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A hal6zatelemzés nem ujdonsag a terleti
statisztikaban, azonban az adatok rendelke-
zésre allasa és az adatelemzés technikdja
szamos ponton fejlédott az elmilt években.
A halézati hanyados a kozlekedési halézatot,
s altalaban a tér fizikai szerkezetét jellemzé
kvantitatfv mutatészam, mely a halézathoz
tartoz6 barmely két pont kozétti légvonalbe-
li — mint legrévidebb — tavolsagot veti Gssze
a tényleges eljutashoz sziikséges tavolsaggal.
A szerz6k kutatasi célja kettds: (1) tomeges
utszegmensszamitason nyugv6 halézati ha-
nyados szamitasi modszertan kialakitasa,
mely kiakndzza az elmult évek informacio-
technolégiai fejlédésében rejlé lehetSsége-
ket, és megbizhatéan képes jellemezni egy-
egy terilleti egység szerkezetét; valamint a
kialakitott moédszertannal (2) a budapesti ke-
riletek kozbsségl kozlekedéssel feltart belsé
teriiletein (i) az autds-, (i) a kéz6sségi kozle-
kedési és (iii) a gyalogoshalézatok vizsgalata.
Az elemzés szerint Budapest belvarosi kerii-
leteiben az ,,aut6s”, mig kiils6 kerileteiben a
,,k0z0sségi kozlekedési” halézati hanyados
jelez  tendenciaszerGen nagyobb  tObb-
letatigényt a légvonalbeli tavolsaghoz képest
(kanyargbssag). A ,gyalogos” kozlekedési
halézat esetében a hanyadosok homogéneb-
bek, az atlaghoz képest nincsenek kiemelke-
dbéen nagy eltérések. A moédszer segitheti a
tertileti tervezést, valamint a térbeli szerkezet
és az egyéb tarsadalmi-gazdasagi mutatok
kozotti 6sszefiigeések feltarasat.
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Network analysis is not a novelty in spatial
statistics, however, in terms of data availabil-
ity and data analysis techniques, there have
been many developments in the recent years.
Circuity is a quantitative indicator character-
izing the transport network and the physical
structure of the space in general, comparing
the shortest distance in a straight line be-
tween any two points belonging to the net-
work with the distance required to actually
get there. Our research goal is twofold: (1)
the development of a circuity calculation
methodology based on numerous amount of
road segment calculations, which exploits
the potential inherent in the development of
information technology in recent years and
could reliably characterize the structure of
each territorial unit; and with the developed
methodology (2) the examination of (i) car,
(i) public transport and (iii) pedestrian net-
works in the internal areas of the Budapest
districts where public transport is available.
According to the analysis, driving circuity in
Budapest's inner-city districts, and the public
transportation circuity in its outer districts
indicates a tendency for a higher additional
travel demand compared to the distance in a
straight line (sinuosity). In the case of the
walking circuity, the coefficient values are
more homogeneous, there are no particularly
large differences compared to the average.
The method could help spatial planning and
the exploration of the relationships between
the spatial structure and other socio-
economic indicators.
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Bevezetés

A tér legy6zése jelentds, gazdasagi vonzata témakér (Erdési 2005), s az ebben elért
siker tertileti alapon vizsgalhat6 (Fleischer 2008a, 2008b, Szalkai 2008, T6th—Nagy
2013, Rechnitzer 2016). Ezzel dsszefiiggésben a kozlekedés olyan témegszer moz-
gas, amely jellemz8en az e célra létrehozott, altalaban halézatokba szervezett kozle-
kedési infrastruktara és muszaki berendezések igénybevételével valosul meg (Jaszbe-
rényi-Munkacsy 2018). A kozlekedés a tarsadalmi tér elemzése szempontjabdl is
kiemelten fontos, hiszen az kilonféle teriiletek koézott teremt kapesolatot, térbeli
viszonyt alakit ki (Dusek 2004). A tér legyézésében elért sikerben (vagy kudarcban)
nagy szerepe van a halézatoknak, amelyek kénnyen leirhaték a csomépontok és az
ezeket 6sszekapesold élek Gsszességeként.

A foldrajzi halézatok elemzése ugyanakkor sajatos problémakat is felvet, ugyanis
a csomopontok kozotti tavolsagok tobbféleképpen értelmezhetSk. A teriileti kutata-
sokban a csomoépontok lehetnek utelagazasok, teleptilések (Németh—T6th 2020,
Zdanowska et al. 2020, Lieszkovszky 2023) vagy teleptilésen belili kitiintetett pon-
tok (Guzik et al. 2017, Viergutz—Krajzewicz 2016). Az élek jellemz6en fizikai objek-
tumok, példaul utak, vasutak, anyag- és informacidéaramlasok (Erdési 1990), kivétel
az 6ceani hajozas és a 1égi kozlekedés. Bzek figyelembevételével a teriilet- vagy tele-
pulésszerkezet pontokként és azok kozott 1évé kapcesolatokként jellemezhetd, vala-
mint halézatelemzési eszkozokkel vizsgalhaté. A foldrajzi halézatok kilonféle tavol-
sagok egymashoz viszonyitott aranyaival is lefrhatok, illetve Gsszehasonlithatok.
A tavolsagok Osszehasonlitasanal — az emlitett 6cedni hajézast és légi kozlekedést
nem szamitva — megszokott, hogy a foldrajzi pontok kozétti halézati tavolsag na-
gyobb, mint a légvonalbeli tavolsag, melynek oka — t6bbek k6zott — az uthaldzat,
hangstlyosan a kozlekedési halézat ,kanyargdssaga”, illetve szerkezete (Dusek—
Kotosz 2016).

A halézatok fogalma és elemzése mar joval a halézattudomany onallésodasa
elétt jelen volt a teriileti és térszerkezeti kutatasokban, illetve a teleptilések vizsgala-
taiban, emellett a kézlekedésfoldrajz is mar azel6tt fontos kutatasi 4g volt, hogy a
legtjabb, elméletileg altalanositott, matematikailag azonositott halézattipusokat be-
mutattak volna a hdlézatkutaték (Nemes Nagy 2017). Azonban a kézlekedési halé-
zatok szamszerUsitése és elemzése korabban jelentds technoldgiai korlatokba titko-
z6tt, melyek nagy része mostanra eltnt, és olyan lehet6ségek jelentek meg, melyek
tomegszerd szamitasok elvégzését teszik lehet6vé (Béres et al. 2019). Ilyen techno-
logiai fejlédés az atvonaltervezd programok terjedése (Liebig et al. 2017), illetve az
open data (Long—Liu 20106) és a big data (Batty 2013, Graham—Shelton 2013, Lau et
al. 2019) széles kord térhoditasa, melyek hozzajarulhatnak a kozlekedési halézatok
megbizhatébb, pontosabb vizsgalatahoz.

Mindezeknek megfelel6en kutatasi célunk kettSs: (1) tomeges Gtszegmensszami-
tason nyugvo halézatihanyados-szamitasi modszertan kialakitasa, mely kiaknazza az
elmalt évek informacidtechnolégiai fejlédésében rejlé lehetéségeket, és megbizhato-
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an képes jellemezni egy-egy tertileti egység szerkezetét. (2) A kialakitott médszertan-
nal a budapesti kertletek kézosségi kozlekedéssel feltart belsé tertletein (i) az autds-,
(i) a kozosségi kozlekedési és (iii) a gyalogoshalézatok vizsgalata. A tanulmanyban
el6szor attekintjik a halézati hanyados fogalmat, és példakat mutatunk az eddigi
alkalmazasokra, majd ismertetjitk az altalunk kidolgozott adatelemzési modszertant,
végtil ez alapjan szamitasokat végziink Budapest keriileteire. A tanulmany kévetkez-
tetések levonasaval és tovabbi kutatasi lehetSségek vazolasaval zarul.

Halozati hanyados
A hdlézati hdnyados elmélete

A terlleti kutatdsokban az 1960-as évek elejétdl kezdve nagy hagyomannyal rendel-
kezik a kilénféle halézatok elemzése. A térinformatikai és utvonaltervez6 rendsze-
rek napjainkban tapasztalhaté fejlédése (Liebig et al. 2017) megteremtette annak
lehetGségét, hogy az elérheté adathalmazokbdl kinyert digitalis informaciék haté-
kony feldolgozasaval (Béres et al. 2019) a korabbi elemzéseknél is megbizhatébb
eredményekhez juthassunk a kozlekedési halézatokrol. Konkrét elemzésekben is
hasznalt, régbta ismert matematikai képlet az dgynevezett halézati hanyados (Ko-
vacs 1973), mely e tanulmany kézéppontjaban all.

Népszert kéznyelvi fordulat, hogy a ,,legrévidebb at az egyenes”. A kijelentés az
euklideszi geometria esetén természetesen igaz, azonban a bolygénkon t6rténé koz-
lekedés kapcsan a gdmbi geometria szabalyai érvényesek, igy az ,,egyenes” helyett
célszerd a ,légvonal” fogalmat hasznalni a két pont kézotti legrévidebb tavolsag
meghatirozasara.! llyen alapon, barmely térbeli vizsgalati egység esetén a kozép-
ponthoz kézeli objektumok (telepiilések) tobbihez képest mért atlagtivolsaga lesz a
kisebb, mig a kézépponttdl tavoli, periferikus objektumok atlagtavolsagai lesznek a
legnagyobbak. Ez az elemzési médszer azonban semmit nem mutat a vizsgalati egy-
ségben elérhetd kozlekedési halozatok 1étérdl és fejlettségérdl, a jellemzést a foldrajzi
fekvés hatirozza meg, Eppen ezért a tarsadalmi teret pontosabban jellemzé mutat6-
szamhoz jutunk akkor, ha atlagtavolsagok helyett halézati hanyadosokat vizsgalunk
(v6. Szalkai 2004), melyek természetesen a kilénféle vizrajzi, domborzati sajatossa-
gokbdl fakadd haldzati eltéréseket is titkrézik (Szalkai 2003). E tanulmany a kézle-
kedési hal6zatot magaban is olyan skalafiiggetlen és komplex halézatnak tekint,
melynek szerkezete elemezheté matematikai Osszefiiggésekkel (Guzik et al. 2017) és
képes belesimulni az j hdlézattudomany vizsgalati keretébe (Barabasi 2016).

! Mivel a gobmbi geometria lényegesen killonbozik az euklideszi geometriatdl, ezért a tivolsigszamitasra hasz-
nalt matematikai képletek is eltérék. Az euklideszi geometridban a legrévidebb tavolsigot a két pontot 6sszek6td
geometriai tavolsag (mds néven euklideszi tivolsig), a gdmbi geometridban a két pontot 6sszekétd 1égvonalbeli
tavolsig (tudomanyos megfogalmazasban ortodromikus tivolsig vagy ortodroma; mas néven geodetikus vonal)
mentén mérjitk. A kéznyelvi fordulatban ez utébbira utal az ,,egyenes” kifejezés.
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A halézati hanyados mindig két killonb6z6 tipust tavolsiagadat aranyaként sza-
mithaté (Tiner 1981, Fleischer 1992, Szalkai 2004), altalanosan a két pont kézotti
halézati és légvonalbeli tavolsig hanyadosat jelenti, melynek elméleti minimuma 1.
Ebben az esetben a két pont kozotti Gt egy ,,egyenes”, ezaltal a halézati tavolsag
megegyezik a légvonalbeli tavolsaggal. A halézati hanyados tehat azt mutatja meg,
hogy a halozati tivolsag (azaz a hal6zati uthossz, mely akar lehet kézuti, gyalogos-,
kerékparos-, vasuti és kbzosségi kézlekedési) hanyszorosa a légvonalbeli tavolsagnak
(azaz a légvonalbeli uthossznak) (Otto 2016, Buczkowska 2018), amely a féldfelszin
két pontja koz6tti legrévidebb tavolsagot jeloli. A halézati tavolsag és a 1égvonalbeli
tavolsag Osszehasonlitasat lasd az 1. abran.

1. 4bra
A hélézati tévolsdg és a légvonalbeli tévolsig osszehasonlitdsa
Comparison of network distance (HT) and straight-line distance (LT)

Megjegyzés: az abran a haldzati tavolsag (HT) folytonos, a légvonalbeli tivolsag (LT) szaggatott vonallal jelélve.

A hélézati hanyados egyarant alkalmazhat6 orszagok, valamint varosok és telepii-
lések kozlekedési halozatanak elemzésére is. A rendelkezésre allo adatok fuggvényé-
ben kiszamithat6 akar autds-, gyalogos-, kerékparos-, vasati és k6zosségi kozlekedés
esetén is. A halézati hanyados képlete (Otto 2016):

_HTy

HHy = T

ahol HH a halézati hanyadost, HT a halézati tavolsagot, azaz a hal6zati uthosszt, LT

a légvonalbeli tavolsagot, azaz a 1égvonalbeli dthosszt, f pedig a halézat fajtajat (pél-
daul ,,autds”) jeloli.
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A képletben szerepld halézati tavolsag (HT) szamitasara jellemzéen — a multhoz
képest ma mar széles kérben elérhet6 — tvonaltervez$ programok alkalmasak. Ez-
zel szemben a légvonalbeli tavolsiag (LT) kiszamitasara létezik egy altalanosan elfo-
gadott modszer az Gtvonaltervezé és térképszerkeszté alkalmazasok, illetve a fold-
rajzi informaciés rendszerek mellett, ugyanis két szélességi és hosszusagi koordina-
takkal adott pont légvonalbeli tavolsagat a haversine formula adja meg (Németh—
To6th 2020).

A két pont kozotti halézati hanyados az Gtvonalvezetés ,kanyargdssiaganak™ a
mutatdjaként is értelmezhetd, hiszen minél valészinGbb a strd iranyvaltoztatas és a
nagyobb keriil6k igénybevétele, annal nagyobb a hanyados értéke (Dusek—Kotosz
2016). Kulonosen igaz ez helyi 1éptékd, nagy halézati striségl (varosi) vizsgalatok-
ban, ezért e tanulmanyban a halézati hanyadosra a , kanyargdssag” mérészamaként
tekintiink. A mutat6 kiszamitasa soran, illetve az értelmezésével kapcsolatosan fon-
tos szempont a lehatarolas, azaz a vizsgalatba bevont pontok kére és a halozat jelle-
ge. Médszertani problémak meriilhetnek fel az utazasi tavolsagok tébbféle mérési
lehet6sége, a kozlekedési haldzatok és modok egyidejd figyelembevétele, valamint az
utazasi célok és szamitasi id6pontok miatt, ezért fontos az alkalmazott médszertan
pontos ismertetése (Dusek—Kotosz 2016). A hal6zati hanyados megtalalhaté Barthé-
lemy (2011) klasszikusnak szamit, kvantitativ terlleti elemzésekhez kothetd, elmé-
leti médszereket rendszerez6 tanulmanykotetében, mely azt szandékozik feltarni,
hogy a térbeli korlatok hogyan befolyasoljak a halézatok szerkezetét és tulajdonsa-
gat, emellett attekinti a térbeli halézatok és a halézaton belili kapcsolatok modelljeit
is.

A hdlézati hdnyados gyakorlati alkalmazésai

A halézati hanyadoshoz kapcsolhaté empirikus kutatasok jellemzéen nagyobb terii-
leteket, orszagot lefed$ kozlekedési halozatokat vizsgalnak. Népszer( téma a vasut-
halézat (Kovacs 1973, Szalkai 2001, Dusek 2010) és a kézuthalézat elemzése (Tiner
1981, Fleischer 1992, Szalkai 2003, 2004, 2006, Dusek—Szalkai 2006, T6th—Kincses
2007a) halézati hanyados segitségével. A hanyados tarsadalomféldrajzi kutatashoz
alkalmazasabol Té6th—Kincses (2007b) megallapitotta, hogy a térbeli elkilloniilés
gatolja a kilonboz térségek kozottl interakcidt és egylttmikodést. A Paloczi—
Pénzes (2011, 2012) felhivta a figyelmet arra, hogy a technoldgiai fejlédés, az elmélet
és a gyakorlat térinformatikai taldlkozasa egyre nagyobb kinalatat adja az elemzési
modszereknek, igy egyre pontosabb és egyre finomabb moédszertana halézati ha-
nyadossal kapcsolatos kutatasokat lehet végezni. A korhazakba, egészségiigyi ellaté
kézpontokba torténé szallitds utvonalain keresztil kapott halézati hanyados szami-
tasa mar régebb Ota targya az empirikus kutatasoknak (Diaz et al. 2003, Jones et al.
2010), és a témaval foglalkoz6 szakirodalom egyik legnépszeribb kutatisa is ehhez
kothetd (Boscoe et al. 2012). A szintén nagyobb térséghez kothetd haldzati kutatas-
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ban Gongalves et al. (2014) Brazilia sz6jaszallitasan keresztill vizsgalta a légvonalbeli
és a tényleges kozuti tavolsagok hanyadosat.

Az elmult néhany évben mar megjelentek varos(ok)on belili elemzések is.
Az elemzések modszertana sokszind, és a technolégianak koszénhetéen szamos
modellezési eljaras all rendelkezésre. A kozat autdskozlekedés  vizsgalata
(Giacomin—Levinson 2015, Cubukcu—Taha 2016, Lee et al. 2018, Buczkowska 2018)
mellett megjelentek olyan elemzések is, melyek a gyalogos- (Boeing 2019), a kerék-
paros- és a kézosségl kozlekedés (Leth et al. 2017) halézati hanyadosara is kiterjed-
nek. Médszertani djdonsagként hatott az open data bevonasa (Leth et al. 2017),
illetve a kilénb6z6 programozasi alapokon nyugvé szamitasok alkalmazasa (Boeing
2017, 2019, Zhao et al. 2019, Yen et al. 2019) a hal6zati hanyadosok meghatarozasa
soran. Varoson beliili térségi lehatarolassal az egyik legrészletesebbnek tekinthetd
kozlekedési eszkozre vonatkozo halézatihanyados-elemzést Yen et al. (2019) végez-
te Kambodzsa f6varosaban, Phnompenben, melynek 12 kertletén belil vizsgalta az
autos-, kerékparos- és gyalogoskozlekedési halézatot.

Megallapithaté tehat, hogy a szakirodalomban fellehet6k olyan munkak, melyek
célja a kozlekedési halézatok halézati hanyados segitségével torténé elemzése.
Az id6 el6rehaladtaval a technolégia is sokat fejlédott, mely megteremtette annak
lehet6ségét, hogy egyre valtozatosabb és pontosabb moédszerekkel, egyre finomabb
és részletesebb elemzéseket lehessen késziteni akar varosokban, akir varoson belili
kisebb egységekben, példaul keriiletekben is. A programozasi tudast igénylé maod-
szerek mellett célszerd a j6vében olyan moédszereket is keresni és alkalmazni, melyek
nem allitanak technoldgiai korlatokat a kutatasok elé, emellett torekedni kell arra is,
hogy az eredmények masok szamara is reprodukalhaték legyenek.

Médszer: elméleti szempontok és a munkamédszer
kialakitasanak a menete

Kutatasi célunk egy olyan moddszertan kialakitasa, mely a tomegszer Gtszegmens-
szamitas? lehetSségével szamszerien, megbizhatéan képes bemutatni és megitélhe-
tévé, elemezhet6vé tenni egy-egy nagyvaros, illetve nagyvaroson beltli tertilet kézle-
kedési szerkezetét, halézatait a kanyargdssag szempontjabol. Ennek érdekében elsG-
ként egy olyan adatbazist kerestiink, mely nagy szamban tartalmaz adott varos(ok)on
belill talalhaté — helyszinek beazonositasara alkalmas — cimeket, f6ldrajzi koordina-
takat. Erre azért volt szitkség, mert a halézati hanyadosok szamitiasahoz sziikséges
az utszegmensek kezds- és végpontjanak (origin—destination pairs) meghatirozasa.
Ezt segiti egy pontos cimeket vagy koordinatakat tartalmazé adatbazis, ami kijeloli
ezeknek a csomopontoknak a helyét a varoson beliil. Minthogy a reprodukalhatésag

2 A tovabbiakban az ,,atvonal” kifejezést a teljes vizsgalati egységen (keriileten) beliili, a csomépontokat r6gzi-
tett sorrendben érint6 bolyongasra hasznaljuk, ,,utszegmens” kifejezéssel pedig az utvonalon beliili, két csomdpont
koézotti szakaszra hivatkozunk.

Terileti Statisztika, 2023, 63(4): 466-491; DOI: 10.15196/T5630403



Hélézati hdnyadosok Budapest keriileteinek kdzdsségi kozlekedéssel feltart
belsé halézataira, 2019

és az Osszehasonlithatosag fontos szempont a modszer kialakitdsa soran, ezért olyan
adatbazisok utan kutattunk, melyek nemcsak egy-egy konkrét varosra érheték el, ha-
nem globalisan, a vilag szamos nagyvarosara is, emellett azonos attribitumok mentén
lettek kialakitva és szabadon hozzaférheték. Az open data térnyerését kévetSen a vilag
szamos varosara megtalalhatok olyan adathalmazok, melyek nem tartalmaznak ,,érzé-
keny”, személyes informaciokat és szabadon hozzaférheték masodlagos felhasznalas-
ra. A digitalisan elérhet6 informaciok — ideértve elsGsorban a globalis helymeghataro-
z6 rendszer (global positioning system — GPS-) koordinatait — hatékony kinyerésével
és feldolgozasaval a kordbbiakhoz képest megbizhatobb eredményekre lehet jutni a
kozlekedési hdlézatok elemzésekor.

Ilyen adatbazis a Google altal 2005-ben kifejlesztett nyilvanos és ingyenes forma-
tumrendszer, ami lehetévé teszi a foldrajzi informacidk, pozicidk és a kozdsségi
kozlekedési menetrendek masodlagos felhasznalasat, ideértve a varosi és a kozleke-
dési halozatok elemzési lehetSségeit is (general transit feed specification — GTES).
A ko6zosségl kozlekedést megszervezs vallalatok a valtozasokat folyamatosan frissi-
tik, {gy e rendszerben a vilag szamos varosara naprakész adatbazisokhoz lehet hoz-
zaférni (Antrim—Barbeau 2013, Kujala et al. 2018). Az adatbazisokat jellemz&en
a szolgaltatok oldalan lehet elérni, de vannak olyan weboldalak (példaul [1]), ahova
szamos szolgaltatd adatat egy helyre gydjtotték. A megalléhelyek halézati csomo-
pontként térténd hasznalata modszertanilag megfelel$ valasztas, hiszen feltételezhe-
t8, hogy a varos ezen pontjain kozlekednek az emberek a k6z0sségi kozlekedésen
kivil is, azaz autdval és/vagy gyalogosan. E vilasztis sajitossiga, hogy a strtibben
lakott, forgalmasabb kozponti teriileteken tébb, révidebb utszegmensbdl all el6
a végssS, bolyongd utvonal, hiszen e terlileteken a megalléhelyek striibben helyez-
kednek el.?

A modszertan kialakitisainak masik kulcsfontossag 1épése az adatbazisbdl ki-
nyert adatok feldolgozasihoz, azaz az Gtvonalak kiszamolasahoz sziikséges platform
kivalasztasa. A cél egy olyan utvonaltervez6 megoldas keresése, mely képes viszony-
lag nagy mennyiségben dtszegmenseket szamolni, ezzel biztositva a témegszeriisé-
get. Tovabbi szempont, hogy hasznalatahoz ne kelljen magas szintli programozoi
tudas, igy a késébbiekben akar masok, ilyen tudassal nem feltétlentl rendelkezé
kutatok és elemz8k is igénybe tudjak venni, ezzel biztositva az eredmények repro-
dukalhatésagat.

Az ismertetett feltételeknek megfelel6 platform egy Google Tablazat felileten
mukédik, a Google Maps altal a fejleszt6knek ajanlott, tvonalszamitashoz sziiksé-
ges fuggvények felhasznalasaval, ahol a fliggvények masolasaval elall a tombositett
szamitasok lehet&sége.

3 Mivel az elemzéshez olyan hdnyadost hasznalunk, melynek a szamlal6ja és a nevezdje is tavolsag, ezért az tt-
szegmensekbdl képzett bolyongé ttvonal szakaszainak a darabszama és azok dtlagos hossza irrelevans, a csomo-
pontslriség az elemzést nem torzitja, csak a légvonalhoz viszonyitott arinyok szamitanak. Vagyis e médszertanban
mindegy, hogy egy-egy teriilleten 50 vagy 1000 lépés a haldzati csomoépontul szolgalé megallohelyek kozotti atlagos
tavolsag. A lényeg az, hogy a vizsgalt hilézatot az egyes kézlekedési médokkal virtudlisan alaposan bejarjuk.
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A Google Tablazat alapu utvonaltervezd platform helymeghataroz6 figgvénye
segitségével a GPS-koordinataparokhoz hozza lehet rendelni a természetes cimeket
(irdnyitészam, teleptlésnév, utcanév, hazszam), igy ezen adatokkal bSvithet a meg-
allohelyek tablazata. Ez a 1épés a kutatas szempontjabol azért fontos, mert egy-egy
finomabb elemzés a varosnal kisebb vizsgalati egységekhez (keriiletekhez) kapcsolo-
d6 halézati hanyadosok képzésén alapszik, {gy célszerd annak ismerete, hogy az
adott GPS-koordinatak (azaz a megalléhelyek) mely vizsgalati egységben (kertlet-
ben) helyezkednek el.

Végiil, a kiillonféle varosok kozotti Osszehasonlitas biztositasahoz érdemes az tt-
szegmensek tomeges képzésére olyan modszert valasztani, amely nagyon eltéré jel-
legi varosok esetén is alkalmazhat6. Erre a csomépontok véletlenszeri sorrendje
altal meghatarozott bolyongdé moddszer tinik alkalmasnak, mely biztositja, hogy a
vizsgalati egység kozlekedési halbzatai nagy részben le legyenek fedve a mestersége-
sen képzett utszegmensek altal, {gy egy-egy épitett strukturat tekintve reprezentativ
eredményekre lehet jutni. A csomoépontok véletlenszer sorrendje altal meghataro-
zott ,,bolyong6d” modszer egy nagyon sok csomoéponttal rendelkezd, egybefiiged
utvonal (egy konkrét megjelenését lasd a Melléklet M1. abrajan), mely két csomo-
pont koézott megengedi, hogy az utvonaltervezd autds-, k6zosségi kdzlekedési, illet-
ve gyalogosbejaras esetén eltéré utszegmenseket alakitson ki. A médszer elsé 1épé-
seként tehat minden egyes vizsgalati egységre (1) elkészitjiik a megallohelyeknek egy
véletlenszer( sorrendjét, melyet régzitink (Gtvonal), s (2) amelyet egy utvonalterve-
z6 programmal mintegy bebarangoltatunk egy-egy konkrét kozlekedési moddal (au-
toval/kozOsségi kozlekedéssel/gyalogosan). Mivel magat a kozlekedési hédlézatot
szandékozunk jellemezni, ezért a Google Maps olyan algoritmusaival érdemes a
szamitasokat elvégezni, melyek nem veszik figyelembe a tipikus utazasi mintazato-
kat, az aktualis forgalmat, igy az elérési idével sem szamolnak (Riafio et al. 2022).

Az algoritmusokhoz valé hozzaférés a Google Maps esetében egy egyedi koddal,
ugynevezett API-kulccsal (application programming interface — API) valdsithato
meg, amelynek igénybevételével hozzaféréshez és lekérdezési lehetSséghez jut a
felhasznal6 a Google térképes szolgaltatasaihoz. Az API-kulcs ingyenes napi, illetve
havi kvétat biztosit a kiilldnb6z6 lekérdezésekhez, de a kvotat meghaladd lekérdezé-
seket automatikusan kiszdmlazzak. Hasznalataval olyan beagyazott algoritmustirhoz
férhetiink hozz4, amelyekkel célzottan, elére megtervezetten és tOmegesen lehet
informaciokat lekérni kiilonb6z6 kezdd- és végpontok koézotti utvonalakrdl, gy
lehet6ség van kilonb6z6 utazasi médokhoz tartozé tavolsagadatok elérésére is. Bar
a konkrét algoritmusok elemezhetSk és tovabb is fejleszthetSk, a jelen tanulmany
keretében mégis az eredetl, ,,gyari” verzidkat hasznaltuk [2].
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Adatok: Budapest keriileteinek k6zosségi kézlekedéssel feltart
belsé kézlekedési halézatai

A Budapesti Kézlekedési Kézpont (BKK) folyamatosan elérhet6vé teszi a GTES-
formatumd nyilvanos adatbdzisat a sajat oldalan [3], igy hozzatérhetSk a budapesti
kozosségi kézlekedésre vonatkozé GTES-adatok, kozottik a megallohelyek neve és
azok pontos GPS-koordinatai.# Kutatasunkban ezt az adathalmazt vettik igénybe, és
az ebbdl kinyerhetS, megalléhelyekhez tartozé GPS-koordinatdk adtik a halézati
hanyadosok szamitasahoz sziikséges utszegmensek csomoépontjait. Az empirikus
elemzéshez eszkozként hasznalt adathalmaz a 2019. augusztus 6-1 allapotot titkrézi.

A Budapest koézigazgatasi hataran belil elhelyezked6 megallohelyeket és azok
koordinatait kertletekhez rendeltiik,> majd minden egyes kertiletre (1) kialakitottuk a
csomépontok véletlenszer sorrendjét (Gtvonalképzés) és (2) utvonaltervezs alkal-
mazassal bebarangoltuk a csomépontsort (tdmeges Gtszegmensszamitas). Az egyes
keriileteken beltl a megallohelyek fliggvényében eltéré mennyiségli utszegmens
képzésére volt lehet6ség.

Az utszegmenseket gy alkottuk meg, hogy az elsé szegmens kezdépontja min-
dig az adott kertilet 6nkormanyzatanak polgarmesteri hivatala [4] legyen (mds kez-
dépont is valaszthat6 lenne), és minden egyes Gj utszegmens kezdSpontjat az el6z6
szegmens végpontja adja. A bolyongas sorain minden megallohely egyszer szerepelt
utszegmens kezdd, illetve végpontjaként,” s a bolyongas addig tartott, amig el nem
fogytak a csomépontok. Fontos kiemelni, hogy ez a médszer az egyes kertleteket
6nallé, 6nmagaban vizsgalhat6 teriiletegységként kezeli, de ez a kozigazgatasi felosz-
tason alapulé teriiletvizsgalat egy 6nkényes médon megvalasztott technikai tényez8.8

Az egy-egy kertiletre meghatarozott dtvonal dtszegmenseire elvégeztitk a tome-
ges Utszegmensszamitast a mar bemutatott Google Tablazat alapt platformon, aho-
va bemidsoltuk a MS Excelben megalkotott utszegmenseket kertiletenként. A szami-
tasok — a megfelel6 Google-fiiggvény alkalmazasaval — a kovetkez6 utszegmens-
adatok megszerzésére fokuszaltak: (1) az utszegmens hossza, kilométerben megadva

+ Az elérhet6 adatbazisbol a MS Excel ,,BAL” és ,,JOBB” fuggvényeivel lehet a természetes cimbdl kinyerni az
irdnyitészamokat, abbol pedig a ,,KOZEPSO” fiiggvénnyel a keriileteket, mivel Budapesten az iranyitészam kézép-
s6 két szama jeloli a keriiletet.

5 Mivel a Margit-sziget objektumai a vizsgilat idején (2019 augusztusaban) — a BKK altal kézzétett GTES-
adatbazis iranyitoszamai szerint — a XIII. keriilethez tartoztak, ezért ezeket a megallohelyeket mi is ide soroltuk.

¢ Az eredményeinket bemutaté térképeken (Melléklet 4. abra) a megallohelyeket is feltuntettitk. Ha a k6z6sségi
kozlekedéssel nem feltart tertletekrdl tovabbi csomépontokat vontunk volna be, akkor (1) egyrészt 6nkényes elem
kerilt volna a médszertanba; (2) masrészt a ,,k6z6sségi kozlekedés” haldzati hanyadosanak értékei kevésbé lennének
megbizhatdk, hiszen az utvonaltervezs e feltiratlan helyekrdl az elsé megalldhely gyalogos megkozelitésével sza-
molna (r6vid gyaloglassal atszallasok esetén is szamolhat a Google Maps).

7 Ugyanazon a csoméponton tobbszor is athaladhat a bolyongd folyamat, de ekkor az nem kezd6- vagy vég-
pontja az adott utszegmensnek.

8 A tovabbi kutatisok soran igénybe vehet6k mas jellegli — akar kozigazgatasi, akar egyéni — felosztasok, ideért-
ve akar keriileteken beliili, finomabb felosztasokat is. Barmilyen felosztast vesziink is alapul, elsésorban a részeket
— s nem az egészet (teljes Budapestet) — jellemzé halézati hanyadosokat kapunk eredményiil.
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(autéval, k6z6sségl kozlekedéssel, gyalogosan; harom darab adat); (2) a két végpont
legrévidebb tavolsaga, kilométerben megadva (légvonalbeli tavolsaggal® szamolva;
egy darab adat).

A szamitasokat 2019 november—decemberében végeztiik. A huszonharom keri-
letben képzett 23 kiillonallé utvonalat Gsszeadva Gsszesen 5347 darab utszegmenset
szamitottunk Budapest kozigazgatasi hataran belil. Minden egyes, a csomépontok
sorrendjével definidlt Gtszegmenset az Gtvonaltervezé programmal virtualisan jarat-
tuk be autéval, k6z6sségi kézlekedéssel és gyalogosan.

Az utszegmensek kiszamitasat kdvetGen adattisztitassal kiszlrtiik és minimalizal-
tuk a médszerbdl fakado torzitasokat. Az alkalmazott korrekcids 1épés azokhoz az
utszegmensekhez kapcsolodik, ahol barmelyik halézati hanyados értéke 1 alatti érté-
ket vett fel a Google Maps alapt platformon végzett szamitasok soran. Az ilyen
adatok torzithatjak a kutatas eredményeit, igy toroltitk 6ket. A torzitasok oka jellem-
z6en az, hogy a szamitasok soran elGfordulhatnak olyan esetek, amikor a légvonal-
beli tavolsagok minimalisan (jellemz6en par méterrel, de néha akar tobbel is) na-
gyobbak, mint a halézati tavolsagok. A fizikai térben elhelyezked6 kézlekedési halo-
zatok esetében ilyesmi nem 4llhat fenn, hiszen a halézati hanyadosok elméleti mini-
muma 1. A probléma forrasa a beépitett Google-fiiggvény moédszerében keresendd.
Osszesen 61 darab (1,1%) ilyen, néhany méter erejéig hibas tételt toroltiink, {gy 5286
utszegmens maradt az adatbazisban. A keriiletenként vizsgalt utszegmensek szama
(ezeket lasd az 1. tablazatban) — korrekci6 nélkil — eggyel kevesebb, mint a kertle-
tekben talalhat6 kozosségi kozlekedési megallohelyek szama.

Az adatfelvételt kévetéen minden keriletrél rendelkezésre allt a csomoépontok
kozotti utszegmensekre az atlagos utazasi tavolsag (kilométerben megadva, kézleke-
dési médonként) és az atlagos légvonalbeli tavolsag (kilométerben megadva). Mint-
hogy ugyanazt a csomoépontsorozatként megadott bolyongé utvonalat mindharom
kozlekedési moddal kilén-kiilén bebarangoltattuk az dtvonaltervezével, ezért az
adatokbdl kertiletenként a kévetkezé harom tipust halézati hanyadost szamithattuk
ki: (1) az ,,aut6s” halozati hanyados: az autoval megtett utazasok atlagos tavolsaga-
nak és az utazasok atlagos légvonalbeli tavolsaganak hanyadosa; (2) a ,,k6z0sségl
kozlekedési” halozati hanyados: a k6zosségi kézlekedéssel megtett utazasok atlagos
tavolsaganak és az utazasok atlagos 1égvonalbeli tavolsaganak hanyadosa; (3) a ,,gya-
logos” halézati hanyados: a gyalogosan megtett utak atlagos tavolsiganak és az utak
atlagos légvonalbeli tavolsaganak hanyadosa (1. tablazat). Az Gtszegmensek szama-
nak novelésével a halézati hanyadosok minden kertletben egyre kevésbé ingadoztak
(a XI. kertiletben lasd példaul a Melléklet M2. abréjat), igy a bolyongas végére a ka-
nyargbssag megbizhaté mutatészamahoz jutottunk.

? Bar a Google Maps utvonaltervezéstre és tavolsagszamitisira hasznalt algoritmusairél nincsen publikus infor-
macid, szamos tanulmany (Maria et al. 2020, Prasetya et al. 2020) bizonyitotta, hogy a légvonalbeli tavolsag kiszami-
tasahoz az emlitett haversine formula altal kapott eredmények dllnak a legk6zelebb, igy nincs szignifikans eltérés a
manudlisan és a Google Maps éltal szamitott tavolsigadatok kézott.
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1. tablazat
A vizsgalt Gtszegmensek szdma és a hdl4zati hinyadosok értéke
budapesti keriiletenként, 2019
The number of examined road segments and the value of
the different circuities per Budapest districts, 2019

, Halézati hanyados
Keriilet Utszsezgén;;nsck , Kbabsségi
autos kézlekedés gyalogos
I 101 1,9526 1,5628 1,2546
1L 309 1,3942 1,4653 1,1687
111 357 1,4330 1,5051 1,1918
V. 243 1,4022 1,5308 1,1776
V. 102 2,0026 1,4535 1,2004
VI 108 1,5388 1,3615 1,1972
VIL 80 1,6644 1,3714 1,1665
VIIIL. 199 1,7168 1,3626 1,1854
IX. 239 1,4660 1,4859 1,1949
X. 375 1,4477 1,5076 1,2214
XI. 456 1,5767 1,5997 1,2067
XII. 277 1,6408 1,9142 1,2601
XIII. (Margit-szigettel) 262 1,4760 1,4658 1,2053
XIV. 321 1,4216 1,4797 1,1944
XV. 232 1,4117 1,5648 1,2221
XVL 249 1,3617 1,5199 1,2128
XVII. 241 1,2947 1,5241 1,1930
XVIIL. 272 1,4212 1,5632 1,2235
XIX. 159 1,5659 1,5472 1,2438
XX. 160 1,4951 1,5457 1,2512
XXI. 196 1,2910 1,4680 1,1502
XXII. 241 1,5191 1,8072 1,2374
XXIII. 107 1,6158 1,9298 1,2763
Kertletek 0sszesen 5286 1,4670 1,5553 1,2071

Az gy kiszamitott halézati hanyadosokkal elemezhet6vé és Gsszehasonlithatova
valtak a budapesti keriiletek belsé kézlekedési halézatai, illetve vizsgalhatéva valtak
az Osszkertleti atlagtol valo eltérések is. Fontos szem el6tt tartani, hogy a zefjes funk-
cionalis varostest (a févaros és az agglomeracid) kanyargdéssaga e mesterségesen
képzett részek atlaga alapjan nem feltétlenil jellemezhetd, ezért nem Budapestrdl,
hanem csupan a kerleti értékek atlagardl vontunk le kdvetkeztetéseket.
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Eredmények

A Melléklet M3. abra sugardiagramjan a harom tipusu hal6zati hanyados, igy a kert-
letek koz6tti hasonlosag és killonbség komplex médon vizualizalhato. A Melléklet 4.
abra pedig térképeken mutatja a budapesti kertleteken be/i/ megfigyelt — hal6zati
hanyadossal mért — kanyargéssagot rendre az autds-, a kozosségi kozlekedési és a
gyalogoshalézatra vonatkozoéan. (A halézati hanyadosok szamszertien az 1. tablazat-
ban taldlhatok.) A halézati hanyadosok szinekkel jelolt tartomanyai mindharom
térképen azonosak, igy azok kénnyen OsszevethetSk. Narancs, illetve vOros szinnel
jeloltek a ,,forrd tertiletek”, ahol az adott kézlekedési haldzat feltlinéen kanyargds: e
teriileteken akdr kétszer akkora is lehet a ténylegesen megtett tavolsag a légvonalbe-
lihez képest.

Az eredmények értelmezésekor fontos szem el6tt tartani, hogy a kertileteken be-
lali kozlekedési hal6zatokat magukban vizsgaltuk, mintha azok kiilonall6 rendszerek
volnanak, és a kerileti uthal6zatokon belll a kozosségi kozlekedéssel is bejarhat6
helyeket tartuk fel. Epp ezért egy-egy kiils6 keriilet esetében nem a belvaros elérésé-
nek az egyszeriségére, hanem kizarolag a keriileten belili halozati mozgasok kanyar-
gossagat, illetve szerkezetét jellemzik a kapott eredmények. Fontos tovabba, hogy
mig az autéshalézat esetében a kézforgalom el6tt megnyitott ttvonalakat, valamint
bejarhatésaguk szabalyait (egyiranyusag, kanyarodasi szabalyok stb.), addig a kozos-
ségl kozlekedési haldzat esetén a viszonylatok haldzatat, tovabba a gyalogoshal6zat
esetén a jardakkal elldtott utszakaszok halézatat vizsgaltuk.

A halézati hanyadosok alapjan kijelenthetd, hogy az ,,autds” koézlekedési haldzat
kiugréan kanyargds az 1. és az V. kerliletben, 2 korili értékekkel. Viszonylag magas
az érték még a VIIL, a VIIIL, a XI., a XII., a XIX. és a XXIII. kertiletben, mig ezzel
szemben lathatéan kevéssé kanyargds a Il., a IIL., a IV., a XIV., a XV, a XVIIL
keriilet, és a legkevésbé kanyargés a XVII. és a XXI. kerilet (1,3-es értékkel).
A L k6z0sségl kozlekedési” rendszer kiemelkedGen kanyargds a XI1I., a XXII. és a
XXIII. kertiletben (2-t kozelité értékekkel), szemben a belvarosi VI., VII. és VIIL
kertlettel (1,4 alatti értékekkel), ami a viszonylatok kialakitasaval allhat szoros kap-
csolatban. A ,,gyalogos” kozlekedési halozat esetében az eredmények homogének,
arnyalatnyit kanyargésabb azonban az 1., a XII., a XX. és a XXIII. kertlet, 1,25-1,28
kozotti értékekkel.

A kiléntéle halézatok dsszehasonlitisa azt mutatja, hogy a XVII. és a XXI. ker-
let esetében az ,aut6és” halézati hanyados értéke megkozeliti mas keriiletek ,,gyalo-
gos” halézati hanyadosat (autés szempontbdl kedvezd), mig a XII., a XXII. és a
XXIII. keriiletben a ,,k6z0sségi kozlekedési” halézati hanyados értéke majdnem
megegyezik a legmagasabb ,autés” halézati hanyadossal (k6zosségi kozlekedés
szempontjabol kedvezétlen). A IX., a XI., a XIII. és a XIX. kertiletben az ,,autds” és
,,k0z0sségi kozlekedési” halozati hanyados értéke kézel azonos.

A kiilénb6z6 tipust halézati hanyadosok mellett azt is megvizsgaltuk, hogy az
egy-egy keriilethez tartozé értékek milyen mértékben térnek el a keriileti atlagoktol.

Terileti Statisztika, 2023, 63(4): 466-491; DOI: 10.15196/T5630403



Hélézati hdnyadosok Budapest keriileteinek kdzdsségi kozlekedéssel feltart
belsé halézataira, 2019

479

A koézlekedési halézatonkénti kertleti atlagokat a Melléklet M3. 4dbrajan korkoros
arnyékolassal jeloltik, konkrét értékei pedig 1,47 az ,,aut6s”; 1,56 a ,,k6z6sségi koz-
lekedési” és 1,21 a ,,gyalogos” kozlekedési halozatra.

Az autés” halézati hanyados mig a belvarosi keriletek tobbségében az Gssz-
keriileti atlagnal nagyobb, addig a ,,centrumtdl” kifelé haladva jellemzéen csckken
(Melléklet 4. abra), vagyis a belvarosi kertletek ,,autds” kozlekedési halézataban a
légvonalbeli tavolsaghoz viszonyitva jellemz&en nagyobb tavolsagot szitkséges meg-
tenni két pont kézott autéval, mint a kiils6bb keriiletekében. Mig a belvarosi keriile-
tekben az ,,aut6s” kézlekedési halézat mutat nagyobb kanyargdssagot, addig a ,,ko-
z6sségi kozlekedési” halozat esetében ez tébbnyire pont forditva van: a belvaros az
Osszes kertilet atlagahoz és a tobbi keriilethez viszonyitva is kevéssé kanyargos (Mel-
léklet M4. abra). Bar nem tekintheté 6kolszabalynak, de néhany esetben megfigyel-
het6, hogy Budapest hataratdl a ,,centrum” felé haladva a ,,k6z6sségi kozlekedés”
halézati hanyadosa csékken (Melléklet M4. 4bra), vagyis a ,,belvarosi” keriiletek
kozosségi kozlekedési haldzataban a Kgvonalbeli tivolsdghoz viszonyitva jellemzGen ki-
sebb tavolsagot kell megtenni két pont kézott kozosségi kozlekedéssel, mint a kil-
s6bb kertiletekben. Ez a kozosségl kozlekedési halozat, vagyis a viszonylatok stribb
kézponti szévedékébdl logikusan kovetkezik. Mig az ,,autds” és , kdzdsségl kozleke-
dési” halozati hanyados esetében megfigyelhetSk a centrum, illetve a centrumtdl tavoli
kertiletek ko6zotti kilonbségek, addig az ilyen jellegl eltérések csekély mértékiek a
»gyalogos” halézati hanyadosok esetében (Melléklet M4. abra). J6llehet az eredmények
Osszességében magatdl értetédének tinhetnek, a kanyargdssig megbizhatd szamsze-
rlsitése és tertileti megjelenitése széles kort elemzési lehetSséget biztosit.

Kovetkeztetések, tovabbi kutatasi lehetéségek

Kutatasi célunk kettSs volt: (1) a tOmeges utszegmensszamitison nyugvo halézati-
hanyados-szamitasi modszertan kialakitasa, mely kiaknazza az elmdlt évek informa-
cidtechnolégiai fejlédésében rejlé lehetSségeket, és megbizhatéan képes jellemezni
egy-egy tertileti egység szerkezetét; illetve a kialakitott modszertannal (2) a budapesti
keriiletek k6zosségt kozlekedéssel feltart belsé teriiletein (i) az autds-, (i) a kdzosségl
kozlekedési és (iii) a gyalogoshalozatok vizsgalata.

Széles korben alkalmazhaté egységes modszertanként elsé 1épésben a Google 4l-
tal 2005-ben kifejlesztett GTFS-adatok alkalmazasat javasoljuk kiinduldsként, mert
ez a k6zOsségi kozlekedés megallohelyeinek koordinatit egységes formaban tartal-
mazza a vilag egyre tobb varosara, illetve azok kerileteire vonatkozdan. Masodik
lépésben a vizsgalt teriileti egységre egy véletlenszerden bolyongé utvonal kialakita-
sat javasoljuk, melyben egy-egy dtszegmens kezdé-, illetve végpontjaként egyszer
szerepel minden megallohely. Végil az Gsszes igy képzett utszegmensre a megtelel$
halézati hanyadosok tomegszerd kiszamitasat ajanljuk, melyek atlagolasaval megbiz-
hatéan jellemezhetjik egy-egy teriileti egység kozlekedési szerkezetét a kanyargdssag
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szempontjabol. E szamitds elvégzésére alkalmas felilet a Google T4ablazat, melyben
a Google Maps altal a fejlesztéknek létrehozott, az utszegmensszamitashoz sziksé-
ges figevényekkel a kérdéses tavolsagokat megbizhatéan és tOmegesen elé lehet
allitani.

A kialakitott moédszertant Budapest keriileteinek kézosségi kozlekedéssel feltart
belsé halézataira alkalmaztuk. A hozzaférhet6 hazai szakirodalomban még nem
mutattak be ilyen jellegl és ilyen nagy esetszammal elvégzett kézlekedésihalozat-
elemzést. Mig a belvarosi kertiletekben (I., V., VL., VIL., VIIL.) autéval nagyobb a
kanyargossag, addig a kilsé kertiletek tobbségében a k6z0sségi kozlekedéssel, vagyis
a viszonylatok szerkezetébdl ered az uthossznovekedés. A gyalogos kozlekedési
halézat esetében a hanyadosok értéke joval homogénebb, nincsenek kozottik ki-
emelked6en magas vagy alacsony értékek.

Kutatasunkban meghatarozénak bizonyult az utak és utcak forgalmi rendje (egy-
iranyu utcak, behajtasi korlatozasok, kanyarodasi szabalyok), mely a belvarosban a
kozosségi kozlekedést kevéssé sujtja (lasd még a viszonylatok sird halézatat is),
szemben az autéskozlekedéssel. Az 1. kertileti Budavaron belili kézlekedést emellett
még a domborzati sajatossagok is erésen nehezitik, mig a XII. keriileti Hegyvidéken
a domborzat 6nmagaban jelentSs kozlekedést nehezit6 tényezé (az algoritmus nem
szamol a turistautakkal). A dél-pesti keriileteken (kiilonésen a XXIII. kertleten)
belili mozgas pedig valészintsithet6en azért jar atlag feletti nehézséggel, mert itt
egybefliged, viszonylag nagy teriileti, még gyalogszerrel is nehezen atjarhat6 barna-
mezGs teriiletek talalhatok.

Az eredményekbdl jol kirajzolodik, hogy a ,,gyalogos” kozlekedési halézati tavol-
sag van legkozelebb a légvonalbeli tavolsaghoz, hiszen ez a kozlekedési halézat,
illetve annak szerkezete a legrugalmasabb, azaz itt a legkevesebb a forgalmi akadaly,
ideértve példaul a sétal6 utcak meglétét, az egyiranyusag hianyat, illetve szamos eset-
ben a kertil$ utak ,levagasat” (példaul kapualjrendszereken keresztil, 1lasd a Gozsdu-
udvart). Eredményeink egy-egy konkrét varoson beltl magatol értetédének tinhet-
nek, am a kanyargdssig megbizhaté szamszerdsitése fontos elemzési eszkoz: igy
akar eltéré funkcioju vagy eltéré kultaraju varosok, illetve varosrészek jellemzé koz-
lekedési hal6zatainak szamszerd egybevetésére is alkalmas lehet.

A csomoépontok véletlenszer sorrendje altal meghatarozott bolyongasi modszert
kutatasunkban a budapesti kertiletek bels6 kozlekedési halézatainak ,,letapogatasara”
alkalmaztuk. A médszer dontéshozok altal meghatarozott tervezési célok és kivana-
tosnak tekintett végallapotok kijel6lését is segitheti, illetve a teriileti funkcidk fiige-
vényében akar értékitéletek megfogalmazasara is alkalmas lehet (kozlekedési halézat
szempontjabdl j6, rossz, fejlesztendd stb. teriilet), mas varosokat, varosrészeket akar
referenciaként is felhasznalva. A megbizhaté szamszerGsités tovabbi teriileti statisz-
tikai Gsszefiiggések feltarasara is alkalmas lehet. Igy érdemes lehet kapcsolatot ke-
resni a halézati hanyados és tovabbi adatok (példaul a népsiiriiség, a j6vedelmi hely-
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zet, az ingatlanarak) vagy akar a varosok élhetGségét, vonzerejét (Varga et al. 2020)
vagy fenntarthatdsagat (Sikos—Szendi 2023) jellemzé kiilonféle indexek kozott.

Tovabbi kutatasi lehetSség az elemzés elvégzése mads budapesti lehatarolasok
mentén, illetve egész Budapestre és mas varosokra, valamint idésoros vizsgalatok is
készithet6k és a valtozasok elemezheték. Ha nincs méd témeges utszegmensszami-
tasra (vagy az tul koltséges lenne), akkor hasznos lenne egy altalanos képlet megha-
tarozasa is, mely megmutatja, hogy adott teriiletre vonatkoztatva hany utszegmens
kiszamitasat kévetGen mar nem maédosul érdemben a vizsgalati egységre vonatkozé
halézati hanyados értéke. Ha programozasi tudas birtokaban méd van maganak a
szamitasi algoritmusnak a finomhangolasara, akkor fontos lehet a vizsgalati egységen
kivilre val6 ,atbolyongas” hatasinak az elemzése, vagyis hogy mi torténik, ha a
bolyongas soran ,,megtiltjuk”, hogy az algoritmus olyan utszegmenseket is hasznal-
jon, melyek egy része a vizsgalati egységen kivil esik. Ennek, tobbek kozott, az
egyes kozlekedési halézatok fenntartasi koltségeinek méltanyos elosztasakor lehet
jelent6sége. Fontos, gyakorlati jelent6ségti kiterjesztése lehet az elemzésnek, ha a
szerkezeten tilmenden nemcsak az uthosszakat, hanem az elérési idéket is figye-
lembe vesszik, melyek az Gtvonaltervezé programokkal ma mar szintén becstilhe-
ték. Végil a kiilonb6z6 tipusu haldzati hanyadosok egymashoz is viszonyithatok,
ezekbdl tovabbi hanyadosok képezhetSk (k6zosségi kozlekedés vs. autdskozlekedés
stb.) — ekkor a légvonalbeli tavolsag kiesik az elemzésbdl.

Osszegzésképpen megillapithatd, hogy a javasolt médszertannal a kanyargéssig
jol jellemezhet$ a természeti adottsagok altal befolyasolt, de az infrastrukturalis,
varosépitészeti és kozlekedésszabalyozasi dontésekkel tovabb formalt kézlekedési
halézatokban, valamint segitségével alatdmaszthatok, illetve megvitathatok a megval-
toztatasukra iranyul6 politikai és egyéb torekvések is.

K&szénetnyilvanitas

A kutatas a K-143542 szamu, A #rbeli visszapattand batds és a fenntarthatd jolét cimG OTKA-
palyazat keretében, a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol biztositott timogatas-
sal valosult meg, A szerzok koszonetet mondanak Jeneyné Varga Agnesnek az adatok térképi
abrazolasaért, tovabbd a két anonim birdlénak a hasznos meglatasokért és tandcsokért.
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Melléklet

M1. abra
A koz6sségi kozlekedési megillohelyek eloszldsa és a csomépontok

véletlenszer(i sorrendje 4ltal meghatdrozott bolyongd médszer gyakorlati
megjelenése a XI. keriilet elsé 6t ttszegmensének példdjin, 2019
The practical appearance of the wandering method determined by the distribution
of public transport stops and the random order of nodes is in the XI. district
on the example of its first five road segments of the district, 2019
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Megjegyzés: A—B szakasz: els6 atszegmens, B—C szakasz masodik utszegmens stb.; a megvastagitott kék vonal

autds kozlekedési médra érvényes; egy-egy tutszegmensen belil a kézbensé megallohelyeket nem  tekintettiik
érintettnek.

Forrds: sajat szerkesztés a Google dltal biztositott Sajat térképek platformjan.
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M2. abra
Hilézati hinyadosok a bolyongds sordn szdmitésba vont utszegmensszdm
fuggvényében Budapest XI. keriiletében, 2019
Different circuities depending on the number of road segments taken into
account during wandering Budapest’s XI. district, 2019
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Megjegyzés: a 456 utszegmens alapjan kialakult értékek az dbra végén lathatok.
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M3. abra
Kiilé6nb6z4 tipust hdlézati hinyadosok budapesti keriiletenként, 2019
Different types of circuities per Budapest districts, 2019
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- =- - Autds™ halozati hdnyados —o—  Kozosségi kozlekedési™” halozati hanyados - o Gyalogos™ halozati hanyados
Megjegyzés: kilsS (piros) gylrd: ,kézosségi kozlekedés” halézati hanyados atlaga fOlétti tartomany; belsé

(vilagoskék) kor: ,,autds” hilézat hanyados dtlaga alatti tartomdny; sirga gyidrQ: ,,autés-" és ,,k6z6sségi kozlekedés”
atlagai koz6tti tartomdny; belsé mag: ,,gyalogos” halézati hanyados atlaga alatti tartomany.
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M4. abra
Az ,autds-”, a ,kozdsségi” és a ,gyalogos-” kozlekedési hilézat kanyargdssiga
hélézati hinyadossal, a budapesti keriiletek kozosségi kozlekedéssel feltdre
teriileteire mérve, 2019
Driving circuity, public transportation circuity, and walking circuity
for the areas of the Budapest districts where public transport is available, 2019
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(Folytatis,)
Koz6sségi kozlekedési hdldzat — Public transportation circuity
y o Megallohelyek
: " Halézati hanyados
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(Az dbra a kivetkezd oldalon folytatidik.)
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(Folytatdis.)

Gyalogos kézlekedési halézat — Walking circuity
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