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Absztrakt 
 
Az iskolabusz-szolgáltatások hatékony és biztonságos működéséhez elengedhetetlen a felvételi pontok 
jól megtervezett elhelyezése, különösen az olyan sérülékeny felhasználói csoportok esetében, mint a 
gyermekek. A közösségi közlekedési rendszerekkel szemben az igényalapú iskolabusz-modell 
lehetőséget kínál arra, hogy a felhasználókhoz közelebb eső, igényeikhez jobban illesztett felvételi 
pontok révén csökkentse a szükséges gyaloglási távolságot, és ezáltal növelje a szolgáltatás biztonságát 
és vonzerejét. Kutatásunk célja egy olyan módszertan kidolgozása volt, amely optimalizálja a felvételi 
pontok elhelyezését a keresleti pontok (diákok lakóhelyei) alapján, figyelembe véve a maximálisan 
elfogadható gyaloglási távolságot. 
A módszer alapja a keresleti pontok klaszterezésén alapuló térbeli csoportosítás, amely során olyan 
keresleti egységek jönnek létre, amelyekben minden pont szomszédos egymással. A klaszterezési 
folyamat során távolságmátrixot képeztünk, amely a valós úthálózaton számított keresleti pontok közötti 
távolságokat tartalmazza. Két pont szomszédos egymással, ha a köztük lévő távolság nem haladja meg 
az elfogadható gyaloglási távolság kétszeresét. Valamennyi keresleti egységhez egyértelműen 
hozzárendelhetők a felvételi pontok. A kijelölt felvételi pontok célja a keresleti pontoktól való 
össztávolság minimalizálása úgy, hogy egyik reláció esetében sem lépje kiugróan túl az előzetesen 
meghatározott elfogadható gyaloglási távolságot. 
A módszert Szentendre városában validáltuk, ahol az önkormányzat által rendelkezésre bocsátott 170 
keresleti pont alapján került sor a felvételi pontok kijelölésére. A vizsgálat során 360 méteres 
elfogadható gyaloglási távolsággal számoltunk, amelynek kétszerese (720 méter) határozta meg a 
klaszterképzési feltételt. Az eredmények alapján 48 felvételi pont elegendő a teljes kereslet 
kiszolgálására amellett, hogy az átlagos gyaloglási távolság mindössze 240 méter. Egy-egy felvételi pont 
átlagosan 3,5 keresleti pontot szolgált ki, ami működési hatékonyság, és ezáltal fenntarthatósági 
szempontból kedvezőnek tekinthető. 
A hagyományos közösségi közlekedési megállók eléréséhez szükséges gyaloglási távolság ebben a 
térségben átlagosan 425 méter volt. Az általunk javasolt megközelítés tehát nemcsak csökkenti a 
gyaloglási terheket, hanem egyben lehetőséget ad egy olyan, rugalmasan szervezett iskolabusz-rendszer 
kialakítására is, amely jobban illeszkedik a helyi igényekhez és hozzájárul az inkluzív, biztonságos 
közlekedésfejlesztéshez. A modell adaptálható más településekre is, és alapjául szolgálhat jövőbeni 
hálózattervezési és mobilitásfejlesztési programoknak. 
 
Kulcsszavak: igényalapú közlekedés, kijelölési feladat, felvételi pontok, gyaloglási távolság, 
klaszteranalízis 
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1. Bevezetés 
A ritkábban lakott kertvárosi, vidéki térségek közlekedésének kiszolgálása napjaink egyik 
legösszetettebb közlekedésszervezési kihívása. A hagyományos, fix útvonalon és menetrend szerint 
közlekedő közösségi közlekedési rendszerek gyakran nem képesek alkalmazkodni a szórt keresleti 
mintákhoz és az alacsony utasszámhoz, így gazdaságtalanul működnek [1], miközben a szolgáltatás 
minősége és elérhetősége is alacsony [2]. A járatok ritkán követik egymást, korlátozott az üzemidő, és 
gyakori, hogy a járművek számára nem áll rendelkezésre megfelelő úthálózati infrastruktúra, a szűk, 
belső utcákkal rendelkező településrészeken a mozgási lehetőségek korlátozottak. Mindez hozzájárul 
ahhoz, hogy ezekben a térségekben a személygépkocsi-használat válik domináns közlekedési formává 
– még akkor is, ha ez környezeti, társadalmi vagy családi szinten nem minden esetben indokolt vagy 
fenntartható. 
E kihívásokra válaszul számos európai országban – illeszkedve az EU közlekedéspolitikai céljaihoz – 
egyre nagyobb teret nyernek az igényalapú közlekedési rendszerek (angol szakirodalomban: demand-
responsive transport vagy DRT). Ezek a szolgáltatások kisméretű autóbuszokkal üzemelnek, és rugalmas 
útvonal- vagy indulási rendszerrel működnek, igazodva az igényekhez [3]. Számos esettanulmány 
bizonyította, hogy ezek a rendszerek javítják a szolgáltatási színvonalat, csökkentik a környezeti 
terhelést [4], és egyaránt kedvező hatást gyakorolnak az utasok, a szolgáltatók és a társadalom számára 
is [5]. Különösen előnyösek lehetnek azokban az esetekben, amikor egy adott célpont (például iskola, 
kórház, munkahelyi zóna stb.) fix, míg a kiindulási pontok térben szétszórtak. Ilyen esetekben a „sokból-
egybe” (many-to-one) típusú DRT-rendszerek hatékonyan alkalmazhatók [6], [7]. 
A sikeres működés egyik kulcseleme a felvételi pontok megfelelő elhelyezése. A felvételi pontok térbeli 
allokációja meghatározza a járatok gyalogosan elérhető vonzáskörzetét, befolyásolja a szolgáltatás 
igénybevételének kényelmét, az utazási időt és a járművek útvonalának hatékonyságát is [8]. A 
túlságosan ritka elhelyezés hosszú gyaloglási távolságot, így alacsony hozzáférhetőséget eredményez, 
míg a túlzottan sűrű hálózat megnöveli a járműfutásokat és az üzemeltetési költségeket, ráadásul a 
menetidő is meghosszabbodhat [9]. 
A jelenlegi gyakorlatban a felvételi pontokat jellemzően gyakorlati szempontok alapján (például iskolák, 
orvosi rendelők, főterek közelében) jelölik ki, azonban ezek sokszor nem támaszkodnak valós keresleti 
adatokra. Az elméleti és gyakorlati kutatásokban egyre nagyobb figyelem irányul a keresletalapú 
pontelhelyezési módszerekre, különösen ott, ahol a szolgáltatás célja egy szűk felhasználói csoport (pl. 
diákok) rendszeres kiszolgálása. 
Kutatásunk célja felvételi pont elhelyezési módszer kidolgozása volt, amely figyelembe veszi a valós 
keresleti pontok elhelyezkedését és az elfogadható gyaloglási távolságot. A módszert hálózattervezési 
szemlélettel alakítottuk ki, különös figyelemmel a „sokból-egybe” típusú, iskolabusz-szolgáltatások 
igényeire. A módszer hasznosságát és gyakorlati alkalmazhatóságát egy esettanulmány keretében 
Szentendre városában vizsgáltuk, ahol önkormányzati adatbázis alapján 170 keresleti pont 
elhelyezkedését elemeztük, és ezek alapján optimalizáltuk a felvételi pontok számát és elhelyezését. 
 
2. Irodalmi áttekintés 
 
A felvételi pontok térbeli elhelyezésének kérdése alapvető jelentőségű a közlekedési szolgáltatások 
elérhetősége és hatékonysága szempontjából, különösen igényalapú rendszerek esetében. Ennek ellenére 
a vonatkozó szakirodalomban a problémakör gyakran csak járulékos elemként jelenik meg, 
leggyakrabban az útvonaltervezés részeként [10]. Korábbi kutatások gyakran rögzített 
megállóhalmazzal dolgoztak, és erre építve optimalizálták az útvonalakat [11]. Jelen tanulmányban a 
gyaloglási távolságra és a keresleti pontok helyzetére helyezzük a hangsúlyt. 
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Az 1. táblázat összefoglalja néhány releváns tanulmány főbb jellemzőit abból a szempontból, hogy azok 
figyelembe vették-e a gyaloglási távolság korlátozását, illetve alkalmaztak-e optimalizáló vagy 
klaszterező algoritmust a felvételi pontok meghatározására. 

1. táblázat – Felvételi pont kijelölési módszerek 

Forrás Szerző(k) Év Szolgáltatás 
típusa 

Alkalmazott 
módszer 

Gyaloglási 
távolság 

Keresleti 
pontok 

[12] Sarubbi et al. 2016 Iskolabusz Heurisztikus algoritmus ✔ ✔ 

[6] Ren et al. 2019 Iskolabusz Iteratív klaszterezés ✔ ✔ 

[7] Sciortino et 
al. 2021 Iskolabusz Legközelebbi szomszéd 

heurisztika ✔  

[13] Taplin és Sun 2020 DRT Genetikus algoritmus ✔ ✔ 

[8] Zhang et al. 2020 DRT Dinamikus 
programozás ✔  

[14] Liu és 
Ouyang 2021 DRT Sztochasztikus modell ✔ ✔ 

[15] Schlüter et al. 2021 DRT Szcenárióelemzés, 
esettanulmány  ✔ 

[5] Sörensen et 
al. 2021 DRT Politikai és társadalmi 

értékelés  ✔ 

[16] Shu et al. 2013 DRT Megállószám-
érzékenységi modell ✔  

[9] Jevinger és 
Svensson 2024 DRT Komfort- és menetidő-

elemzés ✔  

A közösségi közlekedés igénybevétele során számos tanulmány vizsgálta gyaloglási távolság szerepét. 
Általánosan elfogadott, hogy a hosszúra nyúló gyaloglás jelentősen csökkenti a tömegközlekedés 
vonzerejét, különösen az idősek vagy mozgásukban korlátozott utasok esetében [17]. Az idősebb 
felnőttek gyakran már 200-300 méter megtétele után is erőfeszítésként élik meg a gyaloglást, és a 
távolságot hajlamosak eltúlzottan érzékelni [18]. Általánosságban a nemzetközi gyakorlatban 400-500 
métert szoktak az elfogadható gyaloglás felső határának tekinteni egy átlagos városi autóbusz-megálló 
esetében [19]. Természetesen ez a helyi domborzati, infrastrukturális és biztonsági tényezőktől is függ: 
Norvégiában egy felmérés rámutatott, hogy a kisebb városokban az emberek kevésbé hajlandók 
hosszabb távolságokat gyalogolni a megállókhoz, mint a nagyvárosokban [20]. Az olyan speciális 
csoportoknál, mint a gyermekek, a biztonság és a felügyelet igénye miatt általában még kisebb 
maximális gyaloglási távolságot indokolt meghatározni (például 300-400 métert) [10]. 
Számos kutatás tárgyalja a megállók optimális elhelyezésének módszereit. Már az 1970-es években 
felvetették a lefedettségi modellek alkalmazását az autóbusz-megállók kiválasztására [21]. Azóta a 
problémát többféle modellezési és algoritmikus megközelítéssel vizsgálták. A közelmúltban több kutatás 
is heurisztikus, metaheurisztikus algoritmusokat javasolt az autóbusz-megállók vagy felszállópontok, 
illetve az útvonalak optimalizálására az igényvezérelt rendszerekben.  

• Genetikus algoritmussal keresték egy lakóövezetet kiszolgáló ráhordó autóbuszjárat optimális 
megállóhelyeit és útvonalát [13]. 

• Dinamikus programozási modellt dolgoztak ki az igényalapú autóbusz-megállók optimális 
távolságának meghatározására [8]. 
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• Sztochasztikus modellt vezettek fel, amely egyszerre hangolja össze a hagyományos 
gerinchálózatot és az arra ráhordó DRT-szolgáltatást, meghatározva ez utóbbi optimális 
megállóit is [14]. 

Az iskolabusz-problémában is születtek célzott megoldások. 
• Heurisztikus klaszterezéssel csoportosították a tanulókat, minimalizálva a szükséges megállók 

számát [12]. 
• Kétlépcsős, iteratív klaszterezési algoritmussal egyidejűleg optimalizálták a megállóhelyeket és 

útvonalakat a gyaloglási korlát figyelembevételével [6]. 
• Legközelebbi szomszéd alapú heurisztika alkalmazásával a lehetséges megállóhelyek közül 

választották ki az útvonalakba illeszthető megállókat [7]. 
Ugyanakkor léteznek olyan megközelítések is, amelyek nem konkrét algoritmussal tervezik a 
megállókat, hanem forgatókönyv-elemzéssel vagy szakpolitikai értékeléssel vizsgálják az igényvezérelt 
rendszereket. Német vidéki térségben szimulációs változatok alapján elemezték egy autonóm 
járművekkel megvalósított DRT-rendszer lehetséges hatásait [15], továbbá skandináv 
esettanulmányokban értékelték a vidéki igényalapú mobilitási szolgáltatások társadalmi hasznosságát 
[5]. 
A szakirodalmi kutatás egyértelműen alátámasztja, hogy a gyaloglási távolság kulcsszerepet játszik a 
szolgáltatás használatának valószínűségében, különösen idősebb vagy mozgásukban korlátozott 
felhasználók esetében [18]. Emellett több kutatás kiemeli, hogy a felvételi pontok számának túlzott 
növelése nem eredményez arányos szolgáltatásjavulást, sőt, megnövekedett menetidőt és üzemeltetési 
költségeket vonhat maga után [9]. A megfelelő sűrűségű, de jól elhelyezett felvételi pontok kijelölése 
tehát kulcsfontosságú az optimális működés, ugyanakkor vonzó szolgáltatás eléréséhez. 
A korábbi kutatások megerősítik, hogy a gyaloglási távolság minimalizálása kulcsfontosságú az utasok 
megnyerése szempontjából, de önmagában nem garantálja a rendszer hatékonyságát. Integrált 
megközelítésre van szükség, amely a felhasználók térbeli eloszlását és a szolgáltatás működési 
paramétereit egyaránt figyelembe veszi. Kutatások foglalkoznak az új mobilitási technológiák (például 
önvezető járművek) által igényelt fel- és leszállóhelyek optimális elhelyezésével is. A paraméteralapú 
lokalizációs módszer során figyelembe vették a gyaloglási hajlandóságon kívül a jármű-kihasználtságot 
az infrastruktúra állapotát és elérhetőségét [22]. Az inkluzív és fenntartható mobilitás tervezésében a 
gyalogos megközelíthetőség javítása alapvető fontosságú [23], és a rugalmas rendszerek a társadalmi 
esélyegyenlőség szempontjából is ígéretesek. Bizonyos kutatások megállapították, hogy az igényalapú 
szolgáltatások a munkalehetőségek elérését is javíthatják [24]. 
A teljesebb kép érdekében nem csupán az igényalapú közlekedési rendszerekhez kapcsolódó 
szakirodalmat tekintettük át, hanem más megosztott mobilitási formák (autómegosztás, 
kerékpármegosztás, e-roller szolgáltatások) releváns kutatásait is. Számos tanulmány alkalmaz 
helykeresési és lefedettségi modelleket a megosztott rendszerek tervezésére. Kiemelt cél a potenciális 
kereslet minél jobb lefedésének elérése egy megadott gyaloglási küszöbtávolságon belül. Például a 
kerékpármegosztó állomások elhelyezését gyakran GIS-alapú térbeli elemzéssel optimalizálják, 
figyelembe véve a lakóhelyek és munkahelyek elhelyezkedését [25], vagy maximális lefedettségi 
modellekkel határozzák meg az optimális állomásszámot és- helyeket [26]. Az utazásmegosztáson 
alapuló személyszállítás terén is megjelenik a gyaloglási távolság és az utazási idő kompromisszuma: 
kutatások kimutatták, hogy ha az utasok hajlandók egy rövid távolságot gyalogolni egy előre egyeztetett 
találkozási pontig, az jelentősen növelheti az utak hatékonyságát; például a telekocsi rendszerekben az 
utasok rövid (5 percnél nem hosszabb) sétája egy köztes találkozóhelyre drasztikusan növelheti a 
megosztható utazások számát és csökkenti a kerülőket [27]. Hasonló optimalizálási szempontok 
merülnek fel az autómegosztásnál is, ahol a megosztott járművek gyűjtőállomásait a várható igények 
alapján célszerű meghatározni [28]. 
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Bár a gyaloglási távolság és a keresleti pontok térbeli eloszlása számos tanulmányban megjelenik, ezek 
együttes és rendszerezett figyelembevétele kevéssé kutatott terület különösen az iskolabusz-
szolgáltatások sajátos igényeire szabottan. Jelen tanulmány célja éppen ennek a módszertani hiánynak a 
pótlása: olyan adatalapú felvételi pont kijelölő eljárás bemutatása, amely a valós keresleti pontokhoz 
igazodik, miközben a felhasználók gyaloglási távolságát is minimalizálja. 
 
3. Módszertan 
A módszer során egy előre megadott keresleti ponthalmaz és az elfogadható gyaloglási távolság alapján 
jelöltük ki a felszállópontokat. A módszer lépései: távolságmátrix meghatározása, keresleti egységek 
képzése és végül a felvételi pontok elhelyezése. 

3.1. Távolságmátrix meghatározása 
A keresleti pontok koordinátái alapján meghatározhatók a valós úthálózaton vett távolságok, illetve egy 
szimmetrikus távolságmátrixba rendezhetők, ahol a sorfejlécek és oszlopfejlécek a keresleti pontok, a 
mátrix celláiban pedig a két pont közötti távolság értéke szerepel. Ez a mátrix képezi az összes későbbi 
csoportosítási és optimalizálási lépés alapját. 

3.2. Keresleti egységek képzése 
A keresleti pontokat a szomszédossági viszony alapján keresleti csoportokba, majd keresleti egységekbe 
rendezzük. Két keresleti pont szomszédos, ha a közöttük lévő távolság kisebb, mint az elfogadható 
gyaloglási távolság (delfogadható) kétszerese. Ez biztosítja, hogy létezzen olyan elméleti felvételi pont, 
amely mindkét ponttól legfeljebb delfogadható távolságra helyezkedik el. Ezen logika alapján az alábbi 
fogalmakat vezettük be. 

• Keresleti csoport: olyan ponthalmaz, ahol mindent pont szomszédos legalább egy másik 
ponttal a csoporton belül (~összetett gráf). 

• Keresleti egység: olyan ponthalmaz, ahol minden pont szomszédos minden más ponttal az 
egységen belül (~teljes gráf). 

 
Algoritmus: keresleti csoportok és keresleti egységek létrehozása 
Bemenet: Keresleti pontok halmaza D = {d₁, d₂, …, dₙ} 
Kimenet: Keresleti csoportok halmaza G = {G₁, G₂, …, Gₘ}, ahol minden Gₖ keresleti egységek halmazát 
tartalmazza: Eₖ = {Eₖ,₁, Eₖ,₂, …, Eₖ,ₗₖ} 
1: 
2: 
3: 
4: 
5: 
6: 
7: 
8: 
9: 
10: 
11: 
12: 
13: 
14: 
15: 
16: 
17: 

G = ∅ ; P = D 
amíg P nem üres: 
 válassz egy véletlen d ∈ P 
 hozz létre új keresleti csoportot Gₖ = {d} 
 P = P \ {d} 
 amíg ∃ dᵢ ∈ Gₖ és dⱼ ∈ P, ahol dᵢ és dⱼ szomszédos: 
  Gₖ = Gₖ ∪ {dⱼ}, P = P \ {dⱼ} 
 G = G ∪ {Gₖ} 
minden Gₖ ∈ G esetén: 
 Eₖ = ∅ ; Q = Gₖ 
 amíg Q ≠ ∅: 
  válassz d ∈ Q 
  hozz létre új keresleti egységet Eₖ,ᵢ = {d} 
  Q = Q \ {d} 
  amíg ∃ dⱼ ∈ Q, ahol dⱼ szomszédos minden taggal Eₖ,ᵢ-ben: 
   Eₖ,ᵢ = Eₖ,ᵢ ∪ {dⱼ}, Q = Q \ {dⱼ} 
  Eₖ = Eₖ ∪ {Eₖ,ᵢ} 
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A fenti logika szerint minden keresleti pont pontosan egy keresleti csoporthoz és azon belül egy keresleti 
egységhez tartozik. A felvételi pontok száma megegyezik az egységek számával. 

3.3. lépés: Felvételi pontok elhelyezése 
A felvételi pontok kezdeti helyét az egyes keresleti egységek „gravitációs” középpontja alapján 
határozzuk meg. Ezután a kapott koordináták úthálózatra vetítése következik. A vetítés során két 
szempontot veszünk figyelembe: (i) a keresleti pontok és a hozzájuk rendelt felvételi pont közötti 
össztávolság minimális legyen; illetve (ii) az elfogadható gyaloglási távolság túllépésének 
minimalizálása. Ezen szempontok biztosítják, hogy a felvételi pontok valóban jól elérhetők legyenek a 
felhasználók számára, miközben a rendszer működési szempontból is fenntartható és hatékony 
maradjon. 
 
4. Esettanulmány 
 
A fejlesztett felvételi pont kijelölő módszert Szentendre városában validáltuk azzal a céllal, hogy 
bemutassuk annak gyakorlati alkalmazhatóságát. Szentendre a tágabban vett Budapesti agglomeráció 
része, lakossága meghaladja a 25 000 főt, beépített területe mintegy 15 km². A főváros felé irányuló 
közösségi közlekedést elsősorban a HÉV, másodsorban helyközi autóbuszjáratok biztosítják. A városon 
belüli közlekedés hagyományosan autóbuszokkal történik, ezek azonban elsősorban a sugárirányú 
főutak mentén közlekednek, és csak néhány lakótelepet szolgálnak ki megfelelően. A külsőbb területek 
tömegközlekedési lefedettsége gyengébb, ezek a városrészek jellemzően dombosak, keskeny utcákkal 
és családi házas beépítettséggel rendelkeznek. 
A legtöbb általános iskola a város központi-keleti részén található. Sok gyermek érkezik ide a külsőbb 
területekről, jellemzően szülői személygépkocsis fuvarral. A keresleti pontokra vonatkozó adatokat az 
önkormányzat rendelkezésünkre bocsátotta. Az önkormányzat 2022-ben végzett kérdőíves felmérést, 
amelyben a szülők igényfelmérését célozta egy igényalapú iskolabusz-szolgáltatás bevezetésének 
lehetőségéről. Bár több iskola is működik a városban, ezek többsége a központban helyezkedik el, ezért 
az elemzés során a szolgáltatást „sokból-egybe” típusú DRT rendszerként kezeltük, vagyis a 
járattervezés során több kiindulópontból kvázi egy célállomás felé történik az utazás. 
 
5. Eredmények 
 
A kérdőíves felmérésben megadott valamennyi keresleti ponthoz koordinátákat rendeltünk; összesen 
170 pontot azonosítottunk. A távolságmátrixot a QGIS QNEAT modul és a Microsoft Access 
kereszttáblás lekérdezés eszközeivel generáltuk. Az elfogadható gyaloglási távolság értékét 
szakirodalmi források és tapasztalati adatok alapján 360 méterben határoztuk meg, aminek 
eredményeképpen a telepíteni szükséges felvételi pontok száma 48 db lett. A keresleti csoportok és 
egységek képzéséhez Python programban beépített genetikus algoritmust alkalmaztuk. A keresleti 
pontok helyének meghatározásához a QGIS K-mean beépített algoritmusát használtuk fel. 
Az eredményül kapott felvételi pontok valamennyi keresleti pontot kiszolgálják. A kijelölt felvételi 
helyeket az 1. ábrán szemléltettük. 
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1. ábra: Felvételi pontok és keresleti pontok 
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Megállapítottuk, hogy a felvételi pontok valóban igazodnak az igényekhez – a felvételi pontok körül 
koncentráltan helyezkednek el a keresleti pontok. 
A felvételi pontok karakterisztikájának feltárása céljából megvizsgáltuk, hogy az egyes felvételi 
pontokhoz hány keresleti pont tartozik – vagyis, hogy hogyan alakul a felvételi pontok fokszáma (2. 
ábra).  
 

 
 

2. ábra: Felvételi pontok fokszáma 
 

Megállapítottuk, hogy valamennyi esetben a felvételi pontokhoz legalább egy keresleti pont tartozik, 
azonban akadnak olyan esetek, amikor csupán egy keresleti pontot szolgálnak ki, és olyanok is, amikor 
akár nyolcat. Az átlagos fokszám értéke 3,5, vagyis egy felvételi pont átlagosan 3-4 db keresleti pont 
kiszolgálását teszi lehetővé. 
Továbbá vizsgáltuk, hogy egy megadott gyaloglási távolság küszöbön belül hány keresleti pont érhető 
el valamely felvételi pontról (3. ábra). 
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3. ábra: Keresleti pontok megoszlása a gyaloglási távolság függvényében 
Megállapítottuk, hogy a keresleti pontok fele 250 méter gyaloglási távolságon belül elérhető, az előre 
definiált 360 méteren belül a keresleti pontok 85%-ról érhető el valamelyik felvételi pont (megjegyzés: 
mivel a vetítési folyamat során az össztávolság minimalizálása is cél volt, így előfordulhatott a 360 
méteren felüli gyaloglási távolság is), míg 500 méteren belül valamennyi igény kielégíthető. 
A módszer hatékonyságának igazolása érdekében összehasonlítottuk az autóbuszhálózat megállóinak 
elérhetőségét a felvételi pontok elérhetőségével, kiemelve az átlagos és a maximális gyalogos távolságot 
(2. táblázat). 

2. táblázat: Átlagos és maximális gyaloglási távolságok 

 jelenlegi kínálat felvételi pontok 

Átlag 425 m 240 m 

Maximum 2207 m 492 m 
 
A felvételi pontok kiegyenlítették a jelenlegi kínálat nyújtotta kiugró értékeket, és az átlagos gyaloglási 
távolság is jelentősen csökkent. A 48 felvételi pont biztosításával az átlagos gyaloglási távolság 
mindössze 240 méter, a maximális pedig kevesebb mint 500 méter. 
 
6. Konklúzió 
 
Felvételi pont kijelölő módszert dolgoztunk ki igényalapú iskolabusz-szolgáltatáshoz. Kutatási célunk, 
hogy ezen keresleti pontok számára minimális gyaloglási távolság mellett elérhető, jól elhelyezett 
felvételi pontokat határozzunk meg. A módszer alkalmazásához szükség van egy előzetesen 
meghatározott keresleti pontok halmazára (diákok lakóhelye vagy azokhoz közeli koordináták) és egy 
elfogadható gyaloglási távolságra. 
Klaszterező algoritmust fejlesztettünk, amely a keresleti pontok közötti valós úthálózati távolságok és 
szomszédsági viszony alapján keresleti csoportokat, majd keresleti egységeket képez. Ezen keresleti 
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egységek száma megegyezik a telepítendő felvételi pontok számával, így minden egyes keresleti 
egységhez egyértelműen hozzárendelhető egy felvételi pont. A kijelölés során gravitációs középpont-
alapú megközelítést alkalmaztunk, majd az algoritmus eredményét az úthálózatra vetítettük. 
A módszer hasznosságát és gyakorlati alkalmazhatóságát esettanulmánnyal igazoltuk. Az 
esettanulmányban szentendrei igényalapú iskolabusz szolgáltatáshoz a felvételi pontok elhelyezésére 
alkalmaztuk a módszert. Az eredmények szerint 48 felvételi pont képes valamennyi igényt kiszolgálni, 
miközben az átlagos gyaloglási távolság csupán 240 méter, és a maximum érték nem haladta meg az 
500 métert. A felvételi pontok átlagosan 3-4 keresleti pontot szolgáltak ki. Megállapítottuk, hogy a 
módszer számottevően hatékonyabb hozzáférést biztosít, mint a jelenlegi közösségi közlekedési kínálat, 
ezáltal lehetővé téve egy fenntartható iskolabusz-rendszer kialakítását. 
A módszer más településekre is adaptálható, feltéve, hogy rendelkezésre áll a keresleti pontok pontos 
térbeli elhelyezkedése, illetve az adott település úthálózati adatai. A módszer a gyaloglási 
küszöbtávolság megválasztásával paraméterezhető, így a helyi sajátosságokhoz igazítható (pl. 
domborzati viszonyok), továbbá hozzájárulhat a fenntarthatóbb és adatvezérelt mobilitástervezéshez, 
különösen a ritkábban lakott külvárosi vagy agglomerációs területeken. 
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