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Kivonat: Az autondm kozati jarmiivek varhatéan elGsegitik a keresletalapi mobilitasi szolgaltatasok
elterjedését az ingazo utazasok esetén is. Kutatdsunk soran megosztott autoném jarmiives mobilitasi
szolgaltatashoz gyiijté-, elosztdéallomas darabszamat meghatarozd6 modszert dolgoztunk Ki.
A szolgaltatas soran az egyéni hasznalatia mikro jarmiivek mozgasa ,,egyesiil” egy szakaszon ugy,
hogy a jarmiivek az Gitvonaluk k6zos szakaszan egy tréleres gylijtéjarmiivon utaznak. A k6zos szakaszt
megelézden a gyiijtéallomason ,,felszallnak™ a trélerre, majd az elosztdallomason ,,leszallnak” a
trélerrdl és a végpontig onalldan kozlekednek. A gyljtdpontszim meghatarozé modszer alapja a
gravitacios modell; figyelembe vett tényezok: teriileti jellemzOk ¢és utazasi szokasjellemzok
(pl.: utazasi tavolsag, kozforgalmu kozlekedés jelenléte, lakossagszam, munkalehetdségek, valtasi
hajlandésag). A modszert esettanulmanyként a budapesti agglomeracioban alkalmaztuk.
Megallapitottuk, hogy a tizenegyezer lakosu, nagy kapacitasu kotottpalyas kozforgalm kozlekedéssel
rendelkezé Budakeszi kiszolgalasahoz 23 db gyiijtdpont sziikséges. Az eredmények hozzajarulnak az
autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatasok bevezetéséhez.
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Nomenklatura

ij varos index
X, Y korzet index
Axy ; Ajj kapcsolati intenzitas
mi ; m; foglalkoztatottak, diakok, lakossag szama (t6meg)
Ni;Nj korzetek lakossagszama [f6]
rij; xy tavolsag [km]
Tij | Txy idészorzo
Yjj kozosségi kozlekedési erdsség
Oxy nagykapacitast k6zosségi kozlekedési erdsség
Pry kiskapacitasu k6zosségi kozlekedési erésség
b elérhetéség
Eij ; Exy kereslet mértéke
G;G” gravitacios allando
h motorizacios fok [jarmii/1000 lakos]
p gylijtépontok csucsorai kapacitasa [kiszolgalt mikrojarmii/ora]
q az egyéni gépjarmiihasznalok valtasi hajlanddsaga [%]
tj a j. varos lakossagszama [lakos/1000]
k S matrix oszlopai
| S matrix sorai
Sj j. varosra sziikséges gyiijtépont darabszam
c korzetek szama

az x. korzetre sziikséges gytiijtépont darabszam
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Bevezetés

A nagy varosok vonzaskorzetébdl naponta érkezd ingazd forgalom kezelése, az egyéni
gépjarmikozlekedésbél adodd negativ  externalidk (kornyezetterhelés [1-3], torlodasok [4-5],
idoveszteség [6], teriilethasznalat) mérséklése megoldandd probléma. Nagy kapacitast kozforgalmu
kozlekedési halozat hianyaban a kozati forgalom terhelése még jelentdsebb. Alternativ megoldasként
egyre népszeriibbek a megosztott mobilitasi szolgaltatasok (pl. telekocsi). Ugyanakkor szamos utaz6 az
egyéni gépjarmithasznalattal elérhetd rugalmassagot és ,,.kényelmet” nem hajland6 feladni.

Az autonom jarmiivek fejlesztése a mobilitasi szolgaltatasok valtozasahoz vezet [7]. A szakirodalom
tobbnyire a varosi szolgaltatasokkal foglalkozik [8-9], az autoném jarmiivek varoskornyéki és regionalis
alkalmazhatosagaval kevésbé. Kutatasunk soran elévarosi relacioban hasznalhaté autonom jarmiives
mobilitasi szolgaltatds gylijtépont darabszamat meghatiroz6 gravitdcidé modellen alapuld tervezési
modszert dolgoztunk ki. A szolgaltatas soran az egyéni hasznalati mikro jarmiivek mozgasa ,,egyesiil”
egy szakaszon ugy, hogy a jarmiivek az Utvonaluk kozos szakaszan egy tréleres gytljtéjarmiivén
utaznak. A ko6z0s szakaszt megel6zéen a gytjtéallomason ,felszallnak” a trélerre, majd az
elosztoéallomdson ,,leszallnak™ a trélerrdl. Az atszallasi és ragyaloglasi kényszer megsziinik, mig az
egyéni utazas kényelme megmarad.

A cikk felépitése a kovetkezo: az 1. fejezetben attekintjilk a relevans irodalmak eredményeit. A 2.
fejezetben bemutatjuk a mobilitasi szolgaltatas fobb jellemzoit. A 3. fejezetben részletezziik a
gyljtépont darabszam meghatarozé modszert. A modszer példateriileten torténd alkalmazasat, a fobb
megallapitasokat a 4. fejezetben foglaljuk ossze. Végezetiil a kutatas soran levont kovetkeztetéseket és
a tovabbfejlesztés iranyait foglaljuk ossze.

1. Irodalomkutatas

A mobilitasi mintazatok elemzésével alakithato ki az optimalis kozlekedési haldzat, meghatarozhato
példaul a toltéallomasok [10-11] vagy az autobusz megallohelyek [12] szama. A kutatasok soran szamos
megkozelitést alkalmaztak: honnan-hova matrixok [13], genetikus algoritmus [14], térinformatika [15-
16], grafelmélet [17]. Az 1. tablazatban meglévé mobilitdsi mintdzatok elemzésével foglalkozo
kutatasokat hasonlitottunk ossze a kKutatasok célja, a hasznalt modszer és az egyediségiik alapjan. Az
utolso sorban a jelen kutatas soran kidolgozott modszert is feltiintettiik.

Gravitacios modelleket, mint térbeli interakciés modellek csoportjat, széles korben alkalmazzak
kozlekedési rendszerek elemzéséhez. A gravitacios modellekkel is i és j teriiletegységek kozotti
kolcsonhatas vizsgalhato [18]. Két 6 csoport kiilonboztetheté meg: (i) az aramlas iranyat figyelembe
vev6, honnan-hova matrixokat alkalmazo modellek [19-20], valamint (ii) a Newton-féle gravitacios
torvényen alapuld, iranyfiiggetlen, kdlcsonhatas-orientalt modellek. Utdbbiak a két hely tomegébdl (pl.
lakossagszam) és a kozottiik 1évo tavolsagbol indulnak ki [21-22], ezzel becsiilve a két teriilet kozotti
forgalom nagysagat [23]. A modell kiegészithetd alkalmazas-specifikus tényezokkel részletesebben
leirja az utazok motivacidjat [24], a meglévé infrastruktirat vagy a mobilitasi szolgaltatast [25]. Jelen
kutatasban, mivel a forgalomiranya nem befolyéasolja a gytijtépontok szamat, a Newton-féle gravitacios
torvényen alapulé modellt alkalmazzuk.

A napi ingazas soran az utazok moédvalasztasat leginkabb a biztonsag, mig legkevésbé az okozott
kornyezetterhelés befolyasolja [26]. A kiilonbozé pénziigyi valtozasok (pl. lizemanyagar, kozosségi
kozlekedés dija) sincsenek szamottevd hatassal a gépjarmiirdl kozosségi kozlekedésre torténd valtasi
hajlandosagra. Leginkabb érzelmi tényezék dontenek [27]. Az egyéni gépjarmiives kozlekedés egyik
rugalmas alternativaja a telekocsi (ride-sharing). Jelen kutatas kdzéppontjaban allé autonom jarmiives
mobilitasi szolgaltatas szamos hasonlosagot mutat a telekocsi szolgaltatassal (pl. utazok 6sszegytijtése).
A telekocsi szolgaltatasok szamos szempont alapjan elemezheték: felhasznaloi viselkedés [28],
arképzési modellek [29], fenntarthatésagi kérdések [30], szolgaltatastervezés [31]. A megosztott
jérmuihasznalat befolyasolja az utazasi és tulajdonlasi szokasokat, ami tovabbi pozitiv kornyezeti
hatasokkal jar, példaul torlodas- és az karosanyag-csokkenés [32-33]. Az autonom jarmiivek megosztott
hasznalataban nagy potencial rejlik. Az autoném jarmiivek hasznalataval az lizemeltetési hatékonysag
¢és szolgaaltatasok rugalmassaga fokozhato [34], a k6zos jarmiihasznalat 6sztonozheto [35].
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1. tablazat: Mobilitasi mintazatokat elemzé modszerek osszehasonlitasa

Megkozelités Cél Hasznalt modszer Egyediség
Virosi kézlekedési Személyszallitasi Honnan-hova
‘12 rendszerek, halozat Utazo-utvonal matrix, szakaszok
halézatok . . i p . .
[13] T feliigyelete és Osszerendeld €S csomopontok,
értékelése és G : . i
o optimalizalas algoritmus varakozasi id6
optimalizalasa , .
fokozésa elemzés
" Utas-j armu = - Historikus utazasi
Osszerendelés és | Osszerendelési feladat e 1ss . e
S X , o Neuralis halo — profilok, historikus
jarmi Ujraosztas megoldasa historikus L , \ e
[14] , ) historikus adat alapu és valos idejli
keresletalapt adatokon alapul6 . . . .
o \ . tanulas igények, Ujraosztas
mobilitasi becslés alapjan IR
s elorejelzése
szolgalatashoz
Térbeli és id6beli
Mobilitasi mintak - érbeli és 1dot?e,1
s , 1 adatok, gyakorisag
kerékpar-alapt Felhasznalok - A . .
[15] . L . , , értékek (hétkdznap, IdGsor-elemzés
kozlekedési elégedettség fokozasa g1z N
. oranként), térbeli
rendszer elemzése e
mobilitasi mintak
Kerékparmegoszto Térbeli és
rendszerek infrastruktira adatok; o
o e e, GIS, potencialis
gytjtéallomasainak L o , potencialis igények
o Térinformatikai alapt . o kereslet
[16] optimalis , . . meghatarozasa, RPPNET
. modszer fejlesztése . . modellezése, térbeli
helyszinei: valtozatelemzés, .
. L . . e adatok hasznalata
térinformatikai allomaskapacitas
megkdzelités elemzés
Mobilitasi mintak varosi mobilitas Uthalozat abrazolasa,
elemz‘e.se’: a javitasa —’fqlryamatos utalle}p(?t—cs?pqrtosllt%, Grafelmélet,
[17] mobilitas informaciocsere, torlodas eldrejelzése, o
e x e o1 s forgalomszimulacio
szolgaltatas ujszert forgalom- hétérképek
javitasa érdekében | iranyitas alkalmazasa alkalmazasa
Gytjtépontok Nincs honnan-hova
Gravitacios szamanak . matrix, demografiai
. . Newton-féle L -
- modellen alapul6 meghatarozasa P és infrastrukturalis
. e . , e, gravitacids modell
megkozelitésiink innovativ mobilitasi adatok
szolgaltatashoz felhasznalasa

Az irodalomkutatas alapjan megallapitottuk, hogy az autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatasok
intenziven kutatott teriilet, ugyanakkor azok gyakorlati tervezését, példaul a gyijtéhelyek kijelolése a
kevésbe Kutatott teriiletek kozott van. A gravitacios modellekkel becstilheté a varosok, korzetek kozotti
kapcsolati intenzitas, ami alkalmas a kereslet, igy a gyiijtdpontok szamanak becslésére; legjobb
tudomasunk szerint a modellt még nem alkalmaztdk gylijtdpontok, megallohelyek szamanak
meghatarozasara. A modellezés eloénye, hogy 0j tényezok vezethetdk be, amik az alapvetd szamitasi
logikat nem befolyasoljak; ugyanakkor az eddig alkalmazasok tobbnyire kozlekedési (pl. menetrend) és
demografiai (pl. lakossagszam, alkalmazottak szama) jellemzoket vettek csak figyelembe.

2. Autondém jarmiives mobilitasi szolgaltatas

Az angol mozaikszoval roviditett autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatds (TCAV — Trailer-based
Collected Autonomous Vehicle — Trélerrel gyiijtott autondm jarmiives szolgaltatas) célja alternativa
biztositdsa az egyéni gépjarmives ingazd forgalom szamdra. A TCAV haztol-hazig nyujt
atszallasmentes, az elsé és utolsd kilométereket, valamint a varosok kozotti utazast 6tvozo, gyljto-
elosztd jellegli szolgaltatast. Adott telepiilés kiilonbozo részeibdl érkezé6 mikro jarmivek egy
gyljtéponton ,,felszallnak” egy trélerre; az uticéljukhoz kozeli elosztoponton ,,leszallnak™ a trélerrdl,
ahonnan 6nalloan teszik meg az utolsé kilométereket.
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A rendszer 6sszetevoi:
o mikro jarmii: 2 féréhelyes, kisméretii, alacsony hatotavolsagl 6nvezetd jarmi; az utazo, vagy a
mobilitdsi szolgaltato tulajdona (megosztott jarmithasznélat); rdhordd/elosztd funkcio,
o tréler: 3-5 mikro jarmivet szallitani képes 6nvezetd jarmii; a szolgaltato tarsasag tulajdona.

Szolgaltatastipusok:

I.  Varoskozi, haztol-hazig: a tréler varosok kozott szallit (1. abra felsd része).

Il. Kombinalt, rahordd: a tréler az agglomeracion belil a legkdzelebbi nagykapacitasu
tomegkozlekedési megalldig (pl. vasutallomas) hord ra. A mikro jarmiivek a jelenlegi P+R
rendszerhez hasonléoan a vasutallomason parkolnak (1. abra alsé része), vagy megosztott
jarmiihasznalat esetén 10j utast szolgalnak ki.
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Mikro jarmivek a tréleren

1. abra: A mobilitasi szolgaltatas miikédése haztol-hazig (1.) és kombinalt (11.) utazas esetén

A kornyezetterhelés minimalizalasa és a hatékonysagnovelés érdekében a jarmiivek hajtasa elektromos.
A mikro jarmtivekben kiskapacitasu akkumulator talalhatd, amely rovid tavolsagl utazasra alkalmas
(els6-, utolsokilométerek). Ezzel szemben a trélerben egy nagykapacitasi akkumulator talalhato.
A tréleres szallitassal az Osszesitett energiafelhasznalas varhatdéan alacsonyabb, mintha a mikro
jarmivek onalldéan kozlekednének. Tovabbi eldny, hogy a tréleres szallitas kevésbé helyigényes,
szemben a mikro jarmtves 6nalloé kozlekedésével, ezzel a forgalomlefolyas javithaté. A mobilitasi
szolgaltatds ember vezette jarmiivekkel is megvalosithatd, ugyanakkor a hatékonysdg autonom
jarmiivekkel fokozhato lizemeltetési (fel-, leszallas a trélerre/trélerrdl) és felhasznaloi oldalrol (egyéni
utazas lehetOsége a vezetési és féréhelymegosztasi kényszer nélkiil).

A 2. tablazatban a jelenlegi kozlekedési modokat hasonlitottuk 6ssze a TCAV szolgaltatassal.
A pontok szama az adott szempont meglétének erdsségét fejezi ki.
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2. tabldzat: Kozlekedési modok osszehasonlitasa

A B C D
L Menetrend-
Egyeni szerinti
Szempontok gépjarmiives i , Telekocsi TCAV
. . kozforgalmi
kozlekedés . .
kozlekedés

a HéZtél-héZlg eecoe L eeoe (XYY X}
b Keresletalapt eecee . eee cecee
c | Fajlagos energiafelhasznalés . eccee oo ceee
d Rugalmassag soece . oo ceee
e Individualités eocee . o coee
f Forgalmi elényok . secee . oo
g | Atlagos férohely kihasznalds oo eeecee oo eoo

A TCAV az utazot a célallomasig szallitja, nincsen sziikség atszallasra (a), mas utazoval egy légtérben
torténd utazasra (e). A gyiijto-eloszto szolgaltatas keresletalapt, rugalmas, mig a kozosségi kozlekedés
menetrend szerinti kézlekedése miatt kevésbé rugalmas (b, d). Ugyanakkor a kozosségi kozlekedés
elényben részesitése jellemzd, mely elényben részesités akar a TCAV szolgaltatas szamara is elérhetd
a tréleres szallitasi fazisban (f). A gyiijt6-eloszto jellegli szolgaltatas utaskapacitasa kisebb, egy mikro
jarmi két személyes, tehat egy tréleren maximum 12 ember utazhat (g). Az autoném jarmiives mobilitasi
szolgaltatas fajlagos energiafelhasznalasa a tréleres szallitas miatt alacsony (c).

A TCAV szolgaltatds hasznalatahoz minden esetben eldzetes igénybejelentés sziikséges a hatékony
kapacitas és igény osszerendelés érdekében. Osztonzendd a tobb oraval az utazast megeldzd rendelés,
illetve utazasi iddintervallum megadasa. Az egyidejlileg fellépd, hasonld tuticélu utazasi igények
Osszerendelésével alakithato ki egy-egy tréleres szallitas. A mikro jarm{ivek nem feltételen a kiindulasi
ponthoz legkdzelebbi gylijtéponton szallnak fel a trélerre. A TCAV szolgéltatés tizemeltetése soran cél
az tres futast minimalizalasa. A fizetés kozvetleniil az utazas utan torténhet.

3. Modszertan

Ujszerli, a Newton-féle gravitaciés modellen alapuld gytijtépontszam meghatdrozé modszert
dolgoztunk ki. Modellezési szintek: (A) makro szint a varosok elemzésére, (B) mezo szint adott
varosban a korzetek elemzésére (2. abra). Egy harmadik, un. mikro szint is megkiilonboztethet6 a
gyljtépontok kdzvetlen helyszinének meghatarozasara; a jelenlegi kutatds soran ennek kidolgozasa nem
célunk.

A Makro

B Mezo

@ Viosk =7 Keniletek

2. abra: Az elemzési szintek

A gravitacios modell altalanosan i és j tertiletegységek kozotti kapesolat intenzitasanak (Aj) kifejezésére
hasznalhaté (1). Az intenzitas kifejezésére Un. tomeg €és tavolsag valtozok alkalmazandok. Az
altalanosan alkalmazando gravitacidos modellbe 1) tényezdket vezettiink be.
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mimj

A =955 @
ahol:
m tomeg,
r tavolsag,

g gravitacios allando,
G, 0 tényezOk, ahol § egyenesen aranyos, mig a O forditottan aranyos az intenzitasértékkel.

Makro szinten és mezo szinten gravitacios modellt dolgoztunk ki. Az eredményiil kapott intenzitas
értékek a TCAV szolgaltatas sziikségességét fejezik ki adott relacioban. Az intenzitds értékébol
kovetkeztethetd a gyujtOpontok sziikséges szama. Abbol a feltételezésbdl indultunk ki, hogy a
vonzasérték és a sziikséges gyijtOpontok szdma kozott Osszefiiggés van. Tomegértékeknek a
munkavallalok és didkok, valamint a lakosok szamat tekintettiik, mint az ingazé forgalmat, igy a
keresletet leginkabb kifejezé jellemzok. A menetrendszerinti kozosségi kozlekedést jellemzendd 1j
tényezoket vezettiink be; makro szinten a megallohelyek és gerinchalozatok megléte, mig mezo szinten
a varoson beliili kapcsolatokat leirva. Feltételeztiik, hogy a koézforgalmu kozlekedéssel ellatott
terlileteken a TCAV szolgaltatas 1éte kevésbé indokolt, igy kevesebb gyiijtopont elhelyezése sziikséges.
A valtozok értékeinek beallitasa a helyi viszonyok ismeretében lehetséges.

3.1 Makro szint

A két varos kozotti becsiilt kdlcsonhatast az (2) egyenlet irja le.

mLm]

Ay = G- Eij- Yy m 2
ahol:
Ajj kapcsolati intenzitas i és j varos kozott,
mi, m; i és j varosban a foglalkoztatottak és didkok szama (m; = nsog1 i + Naiak,i) [f6),
rij legrovidebb koziti tavolsag i és j varosok kozéppontja kozétt, r;; € N¥,
Tij idészorzé tényezo6, Kifejezi i és j varos kozotti jellemzé utazasi id6t; értéke fligg a jellemzd

kozuti torlodas nagysagatol (forditottan aranyos). 1-nél magasabb érték esetén az utazas
altalaban lassabban teheté meg, mint az elméleti utazasi id6 te[1][,

Ejj kereslet mértéke tényezd i és j varos kozott: leirja i és j varos kozotti egyéb kereslet mértékét;
értéke fligg a szabadidés (pl.: szinhaz, mozi, zoldteriilet) és egyéb létesitmények (pl.:
egészégligy, kozigazgatis) szamatol és méretétdl (egyenesen aranyos). E;;€]0,5..1,5[, 0,5; ha
nincs egyéb kereslet; 1,5; ha az egyéb kereslet mértéke nagy.

G’ modositott gravitacios allandé makro szinten, G’ = 0,1- 1075,

Yj kozosségi kozlekedési eréssége: kifejezi az i és j varos kozotti kozosségi kozlekedés jelenlétét
(egyenesen aranyos). Y;;€]0,5..1,5[, 1,5, ha gyenge; 0,5, ha erds a kozosségi kozlekedési
kapcsolat.

Az i és j varos kozotti kapesolati intenzitas értékek kategorizalhatok a maximum kapcsolati intenzitas
AZ-““‘ aranyaban. A sziikséges gyijtépontok szamat a kapcsolati intenzitds mellett alapvetden
befolyasolja a szolgaltatas iranti kereslet nagysaga és a gyijtOpontok cstcsidei kapacitasa. A varhatd
kereslet nagysagat a jarmiiszam és az egyéni gépjarmiivet hasznalok TCAV szolgaltatasra torténd valtasi
hajlandosaganak fliggvényében hataroztuk meg. A gyljtépontok darabszdma az § matrix alapjan
hatarozhatdo meg (3). Az érték a motorizacioés fok és kapcsolati intenzitas fliggvényében valtozik:
(k+1)—k=200,(+1)—-1=50.

hi1tjq hi1tjq
p 14
s=| : . ®)
hkitjq hgi tjq
14 p

ahol:
Si: a ] varosban sziikséges gytijtdpontok darabszama,
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k: a matrix sora,

I: a matrix oszlopai,

tj: a  varos lakossagszama/1000,

h: motorizacios fok [jarmi{i/1000 lakos],

p: gylijtépontok csticsorai kapacitasa [kiszolgalt mikro jarmii/ora],
qg: az egyéni gépjarmithasznalok valtasi hajlandosaga [%].

A matrix alkalmazasat paraméteresen a 3. tdblazat mutatja be.

3. tablazat. Gyiijtdpontok darabszama vonzdsérték kategoridk és a motorizacios fok fiiggvényében

Motorizacios fok
[jarm{1i/1000 lakos]
Vf;i;ifkk 0-200 201-400 401-600 601-800 | 801-1000
OAE-laX-O,ZAZ-lax 0-ti-q 200-¢ti-q 400- tj-q 600- t;-q 800 tj-q
p p p p p
0.2 AZ'lax' 0.4 AZ’“" 50-tj-q 250- tj-q 450 tj-q 650 ¢tj-q 850- t;-q
p p p p p
0,4 AZ_Lax_ 0,6 AZ_Lax 100 tj-q 300- ¢t -q 500 ¢tj-q 700- t;-q 900- t;j-q
p p p p p
06 Ao 08 amer | 150574 | 350°Gq 175504 q 750 §q | 950" §7g
p p p p p
0,8 Ag_lax_AZ_zax 200-¢ti-q 400- tj-q 600- t;-q 800- ¢t q 1000 t;-q
p p p p p

3.2 Mezo szint

A j varos korzetei kozotti kapcsolati intenzitas a (4) egyenlet alkalmazasaval szamithatd. A korzetek
kijelolhetok adminisztrativ egységek (pl.: keriilet, varosrész) szerint vagy a teriilet egyenlé méreti,
homogén egységekre valdé bontasaval. Amennyiben hivatalos teriileti egységek nem allnak
rendelkezésre, vagy a vizsgalat nagyobb felbontast igényel természeti, infrastrukturalis vagy
funkciondlis hatarok mentén is kdrzetekre bonthaté a varos.

my -my

Ay =G"  Eyp Uy - 4
xy xy  Qxy " Py Tay Tay? 4)
ahol:
Ay kapcsolati intenzitas X és y korzet kozott,
My, My X és Yy varosrész tomege, vagyis a korzetek lakossagszama [f6],

b elérhetdség [-]: korzetek elérhetdségét, azok kdzponti, vagy periférikus fekvését jellemzo érték
[36]: b € [1,5..2,5], 1.5, ha jellemz&en mas korzetekbe, 2,5, ha jellemz6en mas telepiilések
iranyaba torténnek az utazasok,

G’ modositott gravitacids allandoé mezo szinten, G = 0,1 - 1072,

a nagykapacitasu kozosségi kozlekedés erdssége; kifejezi a korzetek kozotti jaratsiirliséget
(egyenesen aranyos). a€]0,5..1,5[, 1,5; ha a kovetési idé >30 perc, 0,5; ha <10 perc,

i kiskapacitasu kozosségi kozlekedés erbssége; kifejezi a korzetek kozotti jaratstriiséget

(egyenesen aranyos). a€]0,5..1,5[, 1,5; ha a kovetési id6 >20 perc, 0,5; ha <5 perc.

Adott korzetre vonatkoztatott kapcsolati intenzitas értékek atlagolasaval megadhatd a korzetre jellemzo
vonzas (5).

Yye () = Ay (5)
ahol:
_ Ay
fO=_—"3

z akorzeteket tartalmazo halmaz, amely a vizsgalando korzetet nem tartalmazza; z = {1,2 ... o}\x,
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X a vizsgalando6 korzet; x = {1,2 ... o0},
y a viszonyitott korzet, a vizsgalt korzet,
c korzetek darabszama.

A korzetekre kiszamolt Ay vonzasértékek alapjan aranyosan oszthatok szét a korzetekben a
gylijtépontok. Az X. korzetekre sziikséges gyljtdpontok darabszama (S,) az (6) egyenlet alapjan
hatarozhat6 meg.

= Z§=1Ax ’ S] (6)

4. Esettanulmany

A modszer validalasa és az alkalmazhatosaga érdekében alkalmaztuk mddszert Budakalasz telepiilésre,
mint esettanulmany. A telepiilés a févarosi agglomeracio része, a budapesti ingaz6 forgalom jelentds. A
telepiilés kotottpalyas kozosségi kozlekedési kapcsolattal rendelkezik (H5 HEV). Ugyanakkor, van
direkt budapesti kozosségi kozlekedési kapcsolattal nem rendelkez6 telepiilésrésze is. A bemeneti

rrrrr

4.1 Makro szint

Definialtuk a valtozok és tényezok értékét Budakalasz és kapcsolataira vonatkozoan (4.tablazat). A
tablazat utolsé oszlopaban a kapcsolati intenzitds szamitott értéke olvashatd. Budakalaszon a
foglalkoztatottak, diakok szama (m;) 4000 koriilire tehetd.

4. tablazat. Valtozok értéke és a szamitott kapcsolati intenzitas varosok kéozott (Kivonat)

| mi [f6] Fij [km] Tij Eij Yj Aij
Dunakeszi 16000 12,4 12 1 15 0,5203
Szentendre 9000 8,7 1 0,8 0,5 0,1902
Békasmegyer 14500 3,5 1 1 0,5 2,3673
God 16000 22,5 1 1 15 0,1896
Veresegyhaza 8200 26,3 1 0,8 15 0,0569
Orbottyan 3500 28,7 1 0,7 1,5 0,0178
Fot 8200 14,6 12 0,8 15 0,1539
Budapest 680000 17 12 15 0,5 5,8823
Pilisborosjend, 4200 4,7 1.2 07 15 0,6655

Urém

Solymar 4100 13,4 1,2 0,7 13 0,0693

A kiszamolt kolcsonhatas alapjan is megallapithatdo Budapest méretébdl és jelentdségébdl adodo nagy
vonzé hatasa. A leghagyobb kapcsolati intenzitds Budapest - Budakalasz kozott adodott (Ajj = 5,88), ez
alapjan A7;** értéke 5,88.

A gylijtépont darabszam meghatarozashoz sziikséges tovabbi valtozok értéke:
q feltételeztiik, hogy az egyéni gépjarmithasznalok 5%-a valtana; q = 0,05,
p feltételeztiik, hogy egy gylijtépont maximalisan 15 jarmiivet képes kiszolgalni csticsiddben; p=15,

s

Budakalaszon a sziikséges gy(ijtdpontok darabszama S; = 23.
4.2 Mezo szint

Korzeteket hataroztunk meg a lakossagszam és teriileti jellemzOk (foutak elvalasztd hatasa, természeti
hatarok — parkok) alapjan (3. abra). Csak lakofunkcidji teriileteket soroltunk be. Az abran a korzetek
kozotti vonalvastagsag a kapcsolat intenzitas erdsségét fejezi ki.
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A korzetek kozott definialt valtozok értékét a 5. tablazat tartalmazza. A tablazat utols6 oszlopaban a
szamitott kapcsolat intenzitas értéke olvashatd. A korzetek lakossagszama: n= 5400 £6, ny= 2600 f6,
nui= 2400 £5, ny= 1000 6. ayy magas azon korzetek kozott, ahol lehetséges HEV-vel utazni, kozepes,
ahol a HEV csak a korzet szé1én all meg, és alacsony, ahol nincs HEV megalld. Sy értéke magas, mivel
nincs kiskapacitasu kozosségi kozlekedés varoson beliil.

F
4
T
"’1 SO . >
> >
/ _
Te— |
J g Jelmagyarazat:
; Kapcsolati intenzitas
0 500 | 1,000 m : Vonalvastagsag az intenzitds —
— 1 nagysaga szerint
" \ g 7 e o N 3 7

ra) =

3. abra: Budakalasz korzetei és a korzetek kozotti intenzitds mértéke

5. tablazat. Valtozok értéke és a szamitott kapcsolati intenzitas kdrzetek kdzott

X y Exy Olxy Pry Tyy b Axy

I 1. 1,2 0,5 15 1,2 2,5 0,8274
I Il. 1 1,2 15 1,2 2,5 0,3719
I V. 1 15 15 1,2 15 0,3243
Il. Il. 1,2 1,2 15 1,2 2,5 0,8510
V. Il. 1 15 15 1,2 1,5 0,3589
V. 1. 1 15 15 1,2 15 1,1547

Az egyes korzetek vonzasa és a korzetekben sziikséges gyiijtépontok szamat az 6. tablazat tartalmazza.
A tablazatban a korzetek méretét is feltiintettiik

6. tablazat: Korzetek dsszesitett kapcsolati intenzitasa és a sziikséges gyujtépont szama

X z6nak mérete A o

[kmz] X X
l. 147 0,5078 5
1. 0,53 0,9444 8
1. 0,73 0,5273 5
V. 0,99 0,6126 5

Bar a II. korzet a legkisebb teriiletii, az Gsszesitett kapcsolati intenzitasa a legnagyobb, igy a korzetben
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sziikséges gyiijtépontok szama is a legmagasabb. Ennek oka, hogy a korzet a varosk6zpontjaban
helyezkedik el, a lakossagszdm magas, a tobbi korzettel a kapcsolati intenzitasa jelentds. Ezzel
szemben a legnagyobb tertiletii I. kdrzetben a legkisebb a kapcsolati intenzitas, a sziikséges
gyljtépontok szama a legkevesebb. Ennek oka, hogy a korzet foként kis beépitettségii, a lakossagszam
alacsony, a tobbi korzettel a kapcsolati intenzitasa nem szamottevo.

Konkluzio

A kutatasunk f6 eredménye egy a Newton-féle gravitdciés modell-alapt gytijtépont-szam meghatarozo
modszer autondém jarmiives mobilitasi szolgaltatashoz. A szolgaltatas soran az autondém mikro jarmutvek
a kozos szakaszokon, jellemzdéen varosok kozott, egy tréleren utaznak; f0 alkalmazasi teriilet:
agglomeracios ingazo forgalom. A gyljtépontok szama a gravitacioés modellel, a teriiletegységek kozotti
kapcsolati intenzitas mértékébdl hatarozhaté meg. Uj tényezoket vezettiink be, amelyek jellemzik a
varosok kozott és varoson belill elérhetd kozforgalmu kozlekedési haldzatot. Tovabbi figyelembe vett
tényezOk a valtasi hajlanddsag, a motorizacios fok, a munkavallalok és diakok szama és a lakossagszam.
Két elemzési szintet kiillonboztettiink meg; makro szinten a varosok kozotti intenzitas, mig mezo szinten
a varoson beliili korzetek kozotti intenzitds hatarozanddé meg. A modszert esettanulmanyként
alkalmaztuk Budakalaszra. Megallapitottuk, hogy a tizenegyezer lakost, nagy kapacitast kotottpalyas
kozforgalmt kozlekedéssel rendelkezé Budakeszi kiszolgalasahoz 23 db gyiijtopont sziikséges. Kutatas
folytatasaként célunk a gravitacios allandd pontositasan keresztiil a modell fejlesztése. A modszert
alkalmazzuk mas varosokra is a valtozok és az allando értékének pontosabb beéallitasa érdekében.
Tovabbi cél a modell validalasa, a kapott eredmények Gsszehasonlitdisa mas modszerekkel szamitott
eredményekkel.

Koszénetnyilvanitas: EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00001: Tehetséggondozas és kutatdi utanpotlas
fejlesztése autondm jarmiiiranyitdsi technolégidk teriiletén - A projekt a Magyar Allam és az Eurépai
Unio tamogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg. A publikacioban
szereplo kutatast, amelyet a BME-KJK valositott meg, az Innovacios és Technologiai Minisztérium és a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal tamogatta az Autoném Rendszerek Nemzeti
Laboratorium keretében.
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