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1. Problemafelvetes es a kutatas celja

Kapacitas, atbocsatoképesség Biztonsagi kockazat

* Telitett vasuti halozat « SzUk operativ donteési ido

* Menetrendi pufferidok » Reaktiv beavatkozas
minimalizalasa « Osszefliggd késéshullamok

« SzUk keresztmetszetek . Beavatkozaskor

» Gyors kesesterjedés megnovekedett terhelés

Cél: A menetrendi stabilitas és a szigoru kozlekedésbiztonsag szimultan fenntartasa
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2. Szakirodalmi attekintés

Zavarhelyzet azonositas és

felelosségalapu kédolas
(4 cikk)

Késésterjedés statisztikai
elemzés
(5 cikk)

Biztonsagi kockazatelemzési
modszerek
(4 cikk)

Manualis kddolas korlatai,
automatizalas
Adatintegracio

Gépi tanulas

Pufferiddk és késési mintak
osszefliggése

Zavarok nem lokalisak
Késésterjedes
Sztochasztikus és
matematikai modellek
Statisztikai vizsgalatok
Nagy tavolsag es surl uzem
kérdései

Tobbkritériumos modellek
Kockazat feltérképezés
Biztonsagi rangsor
Grafalapu valoszinlség
Gyakorlati balesetmegel6zés

Hiany: prediktiv modellezés alapja a tenyadatok vizsgalata és nemzetkozi elmélet
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3. Adatforras eés modszertan

Adateldkeészités Indikatorképzés Priorizalas Predikcio (MPC)

® HUBA adatbazis ® Fajlagos késés [p/db] ® Kezelési hotérkép ©® Empirikus eloszlasok
® 2026. marciusi adatok - ® Kozvetett kockazat - ® Kritikus kédok - ® Forgalmi szimulacio
® UIC 450-2 kodolas ® PV/VV/K/M bontas ® Dinamikus korlatok
® Szlrés és tisztitas ® Fokod-szinti vizsgalat ® Dontéstamogatas

A tényadatokbdl szarmaztatott paraméterek biztositjak a valds ideji algoritmusok stabilitasat
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3. Adatforras és modszertan

2442 55 472 22,7 UIC 450-2

KESESI ESEMENY KESES FAJLAGOS ATLAG KODOLAS KERETE
® 2026. marcius 1-31. (31 nap) ® HUBA adatbazis ® Felelosségi korok szerinti kédolas
® MAV Palyamiikodtetési Zrt. ® Kddolt késési események @ Betii- és szamkombinacidk
® Reprezentativ alapsokasag ® Fokodok szerinti rendszer

REPREZENTATIV ADATMINOSEG ES MENNYISEG
A sztochasztikus eloszlasok és forgalmi modell lehetosége stabil statisztikai alapokon




3. Adatforras és modszertan

- PV (Palyavasuti felelosseq): infrastruktura-uzemelteto
hataskorebe tartozo zavarok.

» VV (Vallalkozo vasuti felelosseq): vasuttarsasagok
mukodéesehez kothetd okok.

- K (Kulso okok): idGjarasi viszontagsagok, hatosagi
intézkedeések, rongalasok, gazolasok.

- M (Masodlagos okok): korabbi elsddleges zavarok terjedése.
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3. Adatforras és modszertan

DEFINICIO ES KEPLET

Osszes eléodleges késési perc

Fajlagos késes [perc/esemény] = e s mIaE]

MAGAS FAJLAGOS KESES (> 100 perc)

Lokalis zavarok Rendszerszinti zavarok
Miszaki hibak (pl. jarma) ® Komplex zavar vagy gazolas
Gyors helyszini elhéritasi lehetoség ® Kotelezo6 hatésagi helyszinelés
Menetrendi pufferidok elnyelik ® Halézatszinti domindeffektus
Minimalis halézati tovagylrizés ® Magas igénybevétel

Alacsony iranyitdi terhelés

MODSZERTANI LOGIKA: A MAGAS FAJLAGOS KESES TARTOS KENYSZERALLAPOTOT JELOL
A helyreadllitas ideje alatt a megvaltozott forgalmi rend miatt tovabbi vasutbiztonsagi kockazat




4. Esemeények felelossegi csoportok szerint

Esemény| Esemény | Elsddleges Fajlagos késeés Fajlagos késés
késés [perc] [perc/lesemény] arany
975 40% 24 184 44% 24,8 12%
1032 42% 17 157 31% 16,63 8%
392 16% 7 561 14% 19,29 9%
43 2% 6 570 12% 152,79 71%

2442 95472 22,72
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4. Esemeények felelossegi csoportok szerint

Il Esemeények aranya (%)
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4. Esemeények felelossegi csoportok szerint

160 152,79 perc
KRITIKUS HALOZATI SOKKHATAS

140
152,8 perc
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a o Arany
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4 A halozati atlag (22,7 perc) kozel hétszerese
m - rd rd rd
5 €0 o Kivalté forrasok
i Balesetek utéhatasai, hatésagi eljarasok

40 Halozati reakcio

Nemlinearis késéshulldm a teljes halézaton
24,80 perc
20 16,63 perc 19,29 perc
0 PV vV K M
(Palyavasut) (Vallalkozo vasit) {(Kiils6 okok) (Masodlagos okok)
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5. Késeési kodok szerinti elemzés

Az események szama szerint

43: Vontatdjarm( zavarai 772 db

60: Biztositoberendezési zava... 454 db

88: Idegen behatasok 251 db

51: Latszdlagos foglaltsag 243 db

62: Utatjaro biztositdberende... 137 db

52: Zavarck a személyszallito. .. 124 db

BB: Vallo-meghibasodas
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44: Vontatdjarma Gzemképtelen...

o
-
o
o

200 400 600 800

Események szama (db)

A generalt késési percek szerint

60: Biztositéberendezési zava... 8249 p

43: Vontatojarm( zavarai 6890 p

8S: Személy gazolasa 5987 p

61: Latszdlagos foglaltsag 5208 p

44: Vontatéjarmi Gzemképtelen... 4526 p

84: A villamos vontatas helyh... 3452 p

6B: Valte-meghibasodas 3073 p

20: Vasuttarsasagi elokészité. . 2537 p

o

2000 4000 6000 8000

Osszes elsédleges késés (perc)
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5. Késeési kodok szerinti elemzeés

85: Személy gazolasa 427.6 perc/esemény

81: Szomszéd palyavasut miatti késés (kilépe... 174,8 perclesemény

64: A villamos vontatas helyhez kotott beren... 143,8 perclesemény

32: Palya meghibasodas 114,1 perc/esemény

57: Zavarok a teherkocsiknal 109,9 perc/esemeény

3R: Rendkivili vaganyzar 103,4 perc/fesemény

20: Vasuttarsasagi el6készites 97,6 perc/esemeény

55: Palyamenti jarmi diagnosztikai mérd beje. .. 79,2 perc/fesemény

| I

100 200 300 400 500
Fajlagos késés (perc/esemény)
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5. Késeési kodok szerinti elemzeés

60: Biztositéberendezési zavar

Kritikus
43: Vontatéjarma zavarai -
88: Személy gdzolasa
Magas
61: Latszolagos foglaltsag -
P . . Kozepes
44: Jarmi-izemképtelenség
64: Felsovezeteki zavar
Alacsony

6B: Valté-meghibasodas

Eseményszam Osszes késési perc Fajlagos késeés Operativ prioritasi
(Perc / esemény)} szint
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5. Késeési kodok szerinti elemzeés

Kritikus szint
M-- - e azonnali, halézatszintl operativ
 prediktiv modellezés soran kiemelt szerep
,,,.L,.,-- - « stratégiai szintl beavatkozast és

kapacitastervezest igényel
- « rendszerszintli modellezési szempontbdl
mersekeltebb prioritas

=
o
(=}

=

ozepes

Alacsony

6B: Valto-meghibasodas AI a CS ony SZint
‘ * minden dimenzidban mérsékelt hatas

Eseményszam Osszes késési perc Fajlagos késés
(Perc / esemé

j Operativ prioritasi
r semeény) szint
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» Reaktiv forgalomiranyitas — hatranyok

« Zavarokat nem eleg gyakorisag alapjan tekinteni
« Gyakorisag
 Osszesitett késési percek
* Fajlagos késes

» Osszesitett sulyozott arany sziikséges
* Prediktiv forgalomiranyitas — stabilitas és kozlekedésbiztonsag

 Tovabbi kutatasi irany:
» késesi kodok szerinti elemzeés és sulyszamok pontos meghatarozasa

BT reee——




Koszonom a megtisztelo

figyelmet!

Varom keéerdeseiket!
takacs.amon@sze.hu
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