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1. Bevezetés

A tomegkozlekedési halézatok nagy, 6sszetett rendszert al-
kotnak, és az ezeket lizemeltetd vallalatok napi szinten
szamos nehéz optimalizalasi problémaval taldljak szembe
magukat. Rodrigue és szerzétarsai tanulménya [13] sze-
rint a kozosségi kozlekedés fogyasztoi szokasai atalakulo-
ban vannak, és ennek eredményeképpen a véllalatoknak
ajra kell értékelni az altaluk nyudjtott szolgaltatasokat, és
ujragondolni kozlekedési haldzataik felépitését. Manapsag
azonban a kozlekedési halozatok kialakitési és fenntartasi
koltségei is folyamatosan nének, egyre nehezebbé téve a
vallalkozasok szaméara, hogy tgy legyenek relevans alter-
nativai a személyi kozlekedésnek, hogy kdzben hasznot is
termelnek.

Egy véallalat kiadasainak nagy részét operativ kiadasai
alkotjak: jarmiiveik fenntartasi és tzemeltetési koltségei,
valamint jarmiivezetdik bérei. Az ezekhez kapcsolédd opti-
malizélasi problémék a kozlekedési rendszer operativ terve-
zéséhez tartoznak. Ez a témakor harom szorosan kapcsolé-
do részproblémat oOlel fel: jdrmdiitemezés, vezetdiitemezés
és miiszakkiosztds. A jarmiiiitemezés napi itemezést készit
egy menetrend jaratai alapjan. A jarmiivezetok litemezése
az alkalmazottak napi miiszakjait alakitja ki, figyelembe
véve a napi munkaidére vonatkoz6 szabéalyozdsokat. Az
igy kapott napi miiszakokat a miiszakkiosztas rendeli a



tarsasiag alkalmazottaihoz egy tervezési idoszakon at. Az
operativ tervezés tamogatisira optimalizalé keretrendszer
készithetd, mely a klasszikus felépités szerint szekvenciali-
san oldja meg a fenti részfeladatokat, egy fazis eredményét
a kovetkezO bemeneteként hasznalva. Egy ilyen rendszer
hasznalata esetén létfontossagi, hogy minden részfeladat
megoldasara hatékony mddszerek alljanak rendelkezésre.

A szerz6 disszertaciéjaban a kézosségi buszkozlekedés-
ben felmeriil6 iitemezési problémakat vizsgal. Téziseit 6t
csoportba rendszerezi, melyek mind a jarmiivekhez kapcso-
16d6 kiilonboz6 részfeladatokat vizsgalnak. Minden ilyen
csoportot egy-egy fejezetben tanulmanyoz.

A szekci6 tovabbi részében roviden ismertetjiik a jar-
miliitemezéshez kapcsolédé alapfogalmakat, majd a 2. szek-
ci6tol kezdve bemutatjuk a disszertacié eredményeit.

A jarmiiiitemezés alapfogalmai

A jarmiiitemezési probléma (vehicle scheduling problem,
VSP) esetén adott a kozlekedési tarsasag jarmiflottdja, és
egy naphoz tartozé menetrend szerinti jaratok halmaza.
A feladat célja a jarmiivek jaratokhoz valé rendelése oly
modon, hogy minden jaratot pontosan egy jarmi szolgal-
jon ki, minimalis koltségek mellett. A hozzarendelésnek
ki kell elégiteni bizonyos feltételeket: egy jarmiinek képes-
nek kell lennie kiszolgalni minden kapcsolédd jaratat, és
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az adott jarmiihoz tartozé jaratoknak paronként kompa-
tibilisnek kell lenniiik egymaéssal. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy nem lehetnek atfed6ek, valamint a jarmiinek
rendelkeznie kell elegend6 idével ahhoz, hogy eljusson egy
jarat befejezési helyérdl a kovetkez6 jarat indulési helyére.

A jarmiivek depokban kezdik a tervezési idészakot, és
ide is térnek vissza az id6szak végén. Az idészak sordn egy
jarmi barmikor visszatérhet depojaba, ha hosszabb ideig
nincs kiszolgdlandé jarata. A depok altalaban gardzsokat,
parkoléhelyeket és hasonlé helyszineket jelentenek, ahol a
jarma megvarhatja a kovetkezo tervezési idGszak kezde-
tét. Kibovitett értelmezésében a depdk fogalma egy adott
helyen 1év6 jarmiivek tipusait is meghatarozhatja. Ha a
feladatnak két, vagy tobb depdt is figyelembe kell vennie,
agy egy tobbdepds jarmiiitemezési problémdrol beszéliink
(Multi-Depot Vehicle Scheduling Problem, MDVSP), ami
bizonyitottan NP-nehéz [4]. Az MDVSP problémdak egy
gyakori feltétele a depd-kompatibilitds: minden jarat ese-
tén az is pontosan meghatarozott, hogy mely depdkhoz
tartozo jarmiivek képesek kiszolgalni a jaratot.

Egy jdrmiblokk alatt paronként kompatibilis utazasi
tevékenységek sorozatat értjiik. Egy jarmiiblokk altala-
ban egyetlen jarmil egész napi beosztasat jelenti, és min-
dig kiallassal kezd6dik annak depdjabdl, valamint bedllas-
sal végzodik ugyanerre a helyre. Az egy naphoz tartozé
jarmiblokkok 6sszességét hivjuk jdrmiiitemezésnek.



2. Gyakorlatorientalt jarmiiiitemezési he-
urisztikak

Két gyakorlatorientdlt heurisztikus médszert mutatunk be
az MDVSP-re. FEzek gyakorlatorientdltsdga abbdl ered,
hogy nem csak elméleti szempontbdl hatékonyak az alta-
luk szolgéltatott megoldasok, hanem felépitésiik és gyors
megoldasi idejiik miatt gyakorlatban is jol hasznalhatoak.

2.1. Feladatok méretének csokkentése valtozo-
fixalassal

Els6 bemutatott mdédszerink valtozofixalas segitségével old-
ja meg a VSP-t: olyan jaratsorozatok azonositasaval proé-
béalja meg csokkenteni a probléma méretét, amik a vég-
s6 megoldasban is nagy valdszintiséggel egymashoz fognak
tartozni. Ezeket egyetlen, hosszi jaratta, un. "stabil lanc-
cd" ragasztja Ossze. Az igy kapott kisebb méretii probléma
hatékonyan megoldhaté klasszikus IP-alapii modszerekkel,
de eredményeiket a szokasosnal jelentGsen révidebb futés-
id6vel kapjuk meg. A moddszert a kovetkez6 publikaciéink-
ban vizsgéaltuk: [6, 8.

Hérom kiilonb6z6 megkézelitést mutatunk be valtozo-
fixdlasra: az els6 egy koltségfiiggvényen alapszik, és minél
"olcsobb" jaratokat prébal meg egy lancba lekotni. A ma-
sodik moédszer rugalmasabb lancokat készit azdltal, hogy
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olyan jaratokat kot le egymashoz, amik azonos depdkbol
szolgalhatéak ki. A harmadik megkdzelités a feladat egy
gyakorlati jellegzetességét hasznalja ki: olyan jaratokbol
épit lancot, amik azonos vonalhoz tartoznak. Mindha-
rom moédszer jo mindségii megoldasokat szolgaltat rovid
id6 alatt. Valds és véletlenszerlien generalt bemeneteken
végzett alapos teszteléssel megmutattuk, hogy — bar el-
méleti szempontbdl az altaldnosan jol miikod6é megkozeli-
tések vonzobbak lehetnek — a feladat valds jellegzetessé-
geit kihasznalé médszerek jol teljesitenek gyakorlati alkal-
mazhatdsag szempontjabol.

2.2. "VezetSbarat" jarmiiiitemezés

Mésodik médszeriink egy iterativ algoritmus, ami olyan
jarmiiitemezéseket készit, melyek szerkezete megfelel a ve-
zetOlitemezések legfontosabb szabalyainak is. Elészor egy
klasszikus VSP megoldasara keriil sor, majd ennek eredmé-
nyét kiillonb6z6 1épések moédositjdk. Ez a folyamat addig
ismétlodik, amig a bemenet Osszes jarata jarmiiblokkhoz
nem tartozik. Ezt a médszert [1]-ben vezettiik be.

A VSP eredményeként kapott jarmiiblokkokat elszor
egy vagas-és-ragasztas modszer segitségével mddositjuk tgy,
hogy megfeleljenek a miszakok maximélis hosszat korla-
tozé szabalynak. A blokkokat eredeti hosszuk alapjan osz-
talyokba soroljuk:



e (' blokkjait egyetlen vezetd is végre tudja hajtani.

o (5 blokkjaihoz két vezetd sziikséges, ezért ezeket egy
nagyobb (teljes munkaidds miiszak) és egy kisebb
(részmunkaidds miiszak) részre osztjuk.

e (3 blokkjai két teljes miiszakra bonthatdak.

A részmunkaidés miiszakokat egy parositasi feladat se-
gitségével osztott miiszakokkd kapcsoljuk Ossze. A péar
nélkil maradt miiszakokat vagy teljes munkaidésnek te-
kintjik, vagy toroljik a hozzajuk tartozd jaratokat. A
kovetkez6 1épés a kotelezd sziineteket osztja ki ezekbe a
miiszakokba. FEzeket elére meghatarozott idéablakokban
kell kiadni. Ez egyes miiszakoknal csak jaratok eltavolita-
saval lehetséges, amiket vagy mas miszakokba illesztiink,
vagy torliink. Ha az iterdcié utan barmely 1épésben t6-
riiltiink jaratot, igy 1j iterdcié kezddédik, melynél a VSP
bemenete mar csak a torolt jaratok halmaza lesz.

Az eredmények kiértékeléséhez egy modszert adunk,
mely egy menetrend jaratai alapjan megbecsiili a kiszolgé-
lasukhoz sziikséges munkaidé alsé korlatjat. A korlat se-
gitségével megmutatjuk, hogy valés példakon kapott meg-
oldasaink koltségei jobbak a kozlekedési tarsasig eredeti
iitemezéseihez képest. Mivel a "vezetObarat" mddszer bar-
milyen megkozelitést hasznalhat a VSP megoldasara, igy
ezek az eredményeink par perc alatt megkaphatoak.
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3. Integralt jarmiiiitemezés és hozzaren-
delés

Bevezetjiikk az integralt jarmiiitemezési és hozzarendelési
probléméat, ami az iitemezések kialakitasakor figyelembe
veszi az azokat kiszolgald jarmivek igényeit is: egy jarmi
példaul kifogyhat az tizemanyagbdl (el kell kiildeni tan-
kolni), vagy hosszabb idészakon keresztiil tétleniil varhat
(ilyenkor parkol6helyre kell irdnyitani). Az ilyen, és hason-
16 kovetelményeket csak kevesen kutatjak. Ezeket jarmii-
specifikus tevékenységeknek hivjuk.

Egy halmazparticiondlasi modellt adunk az integralt
jarmititemezési és hozzarendelési probléméra. Célunk egy
olyan altalanos modell tervezése, amibe a legtébb jarmi-
specifikus tevékenység beilleszthetd, és rugalmas keretet
nyujt a gyakorlatorientélt feltételek beépitésre is. A mo-
dellre oszlopgeneralason alapulé megoldési médszert adunk,
melynek hatékonysigat véletlenszeriien generalt bemene-
ten mutatjuk meg. Ezekben a jarmiivek tankolasat vessziik
jarmi-specifikus tevékenységnek, egyszerre tobb tizemanyag-
tipust is vizsgalva, ami szintén egy keveset kutatott terii-
let. A fenti problémat [3]-ban vezettiik be.



4. Jarmii-ajraiitemezés zavarok kezelé-
sére

A jarmiiiitemezések készitése tervezési szempontbdl fontos
feladat, de egy adott nap végére a ténylegesen végrehaj-
tott események lancolata kiilonboézni fog az eldre elkészi-
tett tervtol. Ennek oka a napi Gitemezés végrehajtasa koz-
ben bekovetkezo varatlan eseményekben keresendd, melye-
ket zavaroknak hivunk. Ilyen zavarok tobb kiilonbo6z6é ok
miatt is bekovetkezhetnek, mint példaul a késések, jarmii-
vek lerobbanésa, vagy teljesen j végrehajtandé feladatok
megjelenése. A zavarokat minél hamarabb kezelni kell ah-
hoz, hogy helyrealljon a kozlekedés rendje, és az litemezés
ujra kiszolgalhaté allapotba kertiljon.

4.1. Tobbdepds jarmii-ujraiitemezés

A jarmi-tjraiitemezési probléméra (vehicle rescheduling
problem, VRSP) egy tobbdepds hélozati modellt adunk,
ami egyetlen zavart okozé helyzetet ir le. Mivel a zavaro-
kat valds idében kezelni kell, egy hasonlé modell csak més
megoldasi mdédszerek mindségének kiértékelése szempont-
jabol lesz hasznos eszkoz. Két gyors heurisztikus modszert
is ismertetiink a VRSP megoldasara. Az egyik egy rekur-
ziv algoritmus, ami bejarja a probléma &ltal meghatéaro-
zott keresési fat, és szétosztja a zavar kovetkeztében nem
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kiszolgdlhat6 jaratokat az ilitemezés tobbi blokkja kézott
(vagy egyszerli beszuréssal, vagy a blokkon 1évé atfed ja-
ratok torlésével). Mivel egy ilyen keresési fa mérete til
nagy a hatékony bejarashoz, egy gyakorlati szempontbdl
fontos megfigyelés segitségével csokkentjik annak mélysé-
gét: a fa aktudlis mélysége mindig azoknak a blokkoknak
a szamat adja meg, amiket mdédositottunk a zavar kezelése
koézben. Mivel egy gyakorlati szempontbél jol hasznalhatéd
megoldas esetén ez a szdm biztosan alacsony lesz (telje-
sen ujraiitemezett a jarmiiblokkok esetében nehéz lenne a
sok véltoztatds kommunikacidja), a korlat bevezetése mi-
att tobbnyire csak kevéssé hatékony megolddsokat vesz-
tink el. Az igy kapott kisebb fa mar hatékonyan, révid
id6 alatt bejarhatd, és tobb j6 mindségii megoldasi javas-
latot is szolgdltathatunk egy tarsasig operatorai szama-
ra. A mésik médszeriink egy tabu keres6 algoritmus, ami
kezdetben egy nem hasznalhaté jarmiiblokkot épit a zavar
miatt nem kiszolgdlhaté jaratokbdl. A médszer kiilénbo-
76 szomszédsagi transzformaciok segitségével keres lehet-
séges megolddsokat. Annak elkeriilése érdekében, hogy ne
a problémamentes blokkokat prébalja meg Gjraiitemezni a
modszer, jutalmazzuk az olyan lépéseket, amik ezt a kez-
detben nem hasznélhaté blokkot javitjak, vagy onnan moz-
gatnak el jaratokat. A tabu keresés szintén révid id6 alatt
szolgaltat j6 minGségli eredményt, és igény esetén tobb
megoldasi javaslatot is képes visszaadni. Mivel mindkét
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modszer képes arra, hogy révid id6 alatt tobb megoldési
javaslatot is szolgdltasson, ezért idedlis jeloltek egy olyan
dontéstamogaté rendszer szamara, ami a tarsasagok ope-
rativ forgalomiranyitasan dolgozé alkalmazottaknak segit
meghozni a dontéseiket a kiilénb6z6 valés idében felmeriild
problémék esetén. A VRSP-re adott modellt és heuriszti-
kus médszereket [9]-ben publikaltuk.

4.2. Dinamikus jarmiu-agjraiitemezés

A fent bemutatott probléméaval parhuzamosan bevezetjiik
a dinamikus jarmii-jraiitemezés problémakorét (dynamic
vehicle rescheduling problem, DVRSP). Mig az tjratiteme-
zésr6l megjelent publikacidk szinte kivétel nélkiil egyetlen
zavar kezelését tekintik a f6 megoldandé probléménak, a
mi célunk az volt, hogy egy masfajta kiértékelési szemlélet-
moédot javasoljunk a zavarok kezelésére. Mivel egy nap fo-
lyaman zavarok sorozata kovetkezik be egy kozlekedési hé-
l6zat miikddésében, ezek megoldasait nem kiilonallé prob-
lémaként kell tekinteni. Mig a VRSP célja, hogy egyetlen
zavart kezeljen a lehet6 legnagyobb hatékonysiggal, addig
a DVRSP a nap végéig ténylegesen végrehajtott iitemezés-
re vizsgalja azt, hogy az mennyiben tér el a nap kezdeti
tervtol a nap soran végrehajtott Gjraiitemezések hatdsara.
A probléma dinamikus mivolta miatt, illetve mert a be-
menet (a zavarok listdja) online médon érkezik, felirjuk a
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feladat 'kvazi-statikus’ valtozatat is, ami a DVRSP olyan
‘offline’ megfeleléje, ahol minden zavar elore ismert mar a
nap elején. Ezzel a modellel mérhetéek a DVRSP-re adott
mobdszerek hatékonysagai.

A DVRSP problémak megoldasat mindkét fent bemu-
tatott heurisztikdval megvizsgaljuk, és ezek ebben az eset-
ben is j6 eredményeket szolgaltatnak. Egymastdl fliggetle-
niil is hasznaljuk ket DVRSP megoldédsara, illetve bemu-
tatunk egy olyan kombindlt esetet, ahol mindkét modszer-
rel kezeljiik az aktudlis zavart, és a jobb mindségili kapott
megoldast valasztjuk. Ez a szemléletmod hasonlit az ope-
rativ forgalomiranyitast végzé alkalmazottak déntéshozasi
folyamataihoz, ahol minden zavar estén tobb kiilonbo6z6 le-
het6ségbdl vilasztja ki a helyzetnek megfelelét. A DVRSP
koncepciéjat [10]-ben vezettiik be.

5. Utemezéskiosztas tervezési idoszak-
ra

Mig az eddig bemutatott médszerek mind egy napi iite-
mezéshez kapcsolédnak, fontos megjegyezni, hogy a tar-
sasdgok hosszu tavu tervei heteket, vagy akar hénapokat
figyelembe véve késziilnek el. A tervezési id6szakra torténd
litemezéskiosztasi problémat ennek a feladatnak a megol-
dasara vezetjiik be. Célja, hogy az elbre elkészitett napi
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iitemezések blokkjait hozzarendelje a tarsasig jarmiiveihez
egy hosszabb idészakon keresztiil. Ennek a beosztasnak a
jarmivekhez kapcsolddo olyan igényeket is figyelembe kell
vennie, mint a parkolds minden nap végén, vagy a rend-
szeres idOkozonként elvégzett miiszaki karbantartas.

A feladatot egy allapot-kiterjesztett tobbtermékes ha-
l6zati folyamproblémaként irjuk fel, majd MIP megoldd
segitségével oldjuk meg. A modell hatékonysagat valds
és véletlenszerii bemeneteken is bemutatjuk. J6 mindségl
eredményeket kaptunk mind tobb jarmittipus, kiilonb6zo
karbantartédsi korlatok és valtozé méreti idészakok esetén
is. Mig hasonlé modszerek altaldban szekvencidlisan dol-
gozzak fel az id6szak egyes napjait, a modelliink az Gsszes
nap miden feltételét egyszerre kezeli. A modell egy kezdeti
verziéjat [7]-ben, annak allapot-kiterjesztését [11]-ben ad-
tuk meg, és itt vezettiik be a karbantartashoz kapcsolédo
feltételeket is.

6. Témak dontéstamogaté rendszerek-
hez

Egy kozlekedésoptimalizalé rendszer megtervezése nehéz
feladat, mivel sok kiilonb6z6 részbol all, melyeknek mind
egyutt kell miikédnie ahhoz, hogy j6 min6ségii megoldast
kapjunk. Egy ilyen rendszer jarmiivekhez kapcsol6dé fel-
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adatai harom f6 modulra bonthatbak: tervezés, operativ
forgalomiranyitas és kiértékelés. Mig a tervezési fazis fel-
adatait a szakirodalom szamos publikacidja targyalja, a
masik két modult ritkdn vizsgdljdk egy dontéstamogatod
rendszer részeként. To6bb olyan témat is bemutatunk, ami
ez utébbi két fazishoz kapcsolédik, de a szakirodalomban
ritkdn targyaljak gyakorlati alkalmazhatésdgukat. Az ope-
rativ forgalomiranyitast egy ujraiitemez6 keretrendszeren
keresztil vizsgaljuk, valamint olyan idézitett automatakon
alapulé modellt, és véletlen példageneratort ismertetiink,
amik jol haszndlhatbéak a rendszer egyes moduljainak ki-
értékelésére.

Mint azt bemutattuk, a jarmi-tjraiitemezés egy fon-
tos része az operativ forgalomiranyitas mindennapjainak.
Emiatt egy olyan keretrendszert ismertetiink, ami parhu-
zamosan tobb megoldédsi mdédszert is képes kezelni a prob-
léma megoldéséra, elemzi az eredményeiket, és kivalasztja
koziiliik a legmegfelel6bbeket, melyeket javaslatként kinal
a rendszert miikodtet6 operator szdmara. Egy ilyen rend-
szer nagyszamu valtoztathatd paraméterrel kell, hogy ren-
delkezzen, melyek modositasaval mindig az aktualis hely-
zethez legjobban megfelelé6 megoldésok készithetéek. En-
nek a rendszernek a felépitését [2]-ben ismertettiik.

Egy 4j modellezési technikat is bemutatunk, ami ido6-
zitett automatak segitségével adja meg az iddszakra tor-
ténd iitemezéskiosztasi feladatot. A kozosségi kozlekedés



14

feladataihoz kapcsoléddan olyan modellezési modszert ke-
restiink, ahol egy megoldas 1épései konnyen kovethetoek,
és a modell felépitése a bemenet minden fontos struktu-
ralis tulajdonsagat visszaadja. A kapott rendszer hatéko-
nyan alkalmazhatd a probléma felépitésének vizualizacié-
jara, valamint a bemenettel kapcsolatos kiilonbo6z6 kérdé-
sek validacigjara. A fenti otletet [12]-ben vezettiik be.
Végiil egy véletlenszerli bemeneteket generalé médszert
ismertetiink, ami olyan példafeladatok készitésére alkal-
mas, melyek felépitése tobb szempontbdl is hasonlit a va-
16s életbdl vett problémékéra. A kozlekedési rendszerekhez
készitett modszereket alaposan kell tesztelni, am a gyakor-
latban ehhez nem &ll rendelkezésre a megfelel6 mennyiségti
tesztadat. Moddszeriinket alternativaként kinaljuk a szak-
irodalom leggyakrabban hasznélt megkozelitéséhez [5], mi-
vel Ugy érezziik, hogy az altala generdlt feladatok szerke-
zete t6bb fontos pontban is kiilonbozott Szeged varosdanak
valés példaitél. A modszer képes tobb depdt és tobb jar-
miitipust is kezelni, valamint tankolasi események generé-
lasara is hasznalhat6. Ezt a médszer [8]-ben vezettiik be.



Tézisek osszefoglalasa 15

7. Tézisek osszefoglalasa

A szerzd 6t problémacsoportba rendszerezi téziseit:

I Bevezettiink tobb gyakorlatorientalt heurisztikus méd-
szert, az MDVSP-re.

I/1 Harom megkozelitést adtunk a véltozéfixélédsos he-
urisztikdra. Eredményeik azt mutattdk, hogy gya-
korlati felépitésbol addédé tulajdonsdg (jaratvonalak
hasznélata) segitségével j6 minéségii eredményt ka-
punk, melyek szerkezete is kozelebb van a valds tte-
mezésekhez.

I/2 Bevezettiink egy "vezetObarat" iterativ médszert, ami
olyan iitemezéseket készit az MDVSP-hez, melyek
kielégitik a legfontosabb vezetékhoz kapcsoldédo sza-
bélyokat is.

IT Bevezettiik az integralt jatmiiiitemezési és hozzaren-
delési feladatot, melynek célja olyan {itemezések kialakita-
sa, amik figyelembe veszik a jarmii-specifikus tevékenysé-
geket is (pl. tankolds, parkolds), A problémét halmazpar-
ticionalasi feladatként modellezziik és oldjuk meg.

IIT Két {6 tertletet vizsgaltunk a jarmi-ujraiitemezés té-
majaban.
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ITI/1 To6bbdepés jarmi-tjraiitemezési modellt adtunk a
VRSP-re, valamint két olyan heurisztikus modszert
terveztink, amik rovid ido alatt tobb j6 minGségii
megoldast is képesek szolgaltatni.

ITI/2 Bevezettiik a dinamikus jarmii-jraiitemezési problé-
mat, ami zavarok sorozatédnak kezelése utan vizsgdlja
a modszerek hatékonysagat a nap végéig végrehaj-
tott tényleges litemezés alapjan.

IV Bevezettik az id6szakra torténd titemezéskiosztas prob-
léméat, ami egy tarsasidg hosszabb idészakra kialakitott na-
pi iitemezéseihez rendel jarmiiveket. Egy allapot-kiterjesztett
tobbtermékes halozati modellt adtunk a feladatra, ami fi-
gyelembe veszi a parkolasok és karbantartasok feltételeit
az egész idGszakban.

V Harom kiilonb6z6 témakort vizsgaltunk, amik beil-
leszthetoek egy tarsasidg kozlekedésoptimalizalé rendsze-
rébe.

V /1 Egy dontéstdmogaté keretrendszert adtunk a jarmi-
Ujraiitemezéshez. A rendszer egyszerre tobb megol-
déasi moédszert képes kezelni, és tobb megoldési ja-
vaslatot ajanl fel a vallalat operatorai szamara.



Tézisek osszefoglalasa 17

V)2

V/3

Idozitett automatiak haszndlataval egy ujfajta mo-
dellezési mddszert javasoltunk a jarmii-hozzarendelési
probléméara. A modell jél hasznédlhaté a feladat fel-
épitésének vizualizacidjara, illetve a feladathoz kap-
csol6do kérdések validacidjara.

Bemutattunk egy moddszert, ami a valds példakhoz
hasonlé felépitésii véletlenszerti bemeneteket general.
A moédszer képes tobb depdt és jarmiitipust kezelni,
valamint vizsgalja a tankoldsi eseményeket.

Az 1. Téblazat a szerzé publikécidi és a fenti csoportok
kozotti kapcsolatot mutatja be.

1. tablazat. Publikaciék kapcsolata a tézisek bemutatott

csoportjaihoz
6] | (1 | 181 ] [3) | 190 | [0 | [7) | (1) | 2] | 2]
I. ° ° °
II. °
II1. ° °
IV. ° °
V. | e ° °
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