pp. 109-115., 1997..

[12] A. Ceder, B. Golany és O. Tal, ,,Creating Bus Timetables with
Maximal Synchronization,” Transportation Research Part A, %1. kotet35,
pp. 913-928, 2001.

[13] H. Iseki és B. D. Taylor, ,,Not all transfers are created equal: towards
a framework relating transfer connectivity to travel behaviour,” Transport
Reviews, %1. kotet29, %1. szam6, pp. 777-800., 2009.

[14] B. Wassenius, ,,Utvérdering av stjarntrafiken i Véstra Frolunda,”
Trafikkontoret, City of Gothenburg, Gothenburg, 1996..

[15] K. M. Ostrosky, J. M. VanSwearingen, R. G. Burdett és Z. Gee, ,,A
Comparison of Gait Characteristics in Young and Old Subjects,” Physical
Therpay, %1. kotet74, pp. 637-644., 1944,

[16] J. Shah, G. Joshi és P. Parida, Walking Speed of Pedestrian on
Stairways at Intercity Railway Station in, %1. kotet9., 2013.

[17] L. Zhang, J. Li, K. Zhou, S. Gupta, M. Li, W. Zhang, M. A. Miller
és J. A. Misener, ,,Traveler information tool with integrated real-time transit

48



information and multimodal trip planning,” Transportation Research
Record, %1. kotet2215, pp. 1-10., 2011..

[18] M. F. lIbrahim, ,,Improvements and integration of a public transport
system: The case of Singapore,” Cities, %1. kotet20, %1. szam3, pp. 205-
216., 2003..

[19] F. Ulengin, S. Onsel, Y. I. Topcu, E. Aktas és O. Kabak, ,,An
integrated transportation decision support system for transportation policy
decisions: The case of Turkey,” Transporation Research Part A, %l.
kotetdl., pp. 80-97., 2007..

49



9 MELLEKLETEK

9.1 INDULASI IDOK LEKERDEZESE

SELECT Line.lineld, Line.lineNum, Line.lineDir, Trip.tripTime, Stop.stoplD, Stop.sGroup,
StopGroup.sgName, Stop.stopName, LineStop.IsTime, ([Trip].[tripTime]+[LineStop].[IsTime]) Mod
[Constant].[constValue] AS [Indulasi id6]

FROM Constant, (StopGroup INNER JOIN Stop ON StopGroup.sglD = Stop.sGroup) INNER JOIN ((Line
INNER JOIN LineStop ON Line.lineld = LineStop.IsLine) INNER JOIN Trip ON Line.lineld =
Trip.tripLine) ON Stop.stopID = LineStop.lsStop

WHERE (((Constant.constID)="period"))

ORDER BY Line.lineNum, Line.lineDir, Trip.tripTime, LineStop.IsTime;

9.2 CSATLAKOZASOK ADATAINAK LEKERDEZESE

SELECT [Indulasi idék 1].sgName AS Megallo, [Indulési id6k].lineld AS ID1, [Indulasi id6k].lineNum
AS Viszonylatl, [Indulasi id6ék].lineDir AS Iranyl, [Induldsi idék].[Indulasi id6] AS tl, [Indulasi
idék 1].lineld AS ID2, [Indulasi id6k 1].lineNum AS Viszonylat2, [Indulasi idék 1].lineDir AS Irany2,
[Indulasi id6k 1].[Indulasi id6] AS t2, Connection.cWaitTime AS t_gy, ([Indulasi id6k 1]![Indulasi id6]-
[Indulasi id6k]![Indulasi id6]-[Connection]![cWaitTime]+2*[Constant].[constValue]) Mod
[Constant].[constValue] AS [Varakozasi id6], Connection.cUsers AS n, [Varakozasi id6]*[cUsers] AS
[Atszallasi  idéveszteség],  Constant.constValue/[Menetek  szama  viszonylatonként].[Menetek

szama]*Connection.cUsers AS Prioritas

FROM Constant, [Menetek szama viszonylatonként] INNER JOIN (([Connection] INNER JOIN [Indulasi
idék] ON Connection.cLineArr = [Indulasi id6k].lineld) INNER JOIN [Indulasi id6k] AS [Indulasi idék 1]
ON Connection.cLineDep = [Indulasi id6k 1].lineld) ON ([Menetek szama viszonylatonként].lineDir =

[Indulasi id6k].lineDir) AND ([Menetek szama viszonylatonként].lineNum = [Indulasi id6k].lineNum)

WHERE ((([Indulasi id6k].[Indulasi id6]) Is Not Null) AND (([Indulési idék 1].[Indulési id6]) Is Not Null)
AND (([Indulasi 1d6k].sGroup)=[Indulasi idék 1].[sGroup]) AND (([Indulasi
iddk 1].stopID)=[Connection].[cStop]) AND ((Constant.constID)="period"))

ORDER BY [Indulédsi idék 1].sgName, [Indulasi id6k].lineNum, [Induldsi idoék].lineDir, [Indulasi
id6k _1].lineNum, [Indulasi id6k 1].lineDir;

50



9.3 VISZONYLATOK GLOBALIS PRIORITASANAK LEKERDEZESE

SELECT [Erkez6 viszonylatok globalis prioritasa]ID1, [Erkezé viszonylatok  globalis
prioritasa].Viszonylatl, [Erkezé viszonylatok globalis prioritasa].Iranyl, [Erkezé viszonylatok globalis

prioritasa].[SumOfPrioritas]+[Indulé viszonylatok globalis prioritasa].[SumOfPrioritas] AS Prioritas

FROM [Erkezé viszonylatok globalis prioritasa] INNER JOIN [Induld viszonylatok globalis prioritésa]
ON ([Erkezd viszonylatok globalis prioritdsa].Viszonylatl = [Indulé viszonylatok globalis
prioritasa].Viszonylat2) AND ([Erkez$ viszonylatok globalis prioritasa].Iranyl = [Indulé viszonylatok
globalis prioritasa].Iriny2) AND ([Erkezé viszonylatok globalis prioritasa].Viszonylatl = [Induld
viszonylatok globalis prioritasa].Viszonylat2) AND ([Erkezd viszonylatok globélis prioritisa].ID1 =

[Indulé viszonylatok globalis prioritasa].ID2)

ORDER BY [Erkezé viszonylatok globélis prioritasa].[SumOfPrioritas]+[Induld viszonylatok globalis
prioritasa].[SumOfPrioritas] DESC;

9.4 VISZONYLATOK RELATIV PRIORITASANAK LEKERDEZESE

SELECT [Erkez6 viszonylatok relativ prioritasa].ID1, [Erkez6 viszonylatok relativ prioritasa]. Viszonylat1,
[Erkez viszonylatok relativ prioritasa].Iranyl, [Erkez viszonylatok relativ

prioritasa].[SumOfPrioritas]+[Indulé viszonylatok relativ prioritasa].[SumOfPrioritas] AS Prioritas

FROM [Erkez6 viszonylatok relativ prioritisa] INNER JOIN [Indulé viszonylatok relativ prioritasa] ON
([Erkezd viszonylatok relativ prioritisal.Iranyl = [Indulé viszonylatok relativ prioritisa].Irany2) AND
([Erkez6  viszonylatok  relativ  prioritasa].Viszonylatl = [Induld  viszonylatok  relativ
prioritasa].Viszonylat2) AND ([Erkezd viszonylatok relativ prioritasa].ID1 = [Indulé viszonylatok relativ

prioritasa].ID2)

ORDER BY [Erkezé viszonylatok relativ prioritasa].[SumOfPrioritas]+[Indulé viszonylatok relativ
prioritasa].[SumOfPrioritas] DESC;
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