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A kozlekedéstudomanyokban kiemelt fontos-
sagl a kozlekedési és ezen belil a kézosségi
koézlekedési szolgaltatasok vizsgalata. Az al-
lam 4ltal biztositott lehetSségek a kdzlekedési
igény kielégitésére tobbnyire a helykézi autd-
buszos, valamint a vasut kiszolgalas. A tele-
pulések kozotti szolgaltatasok értékeléséhez,
az egyen kozlekedéshalézati érték meghataro-
zasahoz elengedhetetlen az egyes kozlekedési
modok kozott egyfajta atvaltasi rendszer ki-
alakitasa, az un. sulyszamok megtalalisa.
A sdlyszamok szamos paraméter szerint meg-
jelenhetnek, példaul utasszam, kapacitas alap-
jan. A tanulmany célja azonban egy olyan alta-
lanositott kozlekedésimod-salyszam meghata-
rozasa, mellyel a kozosségi kozlekedés mint
infrastruktdra  Osszességében jellemezhetd.
A szerz8k ehhez egy graviticiés modell alapd
orszagos igénymodellt dllitanak fel és megha-
tarozzak azt, hogy az egyes regionalis kdz-
pontok a hozzijuk tartozé régié teleptilésein
mekkora kozlekedési igényt keltenek. Az {gy
meghatarozott igénymodellben generalt igé-
nyek lesznek a fiiged wvaltozdk. A tér-
O6konometriai modell illesztése soran a szet-
z8k a teleptilésekre jellemzé autébusz- és
vasiti forgalom mint magyarazé valtozd se-
gitségével kialakitjdk a célként azonositott,
Osszehasonlitasra  alkalmas  altaldnositott
kozlekedésimod-sulyszamokat.
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Bevezetés

In the field of transport sciences, the study of
transport services, including public transport
services, is of paramount importance. The
opportunities provided by the state to meet the
transport demand are mostly intercity buses as
well as railway services. In order to evaluate
the setvices between the different settlements
and to determine the value of the equal
transport network, it is essential to develop a
kind of exchange system between the
individual modes of transport, to find the so-
called Weight numbers. Weights can be displa-
yed based on a number of parameters, such as
passenger  numbers and  connections.
However, the aim of our article is to determine
a generalized transport mode number by
which public transport as an infrastructure
may be characterized as a whole. To this end,
we set up a national demand model based on a
gravity model and determine how much
transport demand each regional center
generates in the settlements of the region to
which it belongs. The demands generated in
the demand model thus defined are identified
as dependent variables. We fit a spatial
econometric model using the bus and rail
traffic characteristic of the settlements as
explanatory variables, so that the generalized
transport modality numbers identified as
targets and suitable for comparison can be
determined.

Magyarorszagon minden harmadik foglalkoztatott ingazé (Koviacs et al. 2015, T6th
2017, Kiss—Szalkai 2018). Emiatt kiemelten fontos azonositani, hogy ezt a jelentSs
kozlekedési igényt hogyan lehet leirni, valamint kiszolgalni. A telepiilések kozotti
kozlekedés elemzése soran mindig is nehéz volt kimutatni, hogy az egyes telepiilések
kozotti igények miért éppen ugy alakulnak. Szamos modell létezik a kiillénb6z6 pon-
tok kozotti forgalom lefrasara, melyek koziil tanulmanyunkban a gravitacios modellt
vessziik alapul (Dusek—Kotosz 2016). Ennek segitségével egy hianypétlé modellt
tudunk felallitani, amely arra fékuszal, hogy az egyes kozigazgatisi kbzpontok ho-
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gyan hatnak a hozzajuk tartozé telepiilésekrdl ingazok szamara. Bz azért killénésen
fontos, mert a helykdzi kézlekedési rendszerek hierarchikus rendszerben mikddnek,
igy amikor a vonalhal6zatot mint infrastruktarat értelmezziik, akkor kiemelt szem-
pont, hogy az egyes elemeket milyen kapacitasra tervezzlk, melynek elsédleges ter-
helése a kézpontokba valé ingazasbol adédik (Tagai et al. 2018, Koti 2018, Haran-
goz6 et al. 2019). Ahhoz, hogy erre a kérdésre valaszt kaphassunk, azaz az egyes
kézpontok altal gerjesztett igényt meg tudjuk becstilni, sziikséges a felirhaté gravita-
ci6s modell kalibralasa. Ehhez minden egyes telepiilés esetében ismerniink kell az
egyes kozpontokba ingazék szamat, valamint valamilyen gazdasagi vagy tarsadalmi
mutatészamot.

A kozlekedésben, mint az élet minden mas tertletén is, a gazdasag szabalyai ér-
vényesiilnek, igy a kozlekedési kereslet a kinalat befolyasolasaval szabalyozhato.
Ezen kivil megallapithatd, hogy Magyarorszagon majdnem négymilliéan 10 ezer
ténél kisebb lélekszamu, mig 750 ezren 1000 lakosnal is kisebb teleptilésen laknak.
Ennek kovetkezménye, hogy a kereslet jelentGs részét a teleptilések kozotti utazasi
igények képezik, ezek kozil is kiemelkedik az egyes kézpontokba valé eljutds, mint a
szolgaltatasokhoz valé hozzaférés sokszor egyetlen moddja (Alpek et al. 2018).
Az allam biztositja a lehetéséget ezen igény kiszolgalasara a helykézi autébuszos,
valamint a vasuti kiszolgalas keretében. A szolgaltatasi szinvonal, valamint a vonal-
halézat mint infrastruktara elemzéséhez elengedhetetlen, hogy megtalaljuk az ezen
moédok kozotti altalanositott kézlekedésimod-sulyszamokat (tovabbiakban sulysza-
mokat) annak érdekében, hogy meg tudjunk allapitani az egyen koézlekedéshalézati
értéket.

Az elemzés soran elSszor felallitunk egy a graviticiés modellen alapulé becslé-
modellt, amely alkalmas a regiondlis kdzpontok (févaros, megyeszékhely, jaraskoz-
pont) altal keltett, az egyes telepiiléseken megjelend utasvonzasi igény modellezésé-
re. Ezek utin a modell 4ltal meghatarozott igényeket felhasznalva kialakitottuk az
egyes kozlekedési modokat jellemzé sulyszamokat. Az elemzés céljaként is ezt a két
tényezGt emlithetjik, ugyanis célunk, hogy ezek a modellek, valamint a sdlyszamok
rendelkezésre alljanak és tovabbi elemzésekhez is felhasznalhatok legyenek.

Irodalmi attekintés

A gravitaciés modellek mikodésének alapja a geografia elsé (Tobler 1970), valamint
masodik térvénye (Tobler 1999), melyek szerint a vildgon minden mindennel Sssze-
fiige, de a kozelebbi dolgok jobban hatnak egymasra (,,Everything is related to
everything else, but near things are more related than distant things.”), valamint,
hogy egy adott teriiletre hat6 folyamatok a rajta kiviil esé teriiletektdl is fiiggnek
(5,The phenomenon external to an area of interest affects what goes on inside.”).

A kozlekedésben szamos alkalommal hivjak segitségtil a gravitaciés modellt a tér
két pontja koézott becsilt forgalmi igény meghatarozasara. E modellt kézlekedési
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témaju kutatas soran el6szor John Q. Stewart alkalmazta (1948). Limdo és Venables
tanulmanyukban (2001) a foldrajzi sajatossagok nemzetkozi kereskedelemre gyako-
rolt hatasat igyekeztek feltérképezni. Hummels (1999) a szomszédos orszagok tulaj-
donsagai és a kozottik 1évé szallitasi volumen kapcesolatat vizsgalta graviticiés mo-
dell segitségével. Tagai és szerzOtarsai (2008) a hatir menti régidk egymasra gyako-
rolt hatasat elemezték, melyben a gravitaciés modell egy tovabbfejlesztett valtozatat
alkalmaztak. McArthur és szerzGtarsai (2011) ingazasi adatokra fejlesztettek ki mo-
dellt. A gravitaciés modell a kozlekedés minden médjaban tetten érheté. Mig Jung
és szerzétarsai (2008) a koreai autopalyak elvi halézati felépitésére alkalmaztak gravi-
taciés modellt, addig Ulengin és szerzétarsai (2013) Térokorszagra fokuszaltak.
Nyugat-Eurépa és Goérogorszag tekintetében Cattan (1995) kutatdsa a vasuti és a
légi koézlekedést vizsgalta — tébbek kozétt — graviticiés modellel. Ezzel szemben
Zhang és Zhang (2016) a repulési volumeneket, valamint a nagysebességli vasut
elszivé hatasat, illetve Azofra és szerzétarsai (2007) a tengeri mentés esetében az
egyes mentSpontok optimalis elhelyezését elemezték.

A hazai szakirodalomban a graviticiés modelleket Nagy (2011) foglalta &ssze,
azonban szamos egyéb példa van e modellek alkalmazasara (példaul Hau-Horvath et
al. 2016, Postényi 2017, Téth et al. 2012, Guzik et al. 2017). Hasonléan jelen tanul-
manyhoz, a térbeli elvalaszté hatasok mibenlétét elemezte Markus (2018) is, azon-
ban annak fokuszaban a kozlekedési igényekkel szemben a kétoldalt gazdasagi kap-
csolatok alltak. A gravitaciés modellekben alkalmazandé dummy valtozok szerepét
pedig Dusek (2016) mutatta be.

A kozosségi kozlekedési rendszerek elemzésénél mindig nagyon fontos kérdés,
hogy milyen moédszertant, eljarast alkalmazhatunk a hatékonysag mérésére. Saif és
szerzGtarsal (2018) 6sszefoglaltak a legfontosabb eljarasokat, mellyel a kozosségi
kézlekedési rendszerek legjellemz6bb paraméterei meghatirozhaték. Budapest ese-
tében Gaal és szerzétarsai (2015) elemezték a kézosségi kozlekedési rendszer telje-
sitményét. Pina és Torres (2001) a DEA-elemzés médszertanat alkalmaztak katalo-
niai varosokra. Murray (2001) és szerzGtarsai (1998) az elérhetGséget vizsgaltak
Brisbaneben, valamint annak agglomeracidjaban. Kim és szerzGtarsai (2003) a szbuli
metr6 esetében végeztek fraktalanalizist. Xi'an varosiban a metrérendszer haté-
konysagat vizsgalta Zhang szerzétarsaival (2017). A k6z6sségi autdbusz-kézlekedés
hatékonysaganak a korlatait Borhan és szerzétarsai (2017) mutattak be a malajziai
Putrajaya példdjan. Mindezekbdl arra kévetkeztethetiink, hogy a kézésségi kozleke-
dési rendszerek esetén érdemes a hatékonysaggal foglalkozni, illetve célszer@i lehet
egy altalanos sdlyszamot kalibralni.

A sulyozasi rendszer kialakitisa szamos paraméter alapjan lehetséges. Mig az
egyik ilyen a kapacitas, addig a masik az utazasi id6. A kozosségi kozlekedés egy
olyan termék, amelyért a felhasznalok a pénzik mellett az idejikkel is fizetnek.
A tomegkozlekedés bovitésével a befektetett id6 csdkken, a megnévekedett jarat-
gyakorisag, a jobb lefedettség és a kozvetlen utvonalak miatt (Preston 2015). Az
egyes kozlekedési médok kozétti sulyozasra szamos modszert dolgoztak ki.
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Az egyik koziilik a rugalmassagi mutatoszam (Preston 2015), amellyel a kézleke-
dési igényt az egyes kozlekedési mddok drainak fliggvényében hatarozzak meg. A
modellbdl szamithaté keresztar-rugalmassag pedig egyfajta sulyszamnak feleltethet6
meg (példaul Tyler—Hassard 1984).

A masik lehet6ség a Trip End és a Flow Level tipusi modellek alkalmazasa
(Preston 2015). A kilonbség a ketté kozott, hogy a Flow Level modellek esetében
valamilyen honnan—hova (origin—destination — OD) matrix figyelembevétele is le-
hetséges. Ebben az esetben az egyes paraméterek egyiitthatéi adjak ki az egyes koz-
lekedési médokhoz tartozé sulyszamokat. A tanulmanyunkban alkalmazott modell
is hasonlé elven mikédik, amennyiben a honnan—hova igényekre felallitott regresz-
szi6s modell paraméterei képezik a sulyszamot.

Médszertan

A gravitaciés modell alapja a Newton-féle tébmegvonzasi torvény (1). Lényege, hogy
az egyes megfigyelési pontok kozotti interakcidk nagysaga az adott pontok tomegé-
t8l és a koztik 1évé tavolsagtdl fuge. A kozlekedésben legtébbszor utazasi igények
becslésére hasznalhato, ahol a megfigyelési egységek altaldban teleptilések vagy tele-
pulésrészek, ennek megfeleléen tomegiik a lakossagszam vagy valamely egyéb gaz-
dasagi mutaté (példaul a brutté hazai termék [gross domestic product — GDP], a
foglalkoztatottsag stb.) (Dusek—Kotosz 2016).

mym;
F=-y L 1)
ahol: F : két test kozti tdmegvonzasi er§, my, m;: a testek témege, r : a két test

m
7

Az elemzéshez szitkséges megbecsiilni a graviticiés modell paramétereit. A mo-
dellparaméterek beallitasdhoz a szakirodalomban leggyakrabban a kovetkez két
modszer valamelyikét alkalmazzak. Az egyik a tavolsag kitevéijét allandonak veszi és
csak a v értéket becsili (Jung et al. 2008). Jelen elemzésben azonban a masik, gyak-
ran hasznalt megkozelitést kovetjiik, ahol ¥ mellett a tavolsag és addicionalis hiba-
ként a teleptilések lakossagszam-kitevéje is becsiilend6 (Okubo 2004).

Ahhoz, hogy a graviticiés modell egyiitthat6it becsiilni tudjuk, mindenképpen
szitkséges egy linearis modell bevezetése. Ehhez el8szor felitjuk az utazasi igényekre
(U) vonatkozé modellt (2).

3
kozti tavolsagvektor, y: gravitacios dllandé (6,673 - 10711 7

B1,.B2
MMy BB
U=y = ym} 'my2rps @)
A (2) egyenlet logaritmizalassal linearis alakra hozhato, azaz egy linearis regresz-
szi6s modell alkalmazhaté (3).

InU =Iny + S Inmy + SInm, + S3r 3
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A modellezés soran az egyes kozigazgatasi kbzpontok altal keltett igényt becsiil-
juk a gravitacios modellel. Az igények 3 szintjét feltételezzik, a févaros, a megye-
székhely, valamint a jaraskézpont altal gerjesztettet (4—6). Ezen kiviil tovabbi feltéte-
lezés, hogy az ingazasi igényeket befolyasolja az is, hogy milyen messze helyezked-
nek el a legkbzelebbi telepiilések a vasutallomasoktdl, valamint az autopalya-
felhajtoktol. Mivel az el6zetes szamitasok alapjan az autépalya-felhajtotol valé tavol-
sag érdemben csak a Budapestre ingazast befolyasolja, igy azt csak azon a szinten
vessziik figyelembe.

mPrmbe
Uy = ypaptovafn L= @)
Tt
mb3mb

T ©®)

"m

Un =Vm vaf1

, mjﬁsmfe
U = a2 ©
J
ahol: Uy U, és Uy a févaros, a megyeszékhely és a jaraskézpont utasvonzasi képes-

sége az adott telepllésre, 7z 7, m; és my: a f6varos, a megyeszékhely, a jaraskézpont,

illetve az adott teleptlés lakossagszama, #; 7, és 7 a f6varos, a megyeszékhely, va-
lamint a jaraskézpont tavolsaga az adott teleptiléstol, py, y,, és p;: a gravitaciés model-
lekhez tartozé egyiitthatok, ap: legkbzelebbi autdpalya-lehajté tavolsaga, va: legkbze-
lebbi vasitallomas tavolsaga.

Mivel az egyes kbzpontokba ingazok szama nem fiiggetlen egymastdl, igy célsze-
rd a 3 igényleiré-egyenletet egyben becsiilni. Ehhez a legegyszertibb megkdzelités,
hogy 6sszeadjuk az ingazok szamat és a 3 modellnek is az Gsszegét vesszitk. Ennek
hatranya, hogy ha a gravitacios egyenletek kozott Gsszeadas szerepel, akkor az Osz-
szevont modell nem linearizalhato, igy az egyiitthatok nem becsiilheték linearis reg-
ressziéval. A miasik eset, hogy az ingazék szamanak szorzatat vessziik. Ekkor az
Osszevont modell linearizalhaté logaritmizalassal, azonban ez a megkdzelités is sza-
mos feloldandé megkotést tartalmaz.

Az egyik megkotés azokra a telepiilésekre vonatkozik, ahol kilonb6z6 szintd
kézpontok megegyeznek egymassal. Ilyen teriilet Pest megye, valamint azon jarasok,
ahol a megyeszékhely egyben jaraskézpont is. Példaul egy Pest megyei teleptiléstdl
Budapestre az emberek egy része a Budapest mint f6varos vonzasa, mig egy masik
része Budapest mint megyeszékhely vonzasa miatt ingazik. Viszont az adatbazis csak
az Osszes ingdzo létszamat tartalmazza. Igy a kovetkezé megkozelités alkalmazhato.
Tegytik fel, hogy az adott kézpontba ingazok szama (U) felithaté Ui+U, alakban,
ahol Uj és Uz az egyes kézpontok altal gerjesztett vonzas miatt ingazok szama. Te-
hat Pest megye esetében, Ui a Budapestre ingazék azon része, akik azért ingaznak,
mert Budapest a f6varos, mig U azoknak a szama, akik azért ingaznak, mert Buda-
pest a megyeszékhely (Pest megye és Budapest kiilonleges kapcsolatatél most vo-

Terileti Statisztika, 2020, 60(5): 581-605; DOI: 10.15196/T5600504



Ingdzds a nagyvérosba - Egy orszdgos igénymodell feldllitasa X:v4

natkoztassunk el; feltételezziik, hogy Pest megyén beltl Budapest ellatja a megye-
székhely funkciéjat). Ekkor feltehetjiik, hogy U, U, € N*. A modellhez sziikségiink
van az Uy Uz szorzatra. Kénnyen belathatd, hogy a két széls6érték a szorzatra Uy és
U-1, illetve U?/ 4, a valos érték pedig e ketté kozott mozog annak megfelel6en,
hogy az egyes kézpontok altal generalt igények hogyan aranylanak egymashoz. Mivel
ennek a pontos értéknek a modellezése nem cél, az UZ/ 4 kozelitéssel élttink, ami
akkor all el6, ha Uy=U..

A masik megkotés, hogy csak a telepiilések kozotti ingazast vizsgaljuk, a teleptilé-
seken beliilicket nem. Ennek kovetkeztében a megyeszékhelyekre, valamint a jaras-
kézpontokra specidlis eseteket kell alkalmazni. Mivel mindig csak a ,,rangosabb”
telepiilések felé torténé ingazast vesszitk figyelembe, a megyeszékhelyekre csak a
tévaros, mig a jaraskézpontokra csak a févaros, valamint a megyeszékhely hat. Eh-
hez célszerl 3 esetet, valamint ezzel 6sszefliggésben dummy valtozokat is bevezetni
(Maddala 2001).

— 1. eset: az egyéb telepiilések esete (7),

— 2. eset: megyeszékhelyek (8),

— 3. eset jaraskozpontok (9).

Az egyes képletek a kovetkezsk:

mjglm[ﬂz B3 54 Tnjﬂsmfe
= B10 g1 B1p M vaP13
U = yrap"1ova e Ymva s yjva s )
f m J
m]ﬁjlmfz
U= yfapﬁ'lo vaPi vz 8)
f
ﬂl ﬁZ Eg ‘84
m m.°m
U= )/fapﬁmvaﬁll Ymvafiz mTt ©9)
rr7? T8
fi m

Mint ahogyan azt a (7-9) képletek mutatjak , az egyenletek ezen formajaban az
egyltthatok nem becsiilhetSk, ugyanis tébb tényezé kilonbozo kitevékkel is szere-
pel, valamint a konstans tagként szereplS p tényezS tObbszor is megjelenik, ezért
nem becsiilheték 6nmagukban. Ezen hibak kikiiszobolésére egyrészt bevezetjik az

e, , valamint az e3 dummy valtozokat, amelyek tulajdonsaga, hogy mig az e; az 1.,
addig az ez a 3. esetben vesz fel e értéket (egyébként 1-et), igy biztositva, hogy a
logaritmusuk 1, illetve 0 lesz. Ezeket logaritmizalt formajukban a végsé egyenletbe
beirva, az egyutthatéjuk rendre ln(ymyj) és Iny,, lesz.

Az egyenletekben a vz, valamint az m; értékek szerepelnek tobbszér (kilénb6z6
kitevével), igy ezekre érdemes még harom-hiarom dummy valtozét bevezetni, az
eredeti valtozok elhagyasaval. Ezek rendre vay, vaz és vas, valamint m,, m,, és m,, né-
ven szetepelnek a modellben, és akkor veszik fel az eredeti valtoz6 értékét, ha az
adott telepiilés a megfelels esetbe tartozik (egyébként pedig 1-et). Tehat példaul Aba
(lakossagszama 4416 {6 és 2,4 km-re van a legkozelebbi vasatallomastdl) se nem
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megyeszékhely, se nem jaraskézpont, igy va 2,4, illetve m, 4416, a tovabbi 4 dummy
valtozo értéke pedig 1 lesz.

A harmadik tulajdonsag, amit érdemes kiemelni, hogy mivel a f6varos lakossag-
szama minden hazai telepiilés esetében azonos, igy a yyés a fi értékét nem becstljik
kilon, csak a yfmf kifejezést. Ezeket figyelembe véve felirhaté a modelliink (10),
ami linearizalas utan (11) becsiilhetd linearis regresszioval. Ennek el6nye, hogy az
egyes esetekben dummy valtozokat alkalmazunk, {gy mindhdrom esetre vonatkozo-
an egy egyenletiink lesz. A megyeszékhelyek esetében az #,, 7 , és 1, valamint a
jarasszékhelyek esetében az ; és 7y értéke 1.

n (¥
U= yfmllflvaiﬁu+ﬁ12+ﬁ13)va§111]a§ﬁ11+ﬁ12)e;" Ym eln(V V/)miljz+54+56)m522m552+54)m§13mfsr}mrmﬂsrlzﬁqapﬁm (1 O)

InU = m()’fmfl) + (P11 + P12 + P1z) Invay + By Invay + (By1 + f12) Invasz
+1Iny, lne; + ln(ymyj) Ine; + (B, + B4 + fo) Inmy, + B, Inm,, (11)
+ (B2 + Bu) Inmy, + fzInmy, + BsInm; + By Inty + fglnny, + folny;
+ B Inap
A kozo6sségl kozlekedést jellemzé sulyszamokat linedris regresszid segitségével
hatarozzuk meg, amelynek feltételrendszerét a Gauss—Markov-tétel biztositja. Ezek
kozil az egyik legfontosabb a hibatagok normalitasanak vizsgalata. Amennyiben
ugyanis ez nem teljesiil, a modell nem alkalmazhaté el6rebecslésre, valamint a meg-
szokott probak sem alkalmazhaték (Bolla—Kramli, 2005, Maddala 2001). A hibatag
normalitiasanak vizsgalatahoz a Kolmogorov—Smirnov-prébat (Massey 1951) alkal-
maztuk, ahol egy elméleti normalis eloszlastol val6 tavolsagot vettiink alapul az in-
tervallum mindkét szélén. A probastatisztika értékét a (12) képlettel hataroztuk meg
(Ketskeméty et al. 2011):

D, =nsugF, (x)=F(x) (12)

ahol: Dp: a probastatisztika értéke, 7 mintanagysag, Fo(x): elméleti eloszlas, Fu(x):
minta eloszlas.

Ha D,<K: akkor a nullhipotézis elfogadhatd, miszerint a minta eloszlasa meg-
egyezik a felvett elméleti eloszlassal. A probastatisztika kritikus értékeit az 1. tablazat
tartalmazza (Ketskeméty et al. 2011).

1. tablazat
A prébastatisztika kritikus értékei
Critical values of test statistics

£ K()
0,9 1,23
0,95 1,36
0,99 1,63
0,999 1,96

Forrds: Ketskeméty et al. (2011) alapjan sajat szamités.
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A Kolmogorov—Smirnov-préba hatranya, hogy a kévetkeztetést a supremum
alapjan vonja le, emiatt egy masik megkdzelitést is figyelembe vettiink, mégpedig a
khi-négyzet prébat, mellyel illeszkedésvizsgalat is végezhetd. Itt az okozza a nehéz-
séget, hogy a folytonos adatsort hany osztilykozre bontsuk fel. Okolszabélyként
kijelenthet6, hogy az osztalyk6z6k minimalis szamara (&) igaznak kell lennie, hogy
2&>N, ahol N a megfigyelések szama. Egy masik megkozelités szerint ilyen esetben
a k =2YN? Osszefiiggés legyen igaz, valamint a gyakorisig minden osztalykézben
egyenld legyen (JnF Specialties 2019, Moore 2017, Thode 2002). Az osztalykoz kér-
dése azért fontos, mert a khi-négyzet proba szabadsagfoka normalis elosztasra vald
tesztelés esetén DF=4-3. A prébastatisztika értéke a (13) képlettel adhaté meg.

_(0-EP <o (fi — Np)?
= —Z o (13)

ahol: O: mintaban megfigyelt érték, E: elméleti elvart érték, £ az 7 osztalykoz gyakori-

saga, pi: a vizsgalando eloszlas alapjan az 7. osztalykézbe valo tartozas valoszintsége.

A modellek nem megfeleléségét az adatok kozti térbeli autokorrelacié fennallasa
is okozhatja (Anselin 1988, Varga 2002). Ennek lényege, hogy az id6ésorokhoz ha-
sonldan a térbeli egységek is befolyasoljak egymast, a geografia elsé térvényének
megfeleléen (Tobler 1970). Feltételezhetd, hogy az igények térben koncentraltak, az
egyes kozpontok koriil magasabbak, mig azoktdl tavolodva alacsonyabbak. Annak
eldontésére, hogy a térbeli autokorrelacié fennall-e, a Moran-féle I-préba alkalmaz-

haté (14) (Moran 1948).
_N 2ij (Wij (i — M)(xj - #))
S i — w?

ahol: N: a megfigyelések szama, x; , x5t két pontban mért érték, # x varhat6 értéke,

(14)

wj. térbeli salymatrix egy eleme, So: normalizal6 faktor —§ OZZ;;/ W,

Amennyiben a Moran-préba szignifikdnsan kimutatja az autokorrelacié lehetSsé-
gét, tgy haromféle tér6konometriai modellt vettiink figyelembe. Annak eldontésére,
hogy melyik alkalmazhaté, a Lagrange-multiplikdtor probak alltak rendelkezésre
(Anselin et al. 1990).

Jelen tanulmanyban azt a megoldast valasztottuk, amikor a két megkozelitést
egylttesen alkalmazzuk. Erre szamos modell van (Zhukov 2010), ezek kozil viszont
a térbeli autokorrelaciés modellt (Spatial Autocorrelation Model — SAC) hasznaltuk.
Ennek képlete a kovetkezs (15).

Y1) = PWay Yo  XasioBaxy + AWz, Evxay +§ (15)
ahol: y: eredményvaltoz6 értékeinek a vektora, p: térbeli autoregressziés paraméter,
W sorstandardizalt salymatrix, Wy: az eredményvaltozé térben késleltetett értékei-
nek a vektora, X: az exogén valtozok matrixa, §: az exogén valtozok paramétervek-
tora, A: térbeli hiba paramétere, & térbeli autokorreliciétdl megszirt hibatag

(¢~ (0,0%)).
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Az alkalmazott 1épéseket és a modellek mogotti bévebb kifejtést (Sarmiento-
Barbieri 2016, Szab6—T6r6k 2019) tartalmazza. A térékonometriai elemzéseket az R
3.4.0 koérnyezetben (R Core Team 2017) végeztik el. Az elemzéshez felhasznaltuk a
maptools (Bivand—Lewin-Koh 2017), az sp (Bivand et al. 2013b, Pebesma—Bivand
2005), az spdep (Bivand et al. 2013b, Bivand—Wong 2018), valamint a spatialreg
(Bivand et al. 2013a, b, Bivand—Piras 2015) konyvtarakat.

Adatok

Tanulmanyunkban egy graviticiés modellt épitiink fel az egyes kézpontokba valé
ingazasi adatokra. Ehhez a fiiggd valtozo az egyes kézpontokba ingazok szama, azaz
megyeszékhelyek esetén a févarosba, jaraskézpontok esetén a megyeszékhelyre,
illetve a févarosba, valamint az egyéb teleptilések esetén a fGvarosba, a megyeszék-
helyre, illetve a jaraskézpontba ingazoké (Lechner Tudaskézpont 2017). Az elem-
zésben 3153 teleplilés szerepel, ez egész Magyarorszag, Budapest nélkil, kivéve
Balatonakarattya, ugyanis e telepiilés 2014-ben valt ki Balatonkenesébdl, igy 2011.
évi ingazasi adatai nem elérhetdk.

A 2011. évi népszamlalas soran szamos kozlekedési jellemz6t is felmértek. Pél-
daul azt, hogy honnan—hova, hanyan és milyen kozlekedési méddal ingaznak két
telepiilés kozott (Lechner Tudaskézpont 2017). Mivel egyes telepiilések alacsony
értékei tobb esetben személyiségi jogokat sértenének, igy publikusan ennek egy ki-
vonata érhet$ el, mégpedig a jaraskézpontokba vald ingazas mértéke barmely kozle-
kedési moéddal.

A modell magyarazé valtozoéit két csoportra lehet osztani. Az egyik a klasszikus
graviticiés modellbdl kovetkezs valtozok csoportja, ide tartozik a lakossagszam
(KSH 2018), valamint a tavolsag. Tavolsagadatok esetében a KSH (2016) vonatkozé
tertileti statisztikait vettitk alapul, amelyek minden telepiilésre percben adjik meg az
egyes kézpontoktol vett tavolsagot.

A masodik csoport az egyéb magyarazé valtozok kére. A graviticiés modell ke-
retein belll lehet8ség van egyéb magyarazé valtozok figyelembevételére is. Jelen
esetben két valtozoét, a legkdzelebbi vasitallomastél, valamint autépalya-lehajtotol
valé tavolsagot épitettiik be a modellbe. A vasutallomasok helyét az Open Street
Map (OSM) geoadatbazisabdl vettiik. Az egyes telepiilésekhez a legkdzelebbi vasut-
vonal szamat, valamint a legkdzelebbi autopalyat az 1. és a 2. abra szemlélteti.
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1. abra

A vasttvonalak vonzaskorzete 2011-ben
The catchment area of the railway lines, 2011
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Megjegyzés: A térképen az eltéré teriileteket killonb6z6 szinnel szineztitk. A szamok azt jel6lik, hogy az adott te-
rilet melyik vasatvonal vonzaskorzetéhez tartozik.
Forrds: OSM alapjan sajat szerkesztés.

A 2. abraval kapcsolatosan érdemes megjegyezni, hogy a kis autépalyakat, illetve
autéutakat nem vettiik kiilén figyelembe, igy példaul az M1 alatt az M15 és az M19
is értendd, az M3 alatt, az M30, M31 és M35 is, az M6 alatt az M8, M9 és az MGO is,
mig az M7 alatt az M70 is.

Mindkét térképpel, és ezen keresztiil a tavolsagszamitasi modszertannal kapcsola-
tosan megjegyezzik, hogy a vonzaskorzetek nem veszik figyelembe a domborzati
hatarokat, ugyanis nem halézati, hanem Iégvonalbeli tavolsagokon alapulnak
(Dusek—Kotosz 2016). Amennyiben az adatok nem lennének megteleléek, tgy még
mindig meg lehet becsiilni a kézati tavolsagot, egy linearis regresszidés modell felalli-
tasaval, figyelembe véve a KSH (2016, 2018) kozlekedésre vonatkozo teriileti statisz-
tikait, azonban jelen tanulmanynak ez nem célja. Természetesen a nemzetkdzi szak-
irodalomban is megjelenik a kérdés, itt Buczkowska és szerzotarsai (2019) munkajat
érdemes kiemelni, akik egy komplex moédszert javasolnak a kilénb6z6 tavolsagok
Osszevetésére.
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2. 4bra

Az autépilyik vonziskorzete 2011-ben
The catchment area of highways, 2011

Mo B M4
M1 M5
[ IM2 M6
B M3 M7

3. 4bra

A Budapestre tart6 vonatok és autébuszok szdma telepiilésenként, 2019 tavasz
Number of trains and buses toward Budapest by settlements

P SN
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Megjegyzés: a sziirke hatterd telepiilésekrSl nem jar autébusz Budapestre.
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A kozosségl kozlekedési kindlatbol az autébuszos, valamint a vasati kiszolgalast
vettitk alapul, mindkét esetben csak a kézvetlen (atszallas nélkili) elérhet6séget. Az
autobuszos kiszolgalas esetén 2019 tavaszan atlagos szerdakon az adott teleptilésrdl
a kézpontba kézlekeds indulasok szamaval szamoltunk (3. abra).

A vasut esetében két tényezGt vettiink figyelembe. Az egyik az, hogy az a telept-
lés rendelkezik-e vasatallomassal, aminek a neve megjelenik a vasutallomas nevében.
Harom kivételt talaltunk, az egyik Nagymaros—Visegrad vasutallomas esetén
Visegrad, hiszen az a Duna taloldalan van, a masik pedig Josvafé—Aggtelek, a két
névadd teleptilés extrém tavolsaga (12, valamint 18 kilométer [KSH 2018]) miatt.
A misik, amikor a nevében ugyan nem jelenik meg a telepiilés, viszont a vasutallo-
mas kozel van a belteriilethez, ilyen példaul Tiszanagyfalu (Virdnyos vmh.) vagy
Kompolt (Kal-Kapolna va.). Az adatgytjtés itt is 2019 tavasza volt, ahol atlagos
szerdakat vettiink figyelembe.

Mindezek alapjan a harom tipust regionalis kézpontra a (16—18) modell irhaté
fel, ezzel meghatarozva a kézlekedési modokra jellemz6 sulyszamokat.

Usi = a+ Brag + Bovp Vi (16)
Uni = a+ Bram; + BoVm Vi (17)
l]ji :a+ﬁ1aji+ﬂ2v]’i Vi (18)

ahol: af, am és a;: a f6varosba, a megyeszékhelyre és a jaraskézpontba tarté kézvetlen
autobuszjaratok szama az adott teleptiléstdl, v, v és »: a f6&varosba, a megyeszék-
helyre és a jaraskézpontba tartd kézvetlen vasuti jaratok szama az adott teleptilésrol.

Eredmények

A paraméterbecslésnél a Hybrid-, a Fisher- és a Newton-Raphson-maédszert felvalt-
va alkalmaztuk. Az iteracidk szamat legtObbszor 200-ban hataroztuk meg, és az
iteracidkhoz tartozé konvergenciakritériumot a paraméterbecslésekben bekovetkezo
minimum 1E-006 valtozashoz kotottik. Minden esetben Type III modell hatas-
elemzést alkalmaztunk, Wald khi-négyzet statisztikit és konfidenciaintervallumot
valasztva. A konfidenciaintervallum értékét 95%-ban hataroztuk meg. A paraméter-
becslés eredményeit a 2. tablazat szemlélteti (***, ha p<0,001).

Az eredmények koziil kiemelendS R? magas értéke, ami lehetGvé teszi, hogy a ki-
alakitott modellek alkalmasak legyenek az igények kilénb6z6 szintl elérebecslésére.
Ha az egyes valtozokat kiilon-kiilon tekintjik, a kovetkezSk allapithatok meg, Alta-
lanossagban csak a 2. esethez kapcsolédé értékek szignifikanciaszintje magas, ennek
oka, hogy a 3153 megfigyelésbdl ebbe a csoportba csupan 18 tartozik. Megfigyelhet
tovabba, hogy a megyeszékhelyek lakossagszamanak nagy a szoérdsa, ami szintén
hozzajarulhat a nem szignifikans értékekhez.
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2. tablazat
A paraméterbecslés eredménytéblizata
Table of results of the parameter estimation
Koefficiensek t érték BETA koefficiensek

Tengelymetszet 6,1728 0,9163

In vay -0,1313 —5,6277H%* —0,0368

In s 0,0346 0,0454 0,0003

In 23 ~0,0669 ~0,6096 ~0,0039

In ¢ -2,7163 -0,3949 —-0,1504

In ¢ —4,7064 —0,6969 —0,2745

In 72, 2,0634 86,8538+ 0,9942

In 1, 0,8947 15075 0,1951

In 7 17107 11,9253+ 0.8891

In 72, 0,6024 20,1706%** 0,1875

In 7 0.6613 2283784 0,4070

In 7 —2,2643 —277,9402%%¢ —0,2284

In 7 -1,8619 —33,3582%+% —0,2684

In 5 13237 03,0167+ ~0,2636

In ap 0,1982 6,0649%%+ 0,0454

R2 0,8909 1 840,3272%%*

A tavolsagadatok némiképp ellentétesek az el6zetesen vartakkal, hiszen azt felté-
teleztiik, hogy a févarosnak nagyobb tavolsig esetén is van hatasa. Azonban, mivel a
megyeszékhelyek, illetve a jaraskézpontok esetében csak a sajat megyéjikre, illetve
jarasukra vonatkoztatott hatast vettlik figyelembe, igy sokkal kisebb tavolsagok fi-
gyelhet6k meg, amelyek kozott feltételezhets, hogy a tavolsagfiiged kilonbség is
kisebb.

A vasutallomas-tavolsagot vizsgalva megallapithatd, hogy a negativ paraméter
miatt, minél kézelebb van a telepiiléshez a vasutallomas, annal tébben ingaznak az
egyes kézpontokba. Ez aldl egyediil a 2. eset kivétel, ugyanis ott a szignifikanciaszint
csaknem 1, igy ilyen jellegl kijelentést nem tehetiink. Ezek a teleptilések a megye-
székhelyek, esetlikben a vasutallomas tavolsiga a varoskézpontbdl szinte indiffe-
rens, hiszen a nagyvarosok nagy részébdl a vasutallomashoz is ingazni kell.

Az autépalya-lehajtok esetében ez pont forditva van, itt minél messzebb van egy
adott telepiilés, annal tdbben ingaznak Budapestre. Ennek oka valdszindleg az, hogy
egyrészt a mindentdl tavol 1évé telepiilésekrdl aranyaiban sokan ingaznak Budapest-
re, masrészt pedig nagyon sok olyan Budapesthez viszonylag kozeli teleptilés van,
amelyektd] relative messze van a legk6zelebbi autépalya-lehajto.

A statisztikiaban gyakran hasznalatos a BETA-mutat6, amely a paraméterek ma-
gyaraz6 erGsségét hasonlitja Ossze. Kiszamitasa a (19) képlettel lehetséges (Kets-
keméty et al. 2011).
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O_xi .
BETA; = bia_y Vi € [1..n] (19)

ahol: BETA;: az i-dik magyaraz6 valtozéhoz tartozo béta-mutatd, b az -dik magya-
razé valtozohoz tartozé regresszids egyitthatd, oy az i-dik magyarazé valtozoé ele-
meinek szorasa, gy: a fliggd valtozé elemeinek szoérasa, 7: magyarazo valtozok szama.

A 2. tablazatban kozzétettiik az egyes valtozok magyarazoé erésségét jelz6 BETA-
mutat6t is. Ami azt mutatja, hogy annak ellenére, hogy egyes valtozok a klasszikus
graviticiés modellbél nem szignifikansak, magyarazé erGsségiik tovabbra is jelentd-
sebb, mint akar azoké a valtozoké, amelyek szignifikinsak, de nem részei a klasszi-
kus gravitaciés modellnek.

Mindezek alapjan meghatarozhatok a gravitaciés modellek paraméterei, melyet a

3. tablazat tartalmaz.
3. tablazat

A korébbi szdmitdsok 4ltal meghatdrozott értékek a graviticiés modellekre
Values determined by the previous calculations for gravity models

Paraméter Viltozo Erték
yymp 479,5385
Y, 0,0661
Y, 0,1367
B2 iy 0,8947
Je8 Wty 0,6024
B m 0,8160
s m; 0,6613
B iy 0,3527
6 7 -2,2643
B8 Tn -1,8619
Bo 7} ~1,3237
1510 ap 0,1982
Bin va 0,0346
Bia va ~0,1015
Brs va ~0,0644

A (16-18) képletekben szereplé modelleket az ismertetetteknek megfelel6en be-
cstltik maximum likelihood médszerrel, mellyel a 4. tablazat eredményeit kaptuk.
Ebben a tablazatban nem minden paramétert szerepeltettiink, csak a szamitasaink-
hoz fontosakat, {gy a k6zosségi kozlekedési rendszerre vonatkozé valtozokhoz tar-
tozé  koefficienseket és a hibatagra vonatkozé Kolmogorov—Smirnov-proba-
statisztika értékeit.
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4. tablazat
Az igénymodell paramétereinek értéke
The value of the demand model parameters
Paraméterck Févaros I Megyesz'ekhely | Jaraskozpont
koefficiensek
Autbbusz 4,6225%%* 4,3304%+* 1,1102%F*
Vasut 9,7829¢* 10,7356*+* 1,341 7%k
Kolmogorov—Smirnov-teszt
(Dn / ) 0,321 1% 0,2709%** 0,18207%*
Vn

A paraméterek Wald khi-négyzet teszt mellett is szignifikansak, igy elfogadhato-
nak tekinthet6k. Az azonban mindenképpen aggodalomra ad okot, hogy a hibatagok
normalitisa nem igazolhaté a 4. tdblazat adatai alapjan, igy felmertilhet a kérdés,
hogy mennyire alkalmazhatok a stlyszamok.

Szamos lehetSség adddik a statisztikdn belil a felmerilt problémak megoldasara,
ebbdl két médszert fogunk felhasznalni. Az egyik a fiiggd valtozé logaritmizalasa.
Megnézve a (18) képletet, ebben az esetben a kozlekedési médok még mindig linea-
ris kapcsolatban allnak egymassal, és mivel csak az egymashoz viszonyitott aranyuk a
lényeges, igy tovabbra is megfelelnek a célnak. A masik, hogy az igények szamitasi
moédja miatt a tovabbiakban érdemes atallni térokonometriai megkdzelitésre. To-
vabbi megkotés, hogy mivel csak a jaraskézpontokra vonatkoztatva lehet ezzel a

modszerrel becslést végezni, igy a tovabbiakban erre az esetre fokuszalunk.
4. abra

Magyarorszdg szomszédsigi térképe
Neighbourhood map of Hungary
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Forrds: Sarmiento-Barbieri (20106) alapjan sajat szerkesztés.
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Béarmilyen téré6konometriai elemzéshez mindenekelStt szitkség van egy sulymat-
rixra. Legkézenfekvobb megoldas a szomszédsagalapu sulymatrix alkalmazdsa lenne
(4. abra), azonban az elemzés soran ki kell venniink a regionalis kézpontokat, hogy a
sulymatrix sorainak szaima megegyezzen a megfigyelések szamaval (a jaraskézpontok
kozott, illetve az 6nmagiba visszatérd igényt tovabbra sem értelmezzik). Igy vi-
szont — a hatar menti jaraskézpontok kiesése miatt — a teriilet nem marad Osszefuig-
26, {gy szamos teleptilésnek nem lesz szomszédja, vagy nem lesznek Gsszekottetés-
ben a t&bbi teleptléssel (példaul: Agfalva, Tiszasziget, Bocskaikert). Emiatt célszerti
tavolsagalapi binaris sulymatrixot (Getis—Ord 1992) alkalmazni, 15 kilométeres

tavolsaggal. Ekkor a szomszédsagi térkép a kovetkez lesz (5. dbra).
5. abra
A modellben alkalmazott szomszédsigi térkép

Neighbourhood map used in the model

Forrds: Sarmiento-Barbieri (2016) alapjan sajat szerkesztés.

Mivel mind a Moran-I préba (I=0,3104(***)), mind pedig a Lagrange-
multiplikator tesztek (mind a hiba, mind pedig a késleltetés modellre, valamint a
sima és a robosztussagi tesztre is) szignifikansak lettek, igy a SAC-modell alkalmaz-
haté. Ennek eredményét az 5. tablazat szemlélteti.
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5. tablazat
A térokonometriai modell eredménytibldzata

Scoreboard of the spatial econometric model

Koefficiensek z-érték
Tengelymetszet 0,3917 4,6786***
aj 0,0240 31,0773%+*
v 0,0200 12,1608%**
0 0,7221 24,813tk
A 0,3425 5,097 1%k

Forras: Bivand et al. (2013a), Bivand—Piras (2015), Bivand—Wong (2018), Sarmiento-Barbieri (2016) alapjan sajat
szerkesztés.

A modell értékelésével kapcsolatban érdemes még megjegyezni a hibatagok
normalitasat, hisztogramjukat a 6. dbra szemlélteti.
6. abra
A hibatagok hisztogramja

Histogram of the error terms

Gyakorisag
300
200
100
0
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00
hibatag

Forras: sajat szerkesztés SPSS programkérnyezetben.

Megvizsgalva a hibatagok hisztogramjat (6. abra), illetve a Q-Q plotot (7. abra)
feltételezhetS, hogy normalis eloszlast kdvetnek. A ferdeség (A4,=-0,249), illetve a
csucsossag (K=0,605) alapjan megallapithatjuk, hogy ezek kozel vannak a nullahoz,
illetve a 0,233-hez, igy a normalitas feltételezése tovabbra is elfogadhaté. Az SPSS
kiszamolja a Kolmogorov—Smirnov-, valamint a Shapiro—Wilk-tesztet, azonban
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mivel nagymintank van (IN>2000), igy a Kolmogorov—Smirnov-teszt a mérvado.
Azonban Pn / Nk 0,23, ami azt jelenti, hogy 5%-os szinten a Hy hipotézist, misze-

rint a mintank normalis eloszlasy, el kell utasitani. Ellenben, ha a khi-négyzet probat
vesszlk alapul (JnF Specialties 2019), akkor a mddszertani részben ismertetett sza-
balyoknak megfeleléen 49 osztalykéz mellett, amelyekbe 61 megfigyelés tartozik,
x2=60,2683, mig XI%rit,DF=4-6,p=5% = 62,8 (Gorski 1985, Thompson et al. 1941). igy
viszont a Hy hipotézis elfogadhato, vagyis a hibatagok normalis eloszlast kévetnek.

7. abra

A hibatagok Q-Q plot dbrija
Q-Q plot diagram of error terms

Viarhato érték

2,5

0,0

-2,5

-5,0

-7,5
—4 -2 -0 2
megfigyelt érték

Forrds: sajat szerkesztés SPSS programkérnyezetben.

Ha megvizsgaljuk a modellbél ad6dé suilyszamokat, akkor az autébuszra vonat-
kozé stlyszam magasabb a vasitra vonatkozonal. Magyarorszag térképe szerint
pedig majdnem minden jaraskézpont be van kétve a nagyvasuti halézatba (8. abra).
Azonban, ha ezt a térképet 6sszevetjik azzal, hogy az egyes telepiilésekrél ténylege-
sen hany vonat megy a jaraskézpontba, akkor sok esetben maga a jaraskézpont
hiaba része a nagyvasati halozatnak, az jarasi szintl igényeket alig, vagy egyaltalan
nem szolgal ki (9. abra).
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8. abra

A jardskdzpontok nagyvasiti elérhetdsége

Accessibility of district centers by standard rail

® ¥ W Mecgyeszékhely (3 Orszighatar Vasit

o ] Megyehatir ) Nincs
® Megyei jogu varos [ Jarashatar Megszint

® Jariskozpont M Van

9. abra

A jirdskdzpontokat naponta elérd vonatok szdma
Number of trains reaching district centers on a daily basis

[ IMegyehatar
[ érisharir araskézpontok vasuti elérhet6sége
B 18,1-28,0
B Megyeszékhely 1,0- 7,0 B 28,1440
® Megyei jogu varos 71-12,0 I 44,1-62,0
e Jaraskézpont 12:1_1 8,0 Il 62,1-79,0
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Osszefoglalas

Az elemzés soran az elérhet$ ingazasi adatokbdl felallitottunk egy igénymodellt,
amely kifejezi, hogy az egyes regionalis kbzpontok mekkora ingazasi igényt keltenek
a régidjukhoz tartozo telepiiléseken. Az igényeket egy komplex graviticiés modell
segitségével, linearis regresszids paraméterbecsléssel hataroztuk meg. Ezek utan az
igényeket magyarazé valtozoként felhasznalva, egy térokonometriai modell segitsé-
gével el6allitottuk az dltalanositott kézlekedésimod-sulyszamokat.

Osszefoglalasképpen megallapithat6, hogy az elére kitdzott cél teljesilt, vagyis
sikeriilt egy olyan gravitaciés modellt felallitani, ami j6l becsili az egyes teleptilések
esetén a kozpont altal gerjesztett igényt, ami a magas R? értékbdl kovetkezik. Ter-
mészetesen tovabbi elemzési tertilet lehet, hogy milyen tovabbi tényezSket érdemes
figyelembe venni annak érdekében, hogy az R? értéke minél inkabb megkdzelitse az
egyet, azonban a jelenlegi érték is kimagaslo, és minden tovabbi nélkil elfogadhato.
Tovabbi kévetkeztetések vonhaték le Magyarorszag autépalya- és vasutl infrastruk-
turajaval kapcsolatban is. Jelen tanulmanynak azonban nem célja ezek kifejtése. To-
vabba a tavolsagadatok esetében is lehetne killonb6z6 teriiletfiiggd tavolsagprofilo-
kat alkalmazni, példaul azért, mert az Alféldon jellemzéen nagyobb a telepiilések
kozotti tavolsag, azonban ez tovabbi kutatasokat igényel.

A modell lehet6vé teszi, hogy a becsiilt igényekkel komplexen elemezziik a hely-
kézi autébusz- és vasuti kindlatot, tovabba tudomanyos moédszerek segitségével
pontosabban jellemezziik a vonalhal6zati kinalatot.
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