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1 Bevezetés

Napjainkban a kerékparozas djra egyre nagyobb népszerliségnek 6rvend. Mondhatjuk,
hogy szinte reneszanszat éli. Europa lakossaganak koézel haromnegyede varosokban él,
amely varosok a motorizacids szint emelkedésével nem csak kozlekedési, de kornyezeti
problémakkal is kiizdenek. Ezekre a problémakra nyudjthatnak megoldast a kerékparos-,
és gyalogos infrastruktura fejlesztések, a kozosségi kozlekedési-, és megosztason alapulo
rendszerek, valamint az intelligens megoldasok alkalmazasa.

Jan Gehl, koppenhagai varostervez6 igy ir konyvében: ,Megformdljuk vdrosainkat - aztdn
azok formdlnak minket’[61]. J61 mutatja Kkijelentése, hogy az egyes kozlekedési
fejlesztések kindlati rendszerben miikodnek. Ha egy kozlekedési aldgazatnak a
fejlesztések altal kedveziink, akkor szimpatikussé valik a felhasznal6k szemében. Igy ha
kerékparosbarat intézkedéseket folytatunk, akkor elérhetd, hogy azok is két kerékre
tljenek, akik kordabban elképzelhetetlennek tartottak ezt. Ez gyakorlatilag
igénygeneralas vagy igénybefolydsolds, amelyet a fenntarthaté kozlekedés biztositasa
érdekében tesziink.

A kerékparozas tobb szempontbdl is pozitivumot jelent a varosi lakossag korében. A
»Soft” kozlekedési moédok hasznalataval csokkentheté a gépjarmiivek szama a varosi
utakon, ezaltal a torlédas mértéke, igy pedig a karosanyag-kibocsatas és a zajszennyezés.
A kerékpdarozas intenziv testmozgds, amely hozzdjarul az emberi egészség
fenntartasahoz. Vonzo, gyors kozlekedési alternativat jelent, amely nem csak a fiatalok
korében lehet népszert.

Kordbban Budapesten a Kkerékparos fejlesztések hidnya miatt szinte csak
szubkultiraként jelent meg a varosi kerékparozas, azonban ma mar a kerékparos
Ujitdsoknak koszonhet6en nem csak egy tarsadalmi csoport il két kerékre. Egyik ilyen
fontos kozlekedésfejlesztési projekt volt a MOL Bubi kozosségi kerékparos kozlekedési
rendszer lizembe helyezése 2014-ben.

Az, hogy egy kozosségi kerékparos kozlekedési rendszer sikeresen fog-e miikédni a
jovében mar a tervezés elsd fazisaiban elddl. Hiszen ahhoz, hogy egy rendszer jél
kihasznalt és megtériild legyen, megfelel6 helyszinre kell tervezni az allomdasokat,
amelyek kozel esnek forgalomvonzo 1étesitményekhez, mindségi eszkozbeszerzést és
telepitést kell végezni, illetve jol miikodo, lizemeltetdi és felhasznal6éi szempontbdl is
konnyen kezelhetd informatikai hatteret sziikséges 1étrehozni. Ezek mellett
természetesen elengedhetetlen a lakossag kerékparozasi hajland6saganak megléte is.

Az idén harmadik sziiletésnapjat tinneplé MOL Bubi rendszer mar bizonyitott, rendkiviil
népszerd a budapesti lakossag korében. A rendszer bgviil6félben van, a nyitas 6ta 48
allomassal és 386 Kkerékparral béviilt a rendszer. Az el6rejelzések szerint tovabbi
bovitések, fejlesztések varhatdak. [33]

A rendszer lizemeltetésében a legnagyobb kihivast a gy{ijt6allomason 1évd kerékparok
és szabad dokkol6 allasok szamanak elosztasa jelenti. Aktiv Bubi felhasznal6ként magam



is gyakran tapasztalom, hogy az allomasok teljesen lresek, vagy telitettek, vagy pedig
éppen bérlés nem kezdeményezhet6 az adott allomdson. A rendszer sikere
szempontjabol fontos, hogy a fejlesztések és bdvitések jol atgondoltak legyenek, a
jelentkezd igények kielégitését szolgaljak. Gazdasagilag pedig nagy kérdés, hogy kik
alkotjak a rendszerbe bevonzhat6 felhasznalok csoportjat, illetve hogyan lehet béviteni
azok korét.

A fenti problémak megolddsdhoz fontos az eddigi tapasztalatok és felgy(lt adatok
megfelel6 attekintése és megértése. Ehhez adatbanyaszati modszerek alkalmazasa
javasolt. Az adatbanyaszat hasznalataval ugyanis olyan 6sszefliggések is feltarhatok a
forgalmi adatokban, amelyek mas moédszerrel nem jelenithet6ek meg. Az adatbanyaszat
tehat nem csak egyszerl adatbazis-vizsgalatot, hanem az adatok részletes analizisét és
rejtett Osszefliggéseinek feltarasat is jelenti kiilonb6zd gépi tanuld algoritmusokon
keresztil. Mas varosok kozosségi kerékparos kozlekedési rendszereinek részletes
forgalmi elemzése bizonyitja, hogy az iizemeltetési hidnyossagok javithaték, a
felhasznalok széles korben megismerhet6k. Tovabba a varosi kerékparozasi szokasok jol
feltérképezhetdk, jelentds segitséget nytjtva a kozlekedéstervezéknek.

Dolgozatomban egy részletes torténelmi és modszertani attekintés utan a 2015-6s év
Bubi bérlési adatait vizsgalom meg tobbféle szempontbol. Egyrészt altalanos
megallapitasokat teszek a rendszerhasznalatra vonatkozoban, majd adatbanyaszati és
térinformatikai elemzést végzek. Tobbek kozott az egyes gyljtéallomasok forgalmi
jellegzetességeire, teriileti filiggéségekre és jellegzetes bérlési szokdsokra szeretnék
hangsulyt fektetni.

Végll a vizsgalatok eredményei altal ajanlasokat, fejlesztési lehet6ségeket teszek a
rendszer jovObeli megujitasa és a gordiilékeny lizemeltetés elérése érdekében.



2 Irodalomfeldolgozas

2.1 Kozosségi kerékparos kozlekedési rendszerek Kialakulasa és
torténeti fejlodés

Manapsag a kozosségi kerékparos rendszerek az egyik legdinamikusabban fejl6dé

kozosségi kozlekedési alternativat jelentik[1].

A kozosségi kerékparos kozlekedési rendszerek olyan kozosségi szolgaltatast nyudjtanak,
amely kornyezetkimélé, gazdasagilag fenntarthato, kiegésziti a helyi kozosségi
kozlekedési rendszert és alternativat nyujt az egyéni gépjarmi kozeledéssel szemben.
Rovid, egyiranyt mozgasok tehet6ek meg a rendszer kerékparjaival, amelyek barmely
allomason felvehet6ek és barmely dllomason dokkolhatoak.

A kerékparozas, mint kozlekedési eszkoz a teljes kozlekedési rendszerre és az emberi
egészségre gyakorolt pozitiv hatdsat Nyugat-Eurépdban mar az 1960-as években
komolyan figyelembe vették. Az akkoriban kialakulé kozlekedési és kornyezeti
problémak megoldasi alternativajaként tekintettek a kerékparra. A kerékparozas és a
megosztason alapulé rendszerek 0sszemosddasaval 1965-t6]l beszélhetiink kozosségi
kerékparos rendszerekrol.

A kozosségi kerékparos rendszereket fejlédési szempontbdl attekintd torténeti
elemzések négyféle fejlédési allomast, generaciét kilonboztetnek meg [5][6][26]. A
rendszerek torténelme 1965-re nyulik vissza, amikor Amszterdamban Luud
Schimmelpennink 50 fehér kerékpart helyezett kozteriiletre, amelyek barki szamara
igénybe vehetéek voltak. Azonban a kerékparok sajnos hamarosan a tolvajok és
vandalok aldozataiva valtak. Kés6ébb tobb eurdpai nagyvarosban, példdul Cambridge-
ben 1993-ban és La Rochelle-ben 1976-ban megjelentek kerékparos konyvtarak,
ahonnan kaucié és okmanyok leadasa utan tobb 6rara el lehetett vinni a kerékparokat.
Ezek a rendszerek tekinthetéek az elsd generacios k6zosségi kerékparos rendszereknek,
amelyek kozosségi felelosség alapjan miikodtek, nem rendelkeztek specialisan
kialakitott dokkold allasokkal, illetve felhasznaldi azonosité rendszerekkel. A rendszer
miikodése azért is kedvezdOtlen volt, mert mindenképp a felvételi helyre kellett a
kerékpart visszavinnie a felhasznalonak.

Kés6bb egyedi kerékparokat alkalmaztak a rendszer kiépitésekor, amelyek érmével
miikodtek. 1991-ben Farsg and Grena varosokban Danidban, majd a févarosban,
Koppenhdgaban 1995-ben alakult ki a Bycyklen jelentésebb méretli kozbringa rendszer.
Ezek esetében mar léteztek kijelolt felvevs-, és leaddhelyek, azonban a kerékparok
hasznalata ingyenes volt. Rendkiviil egyszer(i rendszerek voltak, kis telepitési koltséggel.
Torténeti szempontbol ezek a tipust rendszerek alkotjak a kozdsségi kerékparos
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A Kkozbringa rendszerek harmadik generacidjanak megalkotdsahoz mar komoly
infokommunikacids technoldgiai hattérre volt sziikséges. A vandalizacié és a lopasok



elkeriilése érdekében szintén egyedi kerékparokat alkalmaztak. A rendszer
hasznalatdhoz okos kartya alapu hozzaférés sziikségeltetett. A kartyakat a felhasznalék a
rendszerbe valo6 beregisztralasuk utan vehették kézbe, igy ellendrzotté valt a kerékparok
hasznalata. Az els6 okoskartyan alapul6 rendszer a “Vélo a la Carte” nevli Rennes-ben,
Franciaorszagban 1998-ban bevezetett kozbringa rendszer. Kés6bb tobb hasonlo
rendszer bevezetése is megtortént Franciaorszagban: Lyonban 2005-ben és Parizsban
2007-ben.

A negyedik generacios kozosségi kerékparos rendszerek pedig mar komplex, integralt
informaciés rendszerrel rendelkeznek. A kerékparok hasznalata teljes folyamatdban
feliigyelt, mivel rendelkeznek fedélzeti szamitogéppel, amelyek képesek informaciot
kiildeni térbeli helyzetiikrél. A bérlésre tobbféle moédon van lehet6ség: okos kartyakkal,
azonosité kéddal vagy mobiltelefon alapi hozzaféréssel. A kerékparok gytjt6allomasai
szintén rendszerbe vannak kapcsolva, ezaltal valdos id6ben lathaté egy kozponti
szamitégépen az allomasok kihasznaltsadga. A negyedik generacios kozbringa rendszerek
tovabbi el6nyoket is rejtenek magukban: a rendszerelemek konnyen bdvithetdk, illetve
athelyezhet6k. A felhasznalas folyamata monitorozott, ezaltal intelligens algoritmusok
segitségével el6rebecsiilhetd a forgalom, amely megkonnyiti a karbantartas és a
logisztika folyamatat. Tovabba az allomasok energia felhasznaldsa napenergiabdl is
szarmazhat. Az ilyen tipusi rendszerek legnagyobb attraktivitdsa azonban az
elektromos kerékparok hasznalati lehet6sége [26].

Szamos tanulmany elemezte a kézbringa rendszerek hatasat a varosok mobilitasara. A
kerékparos utazasok szazalékos aranya példaul Barcelona esetében a 2005-6s 0,7%-rol
2007-re 1,76%-ra n6tt [32], Parizsban a 2001-es 1,0%-0s kerékparhasznalati aranyrol
2,5% -ra emelkedett 2007-re [27].

Jelenleg a térképen is lathat6, hogy mennyi kerékparos rendszer miikodik Eurépaban. A
z0ld jelzés jeloli a miikods, a piros a nem miikods, a kék pedig a tervezett, vagy
atalakitas alatt 1évd rendszereket. Foleg K6zép- és Nyugat-Eurépaban van nagy sikere a
kozbringa rendszereknek, Dél-Eurépaban sajnos nem megfelel6 el6készités miatt tobb
rendszer is elbukott.
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1. &bra - Kozosségi Kerékparos Kozlekedési Rendszerek Eurépaban (Forras:The Bike-sharing
World Map 2017 szeptember)

A novekedési tendenciaja a kézbringa rendszereknek a kovetkezd abran lathat6. A 2002-
es allapotok utan 2015-re tobb mint 1 200 000 darab kozosségi kerékpar és kortilbeliil
1000 miikédé rendszer szolgalja ki a kerékparozni vagydk igényeit [20].

@ KKKR-el rendelkezé varosok szama a vilagon
@ KKKR kerékparok szama a vilagon (1000 db.)

2. abra - Kozosségi kerékparos kozlekedési rendszerek szama a vilagon (Forras:[20]

A vilag legnagyobb kozbringa rendszerével Kina biiszkélkedhet, a Hangzhou Public
Bicycle tobb mint 3500 allomassal és 84000 kerékparral rendelkezik. Eurépaban az
élharcos a parizsi Vélib rendszer, amely nemcsak az elképesztd méretl lefedettségével,

hanem a kilonleges gyermek kerékparokkal vivja ki el6kelé helyét a kozbringa
palettan[11].



3. abra - Eurépa kozbringa rendszerei méret szerint (Forras:
http://bikes.oobrien.com/global.php#zoom=3&lon=4.8082&lat=54.4375)

Magyarorszagon jelenleg 10 m(ikodd rendszer talalhato, melyek koziil kettd zart korien
mikodd rendszer (a budapesti TELEBIKE, amely Telekom dolgozok szamara és a
debreceni UNIBIKE, amely egyetemistak szamadara biztosit alternativat), illetve egy
kifejezetten turisztikai szempontok szolgal ki (GreenBike rendszer - Os-Drava). A
tovabbi hat rendszer nagyobb varosokban miikodik. (MOL Bubi - Budapest, Gy6rBike -
Gyor, Citybike - Kaposvar, CityBike - Szeged, HEBI - Héviz, EBI - Esztergom,
KanizsaBike - Nagykanizsa). Ezek koziil a legjelent6sebb a MOL Bubi rendszer[21].

2.2 A MOL Bubi rendszer

A MOL Bubi rendszer Budapest els6, a nagykozonség szamara is elérhetd kozosségi
kerékparos kozlekedési rendszere. A MOL Bubi a kézbringa rendszereknek megfelel6en
miikodik: érvényes bérlet vagy jegy ellenében barmelyik gy(ijtéallomasrdl elvihetéek a
kerékparok barmelyik gytjt6allomasra.

- T

pntk

4. abra - A MOL Bubi kdzbringa redszer D6zsa Gyorgy uti allomasa
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A rendszer létrehozasarol mar 2008-ban targyalt a févarosi onkormanyzat, azonban
2011-re sziiletett meg a tényleges hatarozat. 2013-ban zajlottak le az eszkdzbeszerzési
tenderek, majd 2014 tavaszara késziiltek el a gytijtéallomasok és az egyedi almazold
szinli kerékparok. Az éles lizem el6tt két honapig kétezer felhasznalo altali tesztiizem
zajlott. A rendszert 2014. szeptember 8-an adtak at ténylegesen a budapesti publikum
szamara.

Az indulaskor 6sszesen 76 gy(jt6éallomason, 1100 kerékpart lehetett hasznalni, majd
2015-re 99 gytjtéallomasra és 1150 kerékparral béviilt a rendszer. Idén, 2017-ben a
FINA vizes-vildgbajnoksaghoz kapcsolédva tjabb 12 gytijtéallomassal béviilt a rendszer.
Jelenleg tehat a 124 gydjt6allomasbol és 1486 kerékparbol allé rendszer a legnagyobb
kozbringa rendszer Magyarorszagon.

A Budapesti Kézlekedési Kézpont a Budapest Févaros Onkormanyzata altal megbizott
lizemeltet6je a rendszernek, azonban a tényleges lizemeltet6i feladatokat a Kézbringa
Kft. végzi, az informatikai hattér lizemeltetésében a T-Systems Magyarorszag Zrt.
miikodik kozre. A kerékparok karbantartasat a Csepel Kerékpargyartoé Zrt. latja el.

A kozbringa rendszerek dontd tobbsége a kovetkezé négy elkiilonithetd egységre
bonthaté: terminalok, dokkoldk, kerékparok és az informatikai rendszerhattér.

A MOL Bubi rendszer gytijtéallomasai nem mind rendelkeznek terminallal. Mind6ssze az
allomasok 44%-a rendelkezik érint6képernyds kijelzével és POS terminallal. A POS
terminalnak koszonhet8en a terminalokon jegyvasarlas lehet6sége adott bankkartyas
fizetéses formadban. Az aramellatas szempontjabél fontos kiemelni még a terminalok
tetején elhelyezked6é napelemeket, a biztonsagi intézkedések miatt pedig a
gyljtéallomas kornyezetének képét rogzité kamerat. A termindlok adatkapcsolattal
rendelkeznek a kdzponti szerver felé.

5. abra - A MOL Bubi k6ézbringa rendszer terminalja

A dokkolé 4allasok egyszeriien kialakitott elemek. Képesek kommunikalni mind a
kerékparokkal, mind a kozponti szerverrel. Az egységek alapja egy fizikai zar, amely a
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kerékparon elhelyezett dokkolészem dokkold zarba vald becsusztatasaval aktivalodik.
Ervényes bérlés inditdsakor a zar kinyilik és kivehet a kerékpar, a bérlés végeztével
pedig érzékeli a kerékpar dokkoloszemének jelenlétét a zarban, és automatikusan
lezarja a kerékpart. A dokkolézarak rendelkeznek visszajelz6 LED-del, és kiilonb6z6
szind villogassal jelzik, a bérlés sikerességét és sikertelenségét.

6. abra - A MOL Bubi kdzrbinga rendszer egy dokkoléallasa

A rendszerben hasznalhat6 egyedi kerékparokat a Csepel Kerékpargyarté Zrt. gyartotta.
A kerékparok alkatrészei mas kerékparokban nem felhasznalhatéak, igy az alkatrészek
ellen iranyulé lopas kivédhet6. A felhasznal6k nagyobb kényelme érdekében az
tlésmagassag allithato, tobbsebességes kiviteliiek, kosarral, csomagtartoval, valamint
elektromos lakattal rendelkeznek. Alapvetd biztonsagi elemekkel, mint prizma, lampa,
cseng6 felszereltek. A kerékparokat alapvetden varosi kozegbe tervezték, ellenallnak a
zord id6jarasi koriilményeknek, strapabiroak, igy birjak a napi tobbszori hasznalatot. A
MOL Bubi rendszer kerékparjai GPS jeladéval és RFID olvaséval is rendelkez6 fedélzeti
szamitdgéppel is ellatottak.

7. 4bra - A MOL Bubi kozbringa rendszer kerékparjai
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Az informatikai rendszer a felhasznalok szamara kevésbé latvanyos, am egy kozosségi
kerékparos kozlekedési rendszer miikodéshez elengedhetetlen egység. A MOL Bubi
szamara a Nextbike GmbH szallitotta le a szoftvert és az ahhoz sziikséges
hardverelemeket. A kerékparok GPS jeladéja minden kerékparral valé elindulaskor
poziciot szolgaltat a kozponti rendszer felé. A bels6 szerveren kiilonbozo
adatbazisokban taroljak mind a kerékparok, és gytjt6allomasok, valamint a pénziigyi
tranzakcidk, a felhasznalok és iizemelteték adatait. A felhaszndlék szdmara nonstop
telefonos tigyfélszolgalat miikodik.

A MOL Bubi koézbringa rendszer rendelkezik mobil applikdciéval, amelyben
megtekinthetd az allomasok telitettsége, illetve a kerékparon talalhat6 QR kod
segitségével bérlés is kezdeményezhets. A bérlés egyébként a legegyszerlibben a
rendszeres felhaszndlék szamara a plasztik Kkartydjuk a Kkerékpar fedélzeti
szamitdgépjének RFID olvaséjahoz valé érintésével torténhet.

A rendszer nemcsak rendszeres felhaszndlék szamara vehetd igénybe: alkalmi
kerékparbérlési lehetéség is adott. Arulnak éves, féléves és negyedéves bérleteket,
alkalmi felhasznal6k szdmara pedig napijegyet, harom napos jegyet és hetijegyet. A
jeggyel valo kerékparbérléskor érdemes megjegyezni, hogy a rendszerhasznalathoz
kauciot zarolnak.

A Kkerékparok hasznalata az els6 30 percben ingyenes, utana az elsd éraban 500 Ft-ot,
majd fokozatosan emelkedve nagyobb 0Osszeget sziikséges fizetni a hasznalatért.
Azonban ezt az 0sszeget csak akkor szamoljak fel, ha a fél6ra alatt nem torténik dokkolas
a kerékparral. Tehat érdemes a hosszabb tekerések soran menet kézben az allomasokon
megallni és dokkolni, majd Gjra kivenni a kerékpart vagy cserélni.

Egy bérlettel egyszerre négy kerékpar vehet6 igénybe, nem vonatkozik rajuk semmilyen
megkotés, igy akar nagyobb csoportok is hasznalhatjak egyidejlileg, térben teljesen
kiilonbo6z6 helyszineken a kerékparokat.

A rendszer miikodéseinek sajatossagaibol adodoan sziikség van nemcsak a
kerékparokat miiszakilag karbantarté személyzetre, hanem a logisztikai feladatokat
ellaté személyekre is. Mivel az allomdasok kihasznaltsaga nem egyenletes, igy lehetséges,
hogy egy-egy allomason feltorlédnak, vagy pedig hianyoznak kerékparok. Az utdbbi
jelent nagyobb gondot, mivel a MOL Bubi rendszer egyik remek fejlesztése a kiegészit6
tdmasz, amelyhez egyszerlien, elektronikus lakat segitségével is hozzarogzithet6 a
kerékpar az allomas telitettsége esetén is. A kerékparok szallitasat jelenleg kerékpar-, és
személygépjarmi utanfuto segitségével végzik.

Erdemes még megjegyezni a téli ilizemeltetés miiveletét. A zordabb id6jarasi
koriilmények miatt kevesebb kerékparral miikédik a rendszer, igy a kerékparok jelentds
hanyada ezen iddszak alatt esik at az éves nagy karbantartason. [34][33]
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2.3 A Kkozosségi Kkerékparos kozlekedési rendszerek Kkorabbi
vizsgalati modszerei

A harmadik generaciés kozbringa rendszerek létrejotte 6ta a felhasznalék bérlési
szokasai monitorozva vannak a bérléshez hasznalt okoskartyaik altal. A felhasznal6
személyes adatain tul a bérlés kezd6-, és végallomasa, a bérlés kezdetének és
befejezésének idépontja is megismerhetd, ezaltal tanulmanyozhatéak a
rendszerhasznal6k szokasai.

2.3.1 Adatbanyaszati vizsgalati mdédszerek

A rogzitett mozgasi adatokat tartalmazé gazdag adatbazis rendkiviil sokféle
adatelemzésnek vetheté ald. Az egyik legjobb moédszer az adatbanyasz szoftver
hasznalata, mivel olyan belsd, nem lathaté Osszefiiggések is megkaphatdak, amelyek
egyszer(i lekérdezések altal nem. Ilyen adatbanydsz modszer a Kklaszterezés, azaz
csoportképzés, ahol az eljaras bizonyos hasonlésagi mintak alapjan csoportokat képez.

Klaszterképzési modszer segitségével vizsgalta Froehlich 2008-as tanulmanyaban a
barcelonai kozbringa rendszer forgalmi adatait: a nap folyaman a kerékparok
gyljtéallomason vald rendelkezésre allasat elemezte és ezaltal kereste a kozbringa
rendszert hasznal6k mobilitasi szokasait. Ez alapjan kapta eredményiil, hogy egy nap
kiilonb6z6 idépontjaiban az allomason val6 kerékpar rendelkezésre allas els6sorban a
foldrajzi tertilettdl és teriilethasznalattol fligg[14].

Borgnat és Abry 2011-ben ugyanazt a klaszterezési technikat alkalmaztak a Vélo'v lyoni
rendszer allomasai kozotti aramlasok tanulmanyozasara, mint Froehlich. Megvizsgaltak
a kereslet alakuldsat, a napi mintdkat és a kerékparral megtett tavolsagokat. A
klaszterezési mddszer lehetfvé tette a szerzOk szamara a kerékparos mobilitas
dinamikajanak leirasat: az érkezési és indulasi allomasok alapjan kimutattdk a
rendszeresen ingazok csoportjat, a bérlések idépontjaibdl, illetve az érkezési allomas
foldrajzi elhelyezkedésébdl a szabadidds kerékparozashoz kotheté mozgasokat [2]

O’Brien szintén adatbanydaszati mdédszerrel 2014-ben a vilag kiilonb6z6 részein lizemeld
33 kozbringa rendszert elemzett és hasonlitott 6ssze. Eredményként azt kapta, hogy az
ilyen rendszereket nemcsak kozlekedési eszkozként, de rekreacios célbol is hasznaljak
[29].

Lathia mar kordabban, 2012-ben azt az eredményt kapta, hogy a regisztralt és az alkalmi
felhasznalok, valamint a rekreacidos céllal és a kozlekedési moda rendszerhasznalok
mozgasai eltéré mintakat mutatnak[23].

Adatbanyaszati technologia segitségével a kozOsségi kerékparozas élményére valtékat
és a jovobeli felhasznaldkat is vizsgaltak mar. Tobb kutato is azt a megallapitast tette,

hogy az egyéni gépjarmiivel kozlekeddk igen ritkdn valtanak kozosségi kerékparokra
[26][7]-A kozbringa rendszerek leginkabb a gyalog kdzlekeddk szamara attraktiv [9].

14



A felhasznal6i tipusokat tovabb elemezve Bordagaray, Fonzone és Ibeas 2015-6s
tanulmanyukban a Santander varosaban 1évd kozbringa rendszer forgalmi adatait
vizsgalva arra jutottak, hogy 6tféle felhasznalo6 tipus létezik:

¢ korutazok”, akiknek az indulasi helytik és az érkezési helyiik megegyezik, 6k
legtobbszor rekreacios célbdl hasznaljak a rendszert;

¢ ,a bérlési id6 hosszabbiték”, akik kerékpart cserélnek, hogyha kozeledik az
ingyenes bérlési id6 lejarta

e kerékpar cserél6k”, akik a bérlésiik utan nem sokkal észreveszik, hogy hibas a
kerékparjuk, ezért kicserélik azt

¢ ,a tokéletesen szimmetrikus kozleked6k”, akik ingazasra hasznaljak a rendszert
¢ ,nem szimmetrikusan kozlekeddk”.

Ezek alapjan a turisztikai, rekredciés és ingazads céljabél kozlekedék aranya
meghatarozhat6 a rendszerben, mely az tizemeltetés soran felhasznalhat6 adat [24].

A kozbringa rendszerek és a tomegkozlekedési halozat kapcsolatanak vizsgalatakor
elmondhat6 DeMaio 2009-es elemzése alapjan, hogy amennyiben a kézbringa rendszer
teljesen integralddik a tomegkozlekedési hal6zatba, igy a multimodalis utazasok szama
megemelkedik a kozbringa rendszer bevezetésének hatasara [7].

Tovabba tobb tanulmany is egyértelmi allaspontja szerint a gy(ijtéallomas koézelében
elhelyezked6 vasuti kapcsolat pozitiv szinergidban all kézbringa rendszerek forgalmaval
[25][31].

Jappinen olyan szoros kapcsolatot mutatott ki a tomegkozlekedési halézat és a
kozbringa rendszer k6zott Helsinkiben, amely azt mutatja, hogy a k6z6sségi kozlekedési
utazasi id6 a kozbringa rendszer bevezetése utdn a tiz szazalékkal csokkent [18].

Jensen 2010-ben a lyoni rendszert elemezve arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
kerékparok iranti kereslet megduplazédik, ha az allomas kozelében 1évo
tomegkozlekedési eszk6zok nem lizemelnek [19].

A forgalmi adatokon tul, mas egyéb, rendszerjellemz6 adatot is vizsgaltak mar a kutatdk,
példaul Curran 2008-ban a rendszerek sikerességét vizsgalta. Osszesen tizennégy
jellemzét vizsgdlt, ezeket két fontossdgi csoportba sorolta. A kevésbé fontos, kiilsé
tényezdk kozé sorolhaté a topografia, az iddjaras, a varos lakoinak kerékparozasi
attitidje és a varosi kozosségi kozlekedési rendszer mindsége. A kevésbé fontos belsé
tényezdk pedig a kerékpar tipusa, a rendszer miikodési ideje, (példaul, hogy éjjel-
nappali-e) és a rendszerek vandalok elleni, valamint a felhasznal6k épségét védeni
igyekv0 biztonsagi lépések. Curran arra jutott, hogy egy lizembe helyezett kozosségi
kerékparos kozlekedési rendszer sikerességének a legnagyobb szerepet a
rendszeralkot6 elemek mindsége és karbantartasa jelenti, a felhasznalékat terhelg,
illetve lizemeltetési koltségek és adott varos kerékparos infrastruktaraval valé ellatasa
szamit a legtobbet[4].
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2.3.2 Térbeli vizsgalati modszerek

Toébb kutatas regresszids vizsgalata is bemutatta, hogy a gy(ijt6allomas forgalma fiigg az
azt Kkoriilvevé épitett kornyezeti jellemzdéktdl, és a Kkoérnyezetében végezhetd
tevékenységektdl. Ezek az Osszefliggések legtobbszor valamilyen térinformatikai
szoftver segitségével 1étrehozott térinformatikai adatbazisbél mutathatéak ki.

Az épitett jellemzOk foként a lakdéhelyek és a munkahelyek siirliségét, a
tomegkozlekedési atszallasi pontokat, a kerékparos infrastruktirat és a kiilonb6zé
forgalomvonzé 1étesitményeket (parkok, éttermek, iskolak) foglalja magaban.
Tanulmanyok szerint nem csak az el6bbiekben felsoroltak vannak hatassal a
gyljtéallomasok forgalmara, hanem egy adott teriilet gy(ijtéallomasainak szadma és
azoknak nagysaga is [13].

Cervaro és Kockelman 1997-ben mar kimutatta a ,D-valtozok” er6s hatdsat a
gyljtéallomasok forgalmaban. Ezek a kovetkezOk: density, ami a lakohelyek és a
munkahelyek stirliségére vonatkozik, diversity, amely alatt a teriilethasznalat értend6 és
a design, ami a gy(jt6allomas koriili utcakép minéségére tesz jellemzést [3].

Ezt a harom ,D-valtozot” Ewing és Cervero 2010-ben tovabbi két valtozoval egészitette
ki: distance to transit, tehat tomegkozlekedési eszkozre vald atszallas esetén az
atszallasi tavolsagot jelenti, illetve destination accessibility, amely a gy(ijt6allomasrol
elérhet6 létesitmények, példaul kiilonbozé tevékenységekre, boltokra, iskolakra
vonatkozhat[12].

Konkrét eredményként megjelent, hogy magasabb lakdéhely siirliség és a munkahely
slirliség, illetve a gy(ijt6allomas kozelében megjelend kerékparos vonali infrastruktira
és jelentds forgalomvonzoé létesitmények esetén tobb kerékparozé felhasznalé varhato
[22][16].

Varosonként eltér6 lehet a korabban felsorolt tényezéknek a hatasa. Azokban a
varosokban, ahol inkabb a kézlekedési szempontol kerékparozok aranya jelent6sebb, ott
erdsebb a kerékpdaros infrastruktdra létének, illetve a forgalomvonzé létesitmények
elhelyezkedésének a hatasa az allomason megjelen6 kerékparos forgalmakra, nem ugy,
mint a rekreacios kerékparozokkal rendelkezé varosokban[16].

Tovabba, mar a nem épitett, de kornyezeti jellemzdkre vonatkozéan tobb tanulmany is
kimutatta, hogy az id6jarasi viszonyoknak, a naptari jellemz6éknek szintén hatasa van a
rendszerhasznalatra[15].

Szintén foldrajzi helyenként eltér6 lehet az iddjarasi jellemzdk hatasa a gytijtéallomasok
forgalmi adataira: Helsinkiben vagy Barcelondban nem ugyanazok az 6sszefliggéseket
allapithat6ak meg.
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3 Avizsgalati modszertan

3.1 Az adatbanyaszatrol altalanosan

Az adatbanyaszat lényege, hogy nagy mennyiségli adatokban rejlé informaciék
félautomatikusan feltarhaték kilonféle algoritmusok alkalmazasaval. Az adatbanyaszat
sokkal tobbet jelent az adatok manualis lekérdezésével valo kapcsolatfeltarasnal. Egy
adatbazis felett megfogalmazott SQL lekérdezés soran a feltett konkrét kérdésekre
konkrét valaszok kaphatok, az adatbanyaszatban jellemzden olyan kérdésekre is valaszt
kaphatunk, amelyeket fel sem lehet tenni.

Az adatbanyaszat tehat definicidszerlien egy olyan dontéstamogatast szolgal6 folyamat,
mely érvényes, hasznos, és el6z6leg nem ismert, tomor informdacié halmazt tar fel nagy
egy jelent6sebb adathalmazbél. Az adatbanyaszat tehat legtobbszor trendeket és
mintazatokat keres az adatbazisokban.

Négy jelentds adatbanyaszati technikaba besorolhaté a jelenleg miikod6 algoritmusok
sokasaga. Ezek a kovetkezdk:
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Vevok
megtartdsa

Csalasok
megeldzése

Kereszi-
értékesités

Minbség
ellenbrzés

; “
Miveislek). 7. = L~ | informicié

Prediktiv Kapcsolat- Adatbazis Eltérések
modellezés analizis szegmenticio ¢észlelése
4% S, 3
SR Y \

Asszo-
CIACIO

Csopor-

Regresszio tositas

8. abra - Adatbanyaszati médszerek (Forras: [8])

A csoportositas (szegmentalas, klaszterezés) olyan, nem feliigyelt tanulasi technika,
mely segitségével egy adathalmaz objektumait feloszthatunk ugy csoportokra, hogy egy-
egy csoportban egymashoz nagyon hasonlé objektumok vannak, a képzett csoportok
azonban jelentdsen kiilonboznek egymastél. A csoportositas tipikus felhasznalasi
teriilete a kiilonb6zé csoportok kiilonbségeinek és hasonldsagainak jellemzése. A
csoportositasi feladatra talan a legkézenfekvébb példa a piacszegmentalas, amikor is egy
vasarléi szokasokbdl all6 adathalmazban az lgyfelek olyan csoportokba sorolhatdk,

17



melyek egymastol eltérd jellegiliek, de a csoportok egymashoz hasonl6 tligyfeleket
tartalmaznak.

Az osztalyozas egy tanulasi folyamat, mely alkalmas arra, hogy ismert valtozék alapjan
az adathalmaz elemeit osztalyokba sorolja. Az osztalyozasi feladat ennek megfelel6en
két részfeladatra oszthaté: modellgeneralas és elérejelzés. Altalaban a modellgeneralas
egy adott adathalmaz osztdlyozasat jelenti adott szamu diszjunkt részhalmazba. Az
osztalyozasra alkalmas modell tehat az objektumok attributumai alapjan szamol
kimeneti attributumokat, vagyis osztalyozasi cimkéket. A generalt modell elemzésével
altalaban lehetséges annak a megallapitasa, hogy a rendelkezésre all6 ismérvek alapjan
egy-egy elem melyik képzett osztdlyba tartozhat. A vasarléi adatok (nem, Kor,
jovedelem) és szokdsok alapjan a vasarlék példaul elkiilonithet6k harom osztalyba: kis,
kozepes és nagyfogyasztok bizonyos termék szempontjabdl. Ezen felil a
szabalygeneraldson alapulé modszerek segitségével az is megallapithatd, hogy adott
személyi jellemzdk alapjan melyik csoportba kertilhetnek a vasarlok. Példaul olyan
megallapitasok tehetdk, mint ,az a 35 év alatti n6, akinek havi jovedelme meghaladja a
200.000 Ft-ot, nagyfogyasztd a puderek szempontjabol.” A mult adataira tdimaszkodva
létrehozott szabalyok alapjan el6rejelzések készithetdk ezzel az adatbanyaszati technika
segitségével.

Egy masik, a korabbiakban emlitettektdl kiilonb6z6 adatbanyaszati technika a gyakori
elemhalmazok és asszociaciés szabalyok feltdrdsa. A mddszertan lényege, hogy az
adatbazisban 1év6 objektumok k6zott 6sszefliggéseket talaljon. Amennyiben 1étezik ilyen
kapcsolat, akkor az adatbanyaszat segitségével feltdrhatd, és annak erdssége
jellemezhetd. E feladatra tipikus alkalmazasi példa a fogyasztéi-kosar elemzés, mely
ilyen megallapitasokat tud tenni: ,ha a vasarlé vasarol X és Y terméket, akkor
valésziniileg vasarol Z terméket is”.

A regresszios adatelemzési technika alkotja az adatbanyaszati technikak negyedik
csoportjat. A regresszié az asszocidcibhoz nagyon hasonlo, kévetkeztetésekre alkalmas
fliggvény meghatarozasat jelenti, de ebben az esetben a fiiggvény célja az ismert
ismérvekbdl mas numerikus értékekre torténd kovetkeztetés, azaz nem valamilyen
kategorikus valtozé (osztalycimke) becslése. Regresszios feladat példaul egy gazdasagi
vagy a termelési adatok altal definialt id6sor jovébeni értékének meghatarozasa. [8]

3.2 A hasznalt specialis szoftverek ismertetése

3.2.1 RapidMiner

A RapidMiner egy ugyanezen a néven fut6 német cég altal fejlesztett adatkezel6 szoftver.
A platformja integralt kornyezetben képes adatokat el6késziteni, gép tanuld és
meélyelemz6 algoritmusok elvégzésére és eldrejelzd becslések készitésére.

Feliilete konnyen kezelhetd, olyan beépitett algoritmusokkal rendelkezik, amelyek az
tzleti, illetve kereskedelmi adatbanyaszat soran szdba johetnek, példaul a fogyasztoi
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kosar 0Osszeallitasa. A szoftver tamogatja a gépi tanuld algoritmusok miikodésének
minden 1épését, az eredmények vizualizdlasat és a modellek validalasat és
optimalizalasat. A RapidMiner nyilt forraskodu szoftver, tehat szabadon felhasznalhatd,
masolhaté, terjeszthetd, tanulmanyozhat6 és médosithaté.

A RapidMiner online elérhet6 verzidja minddssze tizezer soros adattablak elemzését
engedi, azonban egyszerlien igényelhet6 oktatasi licensz. Az elemzések sordn én is az
oktatdsi valtozatat hasznaltam a szoftvernek.[44] A szoftvert csak a késébbi elemzések
soran kezdtem el hasznalni, kizarélag az adatok megjelenitésére.

3.2.2 WEKA

Egy jelentGs, online is elérhetd tudasbazissal rendelkezd adatbanyasz szoftver a WEKA,
teljes nevén Waikato Environment for Knowledge Analysis, amely egy ingyenes,
mindenki szamara megszoritasok nélkiil hozzaférhetd, nyilt forrask6du JAVA nyelven irt
programcsomag, amit a Waikato Egyetemen fejlesztettek Uj-Zélandon. A fejlesztés JAVA
nyelven torténik, platformtdl fiiggetleniil hasznalhaté a program akar Linuxon, akar
Windows kornyezetben, csak megfelelé6 verziéju Java Runtime Environment-tel kell
rendelkezni. Objektum orientalt modularis felépitése a fejleszt6knek hatalmas segitséget
jelent. A WEKA fejleszt6i rengeteg mintapéldat készitettek, széleskord a program help-
je és online videékurzusok is talalhatéak az interneten a program miikodésérdl. [8]

A szoftver az adatok elGkészitésén és sziirésén tul képes az adatok kilonféle
algoritmusok szerinti csoportositasara, illetve az eredmények megjelenitésére. Azonban
a szoftver nem egy felhasznalébarat darab, sok ,elrejtett” funkciéja van, valamint a
vizualis megjelenités szin-, és képi vilaga nem mddosithato, kizarolag csak a szoftver
koédjanak médositasaval.

gy a WEKA szoftvert kizarélag csak a klaszterezési miiveletek soran hasznaltam fel a
dolgozat készitésekor, a vizualist elemzéseket a RapidMiner segitségével végeztem el.

3.2.3 QGIS

A QGIS (Quantum Geographic Information System) egy nyilt forraskédu, ingyenesen
hasznalhat6 asztali térinformatikai szoftver. A QGIS térbeli objektumok és jelenségek
kapcsolatrendszerének feltdrasara és elemzésére alkalmas szoftver. Tamogatja a térbeli
adatok gyltijtésének, az adatok digitalis el6allitasanak, integralasanak és elemzésének
folyamatat, illetve a térképi megjelenitését. [43]

Online rendkiviill sok, a fejlesztok 4altal korabban készitett, ingyenesen elérhet6
bévitmény (Plugin) talalhatd, valamint a WEKA-hoz hasonl6 médon még szélesebb kor(
szoftverhaszndlati ismeretanyag all rendelkezésre. Internetkapcsolat segitségével online
térképek tolthetdek be hattérként az elemzésekhez.

3.3 A Kkapott adatbazis és a tisztitas modszertananak ismertetése

Az adatokat 2017.03.10-én igényeltem meg a Budapesti Kozlekedési Kozpont MOL Bubi
lizletagaval foglalkoz6 termékmenedzsert6l. Néhany napon beliil érkezett reagalas a
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levelemre, majd titoktartasi nyilatkozat alairasa utan a 2015-6s teljes évre vonatkozo
Bubi bérlési adatokat meg is kaptam .xml formatumban.

Az egyes honapokra vonatkozé adatok kiilon fajlokban szerepeltek, igy el6bb ezeket egy
fajlla egyesitettem, majd megkezdtem a tisztitast.

Bike number  Customer Start time End time Duration Start station End station
86853 859270 10.1.2015 0:00:22 10.1.2015 0:03:06 3 0603-Nyugati palyaudvar 0503-Bajcsy-Zsilinszky at - Kalman Imre utca
86626 860538 10.1.2015 0:02:55 10.1.2015 0:13:12 10 0806-Jozsef karit - Baross utca 0510-Dorottya utca - Wekerle Sandor utca
86610 859270 10.1.2015 0:03:20 10.1.2015 0:15:55 13 0503-Bajesy-Zsilinszky Gt - Kalman Imre utca  1105-Karosy Jozsef utca
86347 1196197 10.1.2015 0:03:39 10.1.2015 0:11:43 8 0604-Kodély kérand 0601-Teréz kart - Kirdly utca
86281 863426 10.1.2015 0:03:57 10.1.2015 0:09:15 5 0609-Andrassy Gt - Nagymezd utca 0605-Teréz kardt - Szondi utca
86680 1196197 10.1.2015 0:04:28 10.1.2015 0:11:26 7 0604-Kodély karand 0601-Teréz kart - Kirdly utca
87060 1270303 10.1.2015 0:05:24 10.1.2015 0:16:01 11 0203-Bem Jozsef tér 0611-Nyugati tér
86335 1290498 10.1.2015 0:05:55 10.1.2015 0:26:16 20 0707-Kéthly Anna tér 0106-Krisztina tér
86814 1270303 10.1.2015 0-:06:04 10.1.2015 0:15:17 9 0203-Bem Jozsef tér 0611-Nyugati tér
86909 1275669 10.1.2015 0:06:39 10.1.2015 0:25:28 19 0608-Jokai utca - Zichy Jend utca 0903-Corvinus Egyetem
86090 1108618 10.1.2015 0:07:28 10.1.2015 0:41:08 34 0205-Csaszar-Komjadi Uszoda 0209-Margit korit - Télgyfa utca
86575 1182683 10.1.2015 0:07:55 10.1.2015 0:14:24 6 0518-Dedk tér 0610-Andrassy Gt - Kéldy Gyula utca
86721 1108618 10.1.2015 0:08:48 10.1.2015 0:40:41 32 0205-Csészar-Komjadi Uszoda 0209-Margit kardt - Télgyfa utca
86032 1182683 10.1.2015 0:08:59 10.1.2015 0:14:03 5 0518-Dedk tér 0610-Andrassy Gt - Kéldy Gyula utca
86723 1108618 10.1.2015 0:09:34 10.1.2015 0:39:31 30 0205-Csédszar-Komjadi Uszoda 0209-Margit kordt - Tolgyfa utca
86793 1108618 10.1.2015 0:09:37 10.1.2015 0:40:11 31 0205-Csédszar-Komjadi Uszoda 0209-Margit kordt - Tolgyfa utca
86032 1162683 10.1.2015 0:14:53 10.1.2015 0:15:14 0 0610-Andrassy Ut - Kaldy Gyula utca 0610-Andrassy it - Kaldy Gyula utca
86173 1240584 10.1.2015 0:14:56 10.1.2015 0:20:43 6 0508-Erzsébet tér 0905-Kalvin tér

9. dbra - A kapott adatbazis egy része (Forras: BKK)

Az egyesitett .xml f4jl soronként egy-egy bérlés adatait tartalmazta. Osszesen 6 jellemzét
rejtett a tdblazat: a bérlé azonositészamat, amely egy 0Ot karakterbdl all6 szam, a
kerékpar azonositojat, a bérlés kezdetének és befejezésének datumat és idépontjat
YYYY.MM.DD.HH:MM:SS formatumban, a bérlés kezd6-, és végallomasat, amelyet a
négyjegyl allomaskod és az allomas szoveges neve azonositott, valamint a bérlés
hosszat perc formatumban.

Els6 lépésként észrevettem, hogy ugyanazon allomasok megnevezése nem azonos
bizonyos sorokban, igy ezeket egységesitettem. Majd levalogattam a vizsgalat
szempontjabdl nem relevans sorokat: a karbantart6 helyre val6 szallitas miiveletét,
illetve a prébaallomasok miiveleteit. Ezeket a sorokat toréltem az adatbazisbdl.

Tovabb tisztitva az adatbazist a 0 percig tartd bérléseket szintén kitéroltem, valamint az
1, 2, 3, 4, 5 perces bérlési idével biré sorokat abban az esetben toréltem ki, ha azonos a
kiindulasi és az érkezési allomas. Ezek legtobbszor nem valos bérlések. A hosszu bérlési
id6kkel rendelkezd sorokat szintén kitoroltem. Maximum 480 perces bérlési id6ével
rendelkezd sorok maradtak az adatbazisban.

Az elemzést megkonnyitve tovdbbi modositasokat is végrehajtottam. A bérlés
kezdetének dérajat egy kiilon oszlopban megjeloltem szamként, valamint diszkretizaltam
a bérlési idéket is. A datumok alapjan létrehoztam egy évszak, honap, illetve egy nap
oszlopot, az Excel fliggvényei segitségével, ezeket feltoltottem szoveges adatokkal.

A bérlési id6 oraja alapjan egy napszak oszlopot is felvettem az adatbazisba és a
kovetkezOk szerint csoportositottam az 6rakat: 0:00 és 6:00 kozott éjszakai id6szakba, a
6:00 és 12:00 kozott délel6tti idGszakba, 12:00 és 18:00 kozott délutini iddszakba,
18:00 és 0:00 kozott pedig esti idészakba csoportositottam a bérléseket.
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Egy munkatigyekkel foglalkoz6 honlap [42] adatainak segitségével megalkottam a 2015-
0s év naptarat, mely pontosan tartalmazta a munkasziineti napokat, illetve a munkanap
athelyezéseket. Ezeket egy 0j oszlopban szintén felvettem az 6sszes bérlési sorhoz.

Budapest 2015-0s évre vonatkozo napi id6jarasi adatait hozzacsatoltam az adatbazishoz
egy archiv budapesti id6jaras adatbazis alapjan.[36] igy minden bérlési sor kapott egy
maximalis, minimalis napi hémérsékleti értéket, atlagos napi szélsebesség értéket,
illetve az id6jaras jellegére vonatkozé szoveges informaciot.

A minél egyszeri(ibb kezelhet6ség érdekében kategorizaltam az értékeket. A napi
maximum hémérsékletet a kovetkez6képpen: a minimum -4 és 10 Celsius fok kozott
hideg, 10 és 20 Celsius fok kozott hiivos, 20 és 30 Celsius fok kozott meleg, illetve 30 és a
maximum 39 Celsius fok k6zott nagyon meleg.

A széler6sséget a vizi ment6k széler6ség tablazata [45] alapjan a kovetkezd
kategoriakba soroltam: 0 és 12 km/h kozott szelld, 12 és 22 km/h kozott gyenge, 22 és
32 km/h kozott mérsékelt és 32 és 51 km/h kozott erds.

Az iddjaras szoveges leifrasat is négy csoportba soroltam: esds, felhds, napos és havas
napokra.

Az adatok tisztitasat, illetve az adatbazis bdvitését ezzel befejezettnek tekintettem,
azonban egy kés6bbi eldzetes elemzés soran kideriilt, hogy a BKK altal kiildott adatok
tartalmaztak a logisztikai miiveleteket végzé munkatarsaik bérléseit. Kértem egy listat a
logisztikat végzé személyek azonosit6jardl, azonban nem a teljes listat kaptam meg. gy
az egy évre vonatkozé bérlések szama szerint csokkend sorba helyeztem a
felhasznalokat és ez alapjan kézzel levalogattam a ,gyanusan” viselkedd személyeket. A
gyanu az alapjan mertilt fel, ha egyszerre tobb kerékpart vittek ugyanarra a helyre a
bérl6 és legtobbszor 8 o6ras ciklusokban folyamatosan bérelt. Az adathalmaz az Excel
fliggvényei miatt ekkora mar akkora fajlméretlivé valt, hogy kezelhetetlen volt a
logisztikai miiveleti sorok torléséhez. fgy a teljes adatbazis beolvastam Access-be és
néhany soros SQL paranccsal kitoroltem a logisztikai miveletekhez kapcsolodo
bérléseket.

3.4 A tervezett elemzések modszertana

3.4.1 A felhasznalt adatbanyaszati algoritmusok jellemzése

A 3.1. fejezetben emlitett adatbanyaszati technikak koziil a csoportositas (klaszterezés)
modszertanat hasznaltam.

Ez a technika nagyon kénnyen Osszetéveszthet6 egy masik emlitett médszertannal, az
osztalyozas technikdjaval. A csoportositast szokas felligyelet nélkiili tanulasnak, az
osztalyozast pedig feliigyelt tanuldasnak is nevezni. Mig a csoportositasnal az elemzés
els6dleges célja egzakt modon elkiiloniilé csoportok kialakitasa, addig az osztalyozas
esetében az ismert csoportok jellemz6 leirasa a f6 feladat. Csoportositas esetében az
egyes objektumokrdl az elemzés megkezdésekor nem ismert, hogy mely csoportokba
fognak tartozni. A klaszterezés eredményeként a létrejové csoportokat ellathatjuk
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cimkékkel, de a kialakul6 kategoériak kizarolag csak az algoritmus lefutdsa utan az
eredményekbdl lathatoak.

Tehat a klaszeterezés soran a csoportképzd algoritmusok olyan csoportokat hoznak
létre, amelyekben az objektumok egymdashoz viszonyitott hasonlésaga nagymértéki és a
kiilonb6z6 csoportok hasonl6saganak mértéke alacsony.

r

10. abra - A klaszterezés folyamatanak eredménye altaldnosan [8]

A Klaszterezési eredmények értékelésére nem létezik olyan kritérium, amely alapjan
egyértelmlen eldonthetd, hogy maguk a csoportok, illetve a csoportképzés megfelel6-e.
Ez kizaro6lag a felhasznalon mulik, igy az elemzések eredményeinek bemutatasa soran
egyértelmlen jeloltem, hogy melyek azok a klaszterezések, amelyek eredménye
kétségbe vonhato. [8]

Rendkiviill sokféle Kklaszterezési algoritmus létezik, amelyek nagy valtozatossagot
mutatnak a felhasznalt abrazolasi és hasonldsagképzési mdédokban és a csoportképzés
modszertananak tekintetében.

A klaszterelemzés algoritmusa lehet hierarchikus vagy nem hierarchikus. A hierarchikus
algoritmus az U4j klasztereket az el6z6leg kialakitott klaszterek alapjan alakitja ki, mig a
nem hierarchikus algoritmus egyszerre hatarozza meg az 6sszes klasztert.

A dolgozatomban egy korabban mar koézbringa rendszerek forgalmi adatainak
elemzésekor jol bevalt, egyszerlien alkalmazhat6 nem hiereachikus mdédszert, a k-dtlag
modszert hasznaltam. Ennél a Kklaszterezési algoritmusnal a modszer alapjat az
adathalmaz elemeinek a tavolsagmértékei képzik.

A tavolsagmérték kivalasztasa kritikusan fontos 1épés, mert alapvetéen befolyasolja az
algoritmus kimenetét. Tobbféle tavolsdgmérték koziil is lehetséges valasztani: az
eukiledszi tavolsag, a négyzetes euklideszi tavolsdg, a Manhattan-tavolsag, a
Mahalanobis-tavolsag, a Minkowski-tavolsag, a Csebisev-tavoldg, a Hamming-féle
tavolsag és a Pearson-tavolsag koziil.

A WEKA k-atlag modszere a Minkowski-, Csebisev-, Manhatten-, és euklideszi tavolsag
hasznalatat tamogatja. El6zetes tesztek alapjan az euklideszi-tavolsag tlinik a
legmegbizhatébb tavolsagmértéknek.

A modszer a WEKA-ban a kévetkezéképpen miikodik:
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Az adathalmazban talalhaté minden egyes attributum minden egyes elemét normalizalja
az algoritmus. Ez azt jelenti, hogy az adott attributum legkisebb és legnagyobb eleme
kozotti tavolsagaval eloszt minden egyes elemet. Fontos megjegyezni, hogy a k-atlag
modszer esetében csak numerikus attributumok hasznalata megengedett. Amennyiben
szoveges elemek voltak az el§készitett tablazataimban Ugy 0j oszlopok felvételével
binaris értékek segitségével feleltem meg a feltételeknek.

A mddszer hatranya, hogy el6zetesek ki kell valasztani a megalkotandé klaszterek
szamat. Ezt minden esetben prébaltam minimalisra venni, kett6 és 6t klaszter kozott
végeztem tobb kiilonb6z6 futtatast.

Elsd 1épéskeént a klaszterek szamanak megfelel6 szamu mintat kivalaszt az algoritmus az
adathalmazb6l Kklaszterkozéppontoknak. Ehhez fogja viszonyitani a kovetkezd
klaszterezendd elemeket.

Masodik lépésben a legkisebb négyzetek modszerével az algoritmus kiszamitja az
adathalmazban kovetkez6 elem tavolsagat a valasztott klaszterkézéppontokhoz képest.

Harmadik 1épésként az adathalmaz vizsgalt elemét a kiszamitott minimalis
tavolsagértékkel rendelkezé csoporthoz sorolja az algoritmus.

Az el6zbekben végrehajtott szamitasok alapjan a csoportokba sorolt elemeknek
kiszamitja az atlagat, ez lesz az 0j klaszterkézéppont. Ez a folyamat alkotja a negyedik
1épést.

Végiil az algoritmus Ujbol kiszamitja az egyes csoportba sorolt elemek tavolsagat az uj

klaszterkozépponttél. Amennyiben ez nem valtozik, agy a klaszterezés elvégzettnek
tekinthetd, de ha valtozik, uigy az algoritmus visszaugrik a masodik 1épéshez.

Az elvégzett Klaszterezési eredmény megfelel6ségét viszonylag jél leirja a “sum of
squared errors” (SSE), ami egy hibamutaté.

A kovetkezdképpen szamithato ki:

k
SSE = Z Z (p — m)?

i=1 pecCi

ahol k a klaszterek szama, m a klaszterek kézéppontja és C a klaszter objektumhalmaza.
A k-atlag algoritmus esetében az optimalis értéke minimalis. Igy az elvégzett elemzések
esetén az SSE szamot is figyelembe vettem az értékeléskor.[41]

3.4.2 Térinformatikai adatbazis létrehozasa

A térinformatikai elemzések soran a QGIS nevl nyilt forraskédu térinformatikai
szoftvert hasznaltam. Elsé korben egy ujbéli adatigénylés soran elkértem a BKK
illetékesétdl a gydjtéallomasok GPS koordinatait, igy nagyon egyszerilien szoveges
fajlként at tudtam emelni az allomasok adatait QGIS-be, ezdaltal térképen tudtam
abrazolni 6ket.
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Tovabb bévitve a térképet letoltottem egy online Budapest shape fajlt egységet [37] és
ezt olvastam be a QGIS-be. A point réteggel foglalkoztam elsé korben, amely Budapest
teriiletén 1évg POI-kat (Point of Interest) tartalmazta tipusonként, névvel ellatva. Ahhoz,
hogy a név olvashato, latin karakterekké alljon 6ssze UTF-8 kédolast kellett beallitani.

A tipus alapjan szlirtem az egyes POI-kat. Kétféle tipust allitottam fel. Egyrészt
Osszegyljtottem az ,education” elemeket, ebbe az 0Osszes oktatasi intézményt
belevettem, altalanos iskoldkat, 6vodakat, kozépiskoldkat, féiskoldkat és egyetemeket.
Valamint alkottam egy ,entertainment” csoportot, ebben az OSM tipusai szerint a
theatre, pub, nightclub, cinema, cafe, biergarten és bar elemek kertiltek.

Azonban észrevettem, hogy az oktatasi intézmények kore nem teljes a térképen, igy
letoltottem egy ujabb POI csomagot. [38] Egyesitettem a kétféle forrasbol szarmazé
oktatdsi intézményre vonatkozé POI-kat és kitoroltem a kétszer is megjelendket.

Felvettem Budapest kerékparut halézatat is a térképre. Ehhez egy .kml kiterjesztésii fajlt
toltottem le, amely a kovetkezo 6tféle kerékparos vonali halézati elemet tartalmazta:

. Teljesen kiilonallo, vagy a gyalogosjardatol jol megkiilonboztetett kerékparut
. Jardan, a gyaloguton haladd, vagy kevésbé megkiilonboztetett kerékparut.

. Kerékparsav / kerékparos nyom / k6zos hasznalatu buszsav.

. Javasolt utvonal utcakon, utakon.

. Kerékparral két iranybdl is hasznalhat6 egyiranyu kozut.

A korabban emlitett POI csoportokat és a kerékparos vonali infrastruktira csoportokat
onallé rétegként és egyesitett rétegként is elmentettem. Az utébbit egy MMGIS plugin
segitségével végeztem el, amely képes ugyanolyan tipusu rétegek egyesitésére.

Tovabba a kordbban emlitett Budapest térinformatikai adatbazisat tartalmazo fajl egy
masik rétegét is felhasznaltam, a ,natural” réteget, mely a budapesti zoldteriiletek
jellemzdit tartalmazta.

Az alap térinformatikai adatbazis elkészitése utan minden egyes korabban felvett
gylijtéallomas koré egy 300 m sugarud poligont helyeztem el az Ovezetek nevii beépitett
geoprocesszing eszkozzel.
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11. abra - A gy(ijt6allomasok 300 méteres "buffer” zonai és felvett térinformatikai rétegek

A kovetkezd feladat a 300 méter sugaru poligonokon belill 1évé kiemelt POI-k és
kerékparos vonali infrastruktira elemhosszok, valamint a zold teriiletek feliiletének
leszamolasa volt gy(ijtéallomasonként. Ezeket szintén a QGIS beépitett ,Vektorelemz4”
eszkozcsoport ,Pontok feliileten”, ,Osszes vonalhossz”, illetve ,Metszés” eszkozok
segitségével szamitottam ki.

A szamitas soran figyelmet kellett szentelni arra is, hogy a rétegek ugyanolyan
koordinata rendszerben helyezkedjenek el. Az eredményeket egy-egy poligon réteg
fajlban kaptam meg. A vonalhosszaknal egy szorzast is el kellett végezni, hogy méterben
kaphassam meg az eredményt.

3.4.3 Arendszer altalanos elemzésének modszere

A rendszer altalanos elemzését vizualis elemzések alapjan képzeltem el. A vizualis
elemzéssel jelenitettem meg a napi forgalmi adatok naptari és iddjarasi
jellegzetességektdl valo fligghségét, illetve a napi forgalom iddbeli lefolyasat. Ezekhez az
elemzésekhez segédtablakat készitettem.

A napi bérlési adatokat tartalmaz6 tablazat a kovetkez6képpen néz ki: Az év 365
napjanak datumahoz kiilonb6zd naptari jellegzetességeket tarsitottam fliggvények
segitségével: évszak, hénap, a hét napja, naptipus. Tovabba az adott datumhoz tartozé
id6jarasi jellegzetességeket is felvettem: minimum, maximum hdmérséklet, atlagos napi
szélsebesség és az iddjaras leirdsa. Ezen jellemz6knél nem csak a konkrét értékeket
vettem fel, hanem a korabbiakban leirt csoportositas jellemzgit is. Ezek utan képeztem
az adott napokhoz tartozo6 6sszes napi bérlésszamot az 6sszes miikodd allomason, illetve
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adott napon a kerékparozassal eltoltott idot is 6sszegeztem. A tablazat elkészitésekor az
Excel fliggvényeit, illetve beépitett kimutataskezel szerkeszt6t is hasznaltam.

A napi lefolyashoz egy masik segédtablazatot is készitettem. Ebben a nap minden 6raja
szerepel. Ezekhez kapcsoltam az adott 6rdban a teljes rendszerben inditott bérlések
szamat, illetve a kerékparozassal toltott idot. A kimutataskezeld segitségével ezeket az
értékeket szortiroztam: lebontottam a hét egyes napjaira, az egyes szoveges,
csoportositott id6jarasi jellemz6kre és a nap tipusra.

Az adatokat a korabban emlitett RapidMiner szoftver segitségével elemeztem vizualisan.
Els6 korben a WEKA nevili adatbanyasz szoftverben szerettem volna az adatokat
elemezni, am a szoftver vizualis elemzd része igen kezdetleges és nem tul
felhasznalébarat. Igy esett a RapidMiner, szintén nyilt forraskédi szoftverre a
valasztasom.

Az elemzés eredményei a 4.1. fejezetben talalhatdak.

7 7

3.4.4 Gyijtéallomasok miikodésére vonatkozo elemzések modszere

A gyltijtéallomasok viselkedésének elemzésekor adatbanyaszati és térinformatikai
modszereket vegyesen alkalmaztam. A térinformatikai elemzésekhez létrehoztam egy
adatbazist, melynek a folyamatat a 3.4.2 fejezetben mutattam be.

Az adatbazis létrehozasa utan mar korvonalazdédtak a rendelkezésre allé adatok alapjan
a vizsgalati irdnyok. Megvizsgaltam az egyes gyiijtéallomasok napszakokban valo
viselkedését és a térinformatikai adatbazis egyes elemeinek hatasat a napi atlagos vagy
egy adott napszak atlagos forgalmara vonatkozdan. Ezeknek az elemzéseknek a részletes
leirasaa 3.4.4.1,3.4.4.2,3.4.4.3, 3.4.4.4, 3.4.4.5. fejezetekben talalhato.

¥

3.4.4.1 Gyiijtéallomasok viselkedésének vizsgalati modszertana az egyes
napszakokban

Az elvégzett elemzés a korabbiakban emlitett napszaki bontasra, illetve az egyes
gyljtéallomasokra érkezo és onnan kiindul6 kerékparok mozgasara épiil.

Az Excel kimutataskezel6jének segitségével listdztam sorokba az egyes allomdasokat,
majd oszlopokba rendeztem az egyes napszakokban tortént dsszes kerékparfelvétel és
kerékparleadas szamat. Ezutan minden allomasahoz képeztem egy aranyszamot, amely
a felvett kerékparok aranyat mutatja a leadottakhoz képest minden egyes napszakban.
Tehat, ha az aranyszam egynél nagyobb, akkor a kerékpar felvételek szama magasabb,
mint a leadasoké, ha egynél kisebb, akkor pedig a kerékparleadasok vannak tulstlyban.

A kapott értékeket tekintve egy osztalyozasi rendszert vezettem be:

e Amennyiben a kapott aranyszam nagyobb, mint 1,3, akkor a gyfijtéallomas
,2generatorként” miikodik, tehat a kerékpar felvétel szama jocskan tulszarnyalja a
kerékpar leaddsok szamat.
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e Amennyiben a kapott ardnyszam 1,3 és 0,8 kozotti, ugy a gytjtéallomas
Jidedlisan” mikodik, tehat a kerékpar leaddsok és felvételek szama nagyjabol
megegyezik. Ebben az esetben kiils6 behatasra (logisztikai szallitasra) az adott

allomason elméletileg nincsen sziikség, az allomas adott napszakban stabilan
mikodik.

e Amennyiben a kapott ardnyszam 0,8 alatti, akkor a gyfijtéallomas ,fogadd”
lizemmodban mikodik, tehat a kerékparok érkezése hangsulyos inkdbb az
allomason. Ez egy a kevésbé rossz széls6 eset, mivel az allomasokon pdttamaszok
vannak, tehat a kerékparlerakas akadalytalan telitett gy{ijt6allomason is.

Az elkészitett tablazat oszlopait napszakonként abrazoltam, majd térképen is
megjelenitettem az allomdasokat eltérdé szinezéssel miikodési formajuk szerint. Az
eredmények a 4.2.1. fejezetben talalhatoak.

3.4.4.2 Gytjtéallomasok éjszakai forgalmanak és az allomasok koézelében
talalhaté szdorakozdhelyek szamanak Kkapcsolatat feltaréo vizsgalati
modszertan

A vizsgalatban a korabbiakban leirt moédszer alapjan, a gytijtéallomasok 300 méteres
kornyezetében megszamoltam az ,entertainment” csoportba tartozé pontok szamat. A
vizsgalatnak ez volt az egyik bemend paramétere.

A szérakozohelyek szamanak hatasat éjjelente (0:00 és 6:00 kozott) vizsgaltam,
mégpedig a gytlijtéallomasokrol elindulé forgalom tekintetében. Abbol a szempontbdl
tortént ez a megfontolas, hogy ebben az igen kés6i iddszakban a szdrakozo felhasznalok
legtobbje mar hazafelé indul a szdérakozohelyekrél. A vizsgalatot mas célu forgalom
kevésbé zavarhatja, hiszen azok aranya alacsony lehet.

Egy tablazatban a sorokba elhelyeztem az allomasokat, majd az oszlopokba a felvett
kerékparok szamat éjjel, illetve a gytijt6allomas kozelében leszamolt ,entertainment”
elemek szamat.

Az elemzést els6 korben WEKA-ban végeztem el. A k-atlag klaszterezd algoritmust
hasznaltam, mely miikodésének leirdsa a 3.4.1. fejezetben talalhato.

Osszesen négyféle csoportot képeztem az algoritmussal a hibaszam optimalis értékének
figyelembevételével. Vizuadlisan is megjelenitettem az eredményeket, de .arff fajlként ki
is exportaltam azokat a szoftverbdl.

A kordbban elkészitett tablazatot igy az allomdasok csoportba sorolasanak oszlopaval is
kiegészitettem. Ezeket az adatokat hasznaltam fel a RapidMiner és QGIS elemzéseknél
és az abrak elkészitésénél. Az eredmények a 4.2.2. fejezetben talalhatoak.
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3.4.4.3 Gylijtéallomasok atlagos napi forgalmanak és az allomasok koézelében 1évo
vonali Kkerékparos infrastruktira hosszanak Kkapcsolatat bemutaté
vizsgalati médszertan

Az elemzés soran a 3.4.2. fejezet alapjan megalkotott térinformatikai adatbazis ujabb
elemeit hasznaltam fel, a kerékparos vonali infrastruktirdkat. Ezeknek a hosszat a
gyljtéallomasok 300 méteres korzetében leszamoltam.

A figyelembe vett kerékparos vonali infrastruktirak a kovetkezdk:

e teljesen kiilonallg, vagy a gyalogosjardatol jol megkiilonboztetett kerékparut
e jardan, a gyaloguton haladd, vagy kevésbé megkiilonboztetett kerékparut

e kerékparsav / kerékparos nyom / k6zos hasznalati buszsav

e Javasolt utvonal utcakon, utakon

e Kerékparral két iranybol is hasznalhat6 egyiranyu kozutak

Ezeket az értékeket dsszeadtam, igy méterben kaptam egy 6sszeget a gytijtéallomasok
kornyezetében lév6 vonali infrastruktirara vonatkozoan.

A masik vizsgalt mutatészam a gydjtéallomasok atlagos napi forgalma. Ez mindkét
iranyu forgalmat jeldl, tehat a gytijtéallomasokon felvett és a leadott kerékparok szamat
jelenti atlagosan naponta. Tehat ezeket az értékeket O0sszeadtam és igy kaptam egy
atlagos napi ,mozgasi” értéket gy(ijtéallomasonként.

Tablazatot képeztem a mutatokbdl, majd ezt importaltam a WEKA szoftverbe. K-atlag
algoritmus szerint csoportositottam a mutaték alapjan a gyfijtéallomasokat. Majd az
eredményeket QGIS segitségével térképre vetitettem.

Kiemelten vizsgaltam a teljesen kiilonalld, vagy a gyalogosjardatél jol megkiilonboztetett
kerékparutak hatasat a forgalomra. Az el6z6ekben leirt médszer alapjan végeztem el ezt
az elemzést is, azonban most kifejezettem csak ezt az egy vonali infrastruktira hosszat
vettem a gy(jt6allomasok kornyezetében és ezt vetettem 0Ossze a gytijtéallomasok
atlagos napi forgalmaval. Az eredmények a 4.2.3. fejezetben szerepelnek.

¥

3.4.4.4 Gylijtéallomasok délel6tti érkezo forgalmanak és az allomasok kozelében
elhelyezked6é oktatasi intézményeknek a Kkapcsolatat feltaré elemzési
modszertan

A 3.4.2. fejezetben jellemzett térinformatikai adatbazis oktatasi intézmények
ponthalmazat hasznaltam fel a vizsgalat soran. A gy(jt6allomasok 300 méteres
kornyezetében leszamoltam az oktatasi intézmények szamat, kiilon kiemelten kezelve a
fels6oktatasi intézményeket. Ezt azért tartottam fontosnak, mert ugyan konkrét
adatokkal val6 alatamasztds nélkiil, de nagy valészinliséggel elmondhat6, hogy
kozépiskolasok, vagy annal fiatalabbak kisebb aranyban szerepelnek a Bubi felhasznal6k
kozott.

A déleldtti id6szakot valasztottam a vizsgalat id6szakanak, mivel ebben az idgszakban az
oktatasi intézményekhez kothetd mozgasok jobban lehatarolhatéak. Az iskolasok
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legtobbje 7:00 és 10:00 kozott érkezik az oktatasi intézménybe, az onnan valé tavozasuk
idépontja pedig egy sokkal nagyobb intervallumban szérédna.

Osszesen harom o6ra érkezé forgalmat vizsgaltam: 7:00 és 8:00 kozott, 8:00 és 9:00
kozott és 9:00 és 10:00 kozott érkezoket. Az egyes allomasokon ezeket a mutatékat az
Excel kimutataskezel6jének a segitségével szamoltam ki. Annak érdekében, hogy az
egyes allomasok Orankénti forgalmanak jelent6ségét is figyelembe vegyem,
aranyszamokat képeztem. Az egyes o0rak érkezd forgalmat a teljes délel6tti idészak
érkez0 forgalmahoz viszonyitottam.

A WEKA-ba importalt tablazat soronként tartalmazta az egyes gytijtéallomasokat, az
oszlopokban pedig az egyes oOrak érkezd forgalmanak aranyat, illetve az oktatasi
intézmények szdma kapott itt helyet. Egy masik oszlopban pedig azt jeldltem, hogy az
adott allomas 300 méteres kornyezete rendelkezik-e fels6oktatasi intézménnyel.

A klaszterezést szintén a WEKA k-atlag algoritmusaval végeztem el, az eredményeket
exportalas utan RapidMiner és QGIS segitségével dbrazoltam. Ezek az dbrak a 4.2.4.
fejezetben talalhatéak.

¥

3.4.4.5 Gylijtéallomasok atlagos napi forgalmanak és az allomasok koézelében 1évo
zoldfeliillet nagysaganak kapcsolatat bemutaté elemzési modszertan

Vizsgaltam a budapesti 6sszefliggd zold teriiletek hatasat a gytijtéallomasok forgalmara.
Ehhez a létrehozott térinformatikai adatbazis Ujabb rétegét, a ,természeti elemek”
réteget hasznaltam. A gy(jt6allomasok 300 méteres kornyezetében lemértem a
zoOldfeliileteket négyzetméterben. A vizsgalat masik bemeneti paramétere az atlagos
napi gyljtéallomasra érkezd és onnan indulé forgalom osszege volt. Az ezekbdl a
mutatokbol létrehozott tablazatot WEKA-ba importdlva csoportositottam a
gyljtéallomasokat, majd ez eredményeket a korabbiakban mar emlitett két szoftver
segitségével jelenitettem meg. Az eredmények a 4.2.5. fejezetben talalhatoak.
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4 Eredmények

4.1 Arendszer altalanos elemzése

4.1.1 A napi forgalmi adatok naptari jellegzetességektdl valo fiiggosége

A korabbiakban ismertetett mddszernek megfeleléen (3.4.4.1. fejezet) abrazolasra
kertilt a vizsgalt dimenziok mentén a MOL Bubi kézbringa rendszer 6sszes allomasanak
0sszegzett napi forgalmi adata.
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12. dbra - A napi bérlésszamok a 2015-6s évben az egyes napokon

A 12. abra az egyes napokon lév6é bérlésszamokat mutatja. A korok szinezése az
évszakokat jeloli. A sotétkék a téli id6szakot, a zold a tavaszit, a sarga a nyarit és a piros
az 0szi id6szak napi bérlésszamait mutatja. Lathat6, hogy a késé tavaszi (aprilis kdzepe),
nyari és kora 6szi (oktdber eleje) idészakokban magas a napi bérlések szama. Azonban
ezekben az id6szakokban is elé6fordulnak bérlésszam szempontjabdl gyengébb napok:
ezek valoszinlileg az iddjaras viszontagsagaira vezethetd vissza. (17. abra)

A jobb attekinthet6ség érdekében d4brazoltam az egyes évszakokban jelentkezd
bérlésszamok intervallumait is. (16. Melléklet) A korok szinezése a napi idéjaras szerint
tortént. Az abra alapjan elmondhatd, hogy 6sszel a legszélesebb a napi bérlésszamok
listaja, ami az id6jaras valtozékonysaganak koszonheto.

Vizsgaltam az egyes évszakok bérlési szamait is kilon-kiilon, ez a 17. Mellékletben
lathat6. Elmondhat6, hogy az év honapjai kozil szeptember jelentkezik a
legvaltozatosabb napi bérlésszamokkal. A magas bérlésszam koszonhet6 a kellemes,
kora 6szi id6jarasnak, az iskolakezdésnek, illetve a még a varosba érkez6 turistaknak. Az
alacsonyabb szamok pedig az 6szi id6jaras valtozékonysaganak.
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13. bra - A hét egyes napjainak napi bérlésszama

Nagyjabdl azonos szélességili intervallumba tartozé napi bérlésszamokat mutat a 13.
abra. Erdekes médon a legnagyobb bérlésszammal csiitortok és péntek rendelkezik, a
legkisebbel pedig vasarnap bir. Ez magyarazhat6 a hétvégi alacsonyabb mobilitasi
igényszammal, illetve a pénteki “buliforgalommal”. A napok tipusat tekintve
egyértelmlien mutatja a 20. Melléklet abraja, hogy munkanapokon a bérlések joval
nagyobb mértékben jelentkeznek, mint a munkasziineti napokon.

Megvizsgaltam a naponta kozosségi kerékparozassal eltelt id6 mennyiségének
fligg6ségét is a naptari jellegzetességektol.
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14. abra - Az egyes napokon naponta k6zosségi kerékparozassal toltott idd

31



Az egyes évszakokba tartozé napok napi kerékparozassal toltott ideje lathaté a 18.
Melléklet dbrajan. A legszélesebb kerékparozassal toltott id6 intervallummal a tavaszi
idészak rendelkezik, de minddssze néhany napon jelentkezett kiemelkedd napi
kerékparozassal toltott id6.

Joval nagyobb szoras mutatkozik a naponta kerékparozassal toltott idében havi
bontasban vizsgalédva. Ez a 19. Melléklet abrijan lathaté. Aprilisban és majusban
nagyobb a valtozékonysaga a naponta kerékparozassal toltott idének, mig a téli honapok
joval koncentraltabbak, de egyben kisebb intervallumban mozognak. Ezek szintén az
id6jarasi jellegzetességre vezethetbek vissza.
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15. dbra - A hét egyes napjain naponta kerékparozassal toltott id6

A leghosszabb ideig a szombati és vasarnapi napon kozlekednek kerékparral a
felhasznalok.
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16. abra - A kerékparozassal toltott id6, a napi bérlésszam és a napok tipusanak 6sszefliggése

Nagyon érdekes a 16. abra lefolyasa, amely azt mutatja, hogy a munkasziineti napokon

joval kevesebb bérlés torténik, azonban ugyanakkora, s6t még nagyobb kerékparozassal
toltott idot produkalnak ezek a felhasznalok.

4.1.2 A napi forgalmi adatok idéjarasi jellegzetességétol valo fiiggése

A napi forgalmi adatokat a napi id6jaras jellemzokkel is Osszevetettem a 3.4.4.1.
fejezetben leirtak szerint. A kévetkezékben a kapott abrakat jellemzem és jelenitem

meg.
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17. abra - A napi id6jaras és a napi bérlésszam osszefliggése
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Korabban, a 12. abra esetében, az alacsonyabb nyari napi bérlésszamokat vizsgalva
felmeriilt a kérdés, hogy minek készonhet6ek a visszaesések. A 17. dbra mutatja, hogy

legtobbszor az esds és felhds iddjaras esetében esnek vissza az értékek.
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18. dbra - A napi bérlésszam és a napi széltipus Osszefliggése

Ha a korabbi dbran a szinezést megvaltoztatjuk a széltipusra, akkor szintén lathato, hogy

az alacsonyabb bérlésszamok az erds szélnek is kdszonhetdek.
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19. abra - A napi bérlésszam napi maximum hémérsékelttdl valo fliggése
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A 19. abra - A napi bérlésszam napi maximum hdémérsékelttdl valo fliggése mutatja a
napi maximum hémérséklettdl valéd fliggését a napi bérlésszamoknak. A korok szine a
napi id6jaras jellege szerint valtozik. Lathatd, hogy alacsonyabb maximumoknal
alacsony a napi bérlésszam is, a magas hémérsékletnél magasabb, azonban egy id6 utan
a homeérséklet emelkedésével elkezd csokkenni a napi bérlésszam is. Ez annak
koszonhetd, hogy a nagy melegben kisebb a kerékpdarozasi hajlam. A pottyok szinezése
pedig nem teljesen egyértelmiien, de az mutatja hogy azokon a napokon, amikor ugyan
magasabb a maximalis napi hdmérséklet, de mégis kisebb az atlagos bérlésszam, az
id6jaras jellege kedvez6tlenebb, példaul esés. De ez a trend nem minden esetben igaz.

A napi kerékparozassal toltott id6 és a napi maximum hdmérséklet kézott hasonld
osszefliggések allithatéak fel. Ez a 22. Melléklet abraja mutatja. Ebben az esetben
azonban nem jellemzd a hémérséklet emelkedésével a csokkend kerékparozasi id6
tendencia. Es6s napokon altalaban alacsonyabb a kerékparozassal toltott id6, mint a
napos vagy felhés napokon.
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20. abra - A napi bérlésszam napi minimum hémérséklettdl valo fiiggése

Ha a napi minimum hémérséklet keriil abrazolasra az x tengelyen, akkor a korabbiakban
megfogalmazott trend latszik: amennyiben a napi minimum hémérséklet viszonylag
alacsony (6 és 16 °C) és az iddGjaras jellege sem kedvezd (esOs), akkor a napi
bérlésszamok alatta maradnak az ugyanolyan minimum hémérséklettel, de kedvez6bb
id6jarassal (felh6s, napos) rendelkezd napokon.

A napi minimum hémérséklettdl valé fiiggése a kerékparozassal toltott id6 esetében
hasonlé osszefiiggéseket szolgaltat, ez a 23. Mellékletben lathaté. Erdekes médon a
magas napi minimumok esetén szinte csak zold pottyoket, tehat napos iddjarassal bird
napokat latunk, igen magas kerékparozassal toltott idével. Ez talan abbdl is adddik, hogy
a minimum hémérséklet még szorosabb 0sszefiiggésben van az idgjaras jellegével, mint
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a maximum hémeérséklet. Hiszen egy es6s napon a minimum hdmérséklet biztosan
alacsonyabb, mint egy napos napon, készonhetéen pont az esének, de a maximum
hémeérséklet ett6l még lehet magas egy-egy rovidebb ideig tartd es6zés esetén.
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21. abra - A napi bérlésszam napi atlagos szélerdsségtdl valo fliggése

A napi bérlésszam atlagos széler6sségtdl valo fiiggésének vizsgalata minddssze egy
egyértelmlien megfogalmazhaté eredményt mutat: a széler6sség emelkedésével a
bérlések szama csokkend tendenciat mutat. A napos iddjarassal rendelkezd napokon
ugyanolyan napi szélerdsség esetén a napi bérlések szama magasabb, mint a felhds vagy
esOs napokon. Egyébként alacsonyabb szélerdsségek esetén igen tag napi bérlésszam
intervallumban mozognak az értékek: tehat kisebb szélerdsség nem igazan befolyasolja
a kerékparozasi vagyat.

Elemeztem tovabba a napi atlagos szélerdsséget a napi kerékparozasi idd
osszefliggésben, ez a 25. Mellékletben lathat6. A kerékparozassal toltott idé és a
szélsebesség Osszefiiggése egy elszort pontfelhdt alkot, amibdl egyértelmiien lathato,
hogy a szélerdsség emelkedésével a naponta kerékparozassal toltott idé csokken.
Alacsonyabb széler6sség esetén azonban ugyanazon szélerésség értéknél tobbféle
kerékparozassal toltott id6 is lathato: ez ismét azt mutatja, hogy alacsony szélsebesség
igazabdl nem befolyasolja jelent6sen a kerékparozasi kedvet.
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22. abra - A napi bérlésszam id6jarastol valé fliggése

A 22. dbra még inkabb lathat6 az id6jaras jellege, a napi hémérséklet és a napi
bérlésszam kozotti kapcsolat. Napos és felhds napokon a bérlések szama jéval szélesebb
skalan mozog, a legmagasabb értékek esetén a hdmérséklet is magas. Esds napokon a
bérlésszam sokkal elszortabb, néhdny magasabb napi bérlésszam a magasabb
hémeérséklettel rendelkez6 napokon mutatkozik. Havazas minddssze két napon volt a
2015-06s évben, igy pontos kovetkeztetések nem vonhaték le, de mindenképp alacsony
bérlésszammal rendelkeznek ezek a napok.

A napi kerékpdarozasi id6 id6jarastdl valé fliggése hasonlé eredményeket jelenit meg, ez
a 26. Mellékletben lathaté. A naponta kerékparozassal toltott id6 napos és felh6s napok
esetén széles skalan mozog. A magas értékek leginkdbb magas hOmeérséklet esetén
mutatkoznak. Es6s id6 esetén magas kerékparozassal toltott id6é ritkdbban mutatkozik,
kozepesen magas napi maximum hdmérséklet esetén. Ez annak koszonhetd, hogy az
esOs napokon egyébként sem magasak a maximum hémérséklet értékek.

4.1.3 Abérlési jellegzetességek napi eloszlasa

A MOL Bubi rendszer 6sszes miikodé allomasanak forgalma alapjan vizsgaltam a
bérlések eloszlasat a nap folyaman. Az elemzéshez a 3.4.4.1. fejezetben, korabbiakban
leirt moédszertant hasznaltam.
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Orankénti bérlésszamok eloszlasa
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23. abra - A bérlésszamok 6rankénti lefolyasa

Az oOrankénti bérlések szamanak eloszlasabol egy reggeli, kisebb és egy délutani,
nagyobb csucs lathatd. A reggeli cstucs 8:00-kor lathato, ezutdn egy kisebb visszaesés
tapasztalhatd 8:00 és 10:00 kozott, majd viszonylag meredek emelkedéssel, rovid ideig
tart6 stagnalassal és Ujabb meredek emelkedéssel elérjiik a 17:00-as csucsot. A késé
délutani csucs utan visszaesik a bérlésszam éjjel, majd ujra reggel, 5:00 utan kezd

emelkedni. Ez a tendencia alapvet6en megegyezik a kozlekedésben tapasztalt napi
forgalom lefolyassal.

Orankénti bérlésszamok eloszlasa az egyes naptipusokon
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24. abra - Orankénti bérlésszamok lefolyasa az egyes naptipusokon
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A napkozbeni lefolyasok vizsgalatakor kitértem az egyes naptipusok jellegzetes napi
viselkedésére is. J6l elkiilonitheté a munkasziineti, illetve munkanapok bérlésszamainak
kiilonbsége. Munkasziineti napokon késdbb, 7:00-kor kezd6dik az emelkedés, de nem
olyan meredeken, mint a munkanapokon. Cstics sem hatdrozhaté6 meg egyértelmiien: a
délutani bérlésszamok nagyobbak, mint a déleldttiek, egy hossz1, elnyudjtott domborulat
jelentkezik a diagramban.

Orankenti bérlésszamok eloszlasa az egyes napokon
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25. abra - Orankénti bérlésszamok eloszlasa az egyes napokon

Tovabb vizsgalva a napi jellegzetességeket, megnéztem az egyes napokon jelentkezd
lefolyasokat. A hétf6, a kedd, a szerda és a csiitortoki napok nagyjabél egyforman
miikodnek. A pénteki nap lefolydsa mar eltér téliik: tobbet kerékparoznak a felhasznal6k
az éjjeli 6rakban, majd kevesebben a reggeli 6rakban. Kora délutan megmutatkozik egy
Ujabb, kisebb csucs, majd egy kevésbé erds csucs 17:00-kor. Az éjjeli kiilonbség
magyarazhaté a csttortoki napi buliforgalom er6sodésével, a reggeli eltérés, pedig akar
koszonhet6 annak is, hogy a legtobb egyetemen nincs oktatds pénteken, vagy pedig kissé
masképp néz ki, mint a hét korabbi napjain. A délutani csicsok valtozasa a pénteki nap
eltér6 munkazarasi id6pontjaib6l is adédhatnak.

A szombati és a vasarnapi kerékpar bérlési forgalom lefolyasa nagyjabol megegyezik. A
szombati gorbe végig a vasarnapi gorbe felett fut, tehat a hétvégi forgalom szombati
napokon jelentkezik nagyobb mértékben.
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Orankénti bérlésszamok eloszlasa az id6jaras

fuggvényében
__ 500000
o)
2
= 0.
= 400000 4.,
& 300000 . L 25
- o & o [ .
2 200000 =& 0.0 8 "0 ®-9
= °. 9 0.
c 100000 o @ FOR e 500000 o9
‘© - ®. o T 9.9
O 0 2 ‘ s .‘Q* 9 o0 il
0 5 10 15 20
Orak
® esb ® felhGs
havazas ® napos

26. abra - Orankénti bérlésszamok eloszlasa az id6jarastol fiiggéen

Attol fiiggben, hogy az egyes napokon milyen id6jaras mutatkozott, dbrazoltam a
kiilonb6z6 iddjarassal biré napi lefolyasokat. A gorbék filiggdleges sorrendje nem
meglepd, a napos iddjarassal biré napokon torténik a legtobb bérlés, majd a felhds, es6s
és havazassal biré napok kovetkeznek. A nap folyaman térténé bérlésszam valtozasban
jelentds kiilonbség nincsen.

4.2 Gytjtoallomasok miikédésére vonatkozo vizsgalatok

A 3.4.4. fejezetben leirt elemzések konnyebb értelmezése érdekében altalanosan is
elemeztem térképeken a gyitijtéallomasok forgalmat az egyes naptipusokon és
napszakokon mindkét iranyt miveletek szempontjabol. Ezeket az elemzéseket mutatd
abrakat a mellékletben (1., 2, 3. 4.,5,,6,,7,8,9., 10, 11,12, 13, 14., 15., 16. Melléklet)

7 7

4.2.1 Gyiijtoéallomasok viselkedése az egyes napszakokban

A 3.4.4.1. fejezetének modszertani leirdasa alapjan elvégeztem az elemzéseket. A
gyljtéallomasokat viselkedéstiik szerint harom csoportba soroltam.

,Fogado” allomasként azok az allomasok miikddnek, amelyek esetében a kerékparok
érkezése hangsulyosabb, mint az onnan elindulé kerékparosok szama. A
»generatorként” miikodd allomasok pont az el6zéekben leirtak forditottja szerint
miikodik, a kerékparok felvételének szama a gy(jt6allomason feliilmulja a leadott
kerékparok szamat. ,Idedlisan” miikodik az 4llomas, ha adott napszakban a
gyljtéallomason felvett és leadott kerékparok szama nagyjabol megegyezik.

Napszakonként a kovetkez6 eredmények sziilettek:
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27.4abra - Délel6tt (6:00 és 12:00 kozott) a gylijtéallomasok viselkedése

Délel6tt lathatdo a legnagyobb szdras a gyijtdéallomasok viselkedésében. Ebben a
napszakban a legalacsonyabb az ,idedlisként” miik6d6 gyijt6allomasok szama.
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28. abra - Délel6tt (6:00 és 12:00 kozott) a gytjtéallomasok viselkedésének térképi dbrazolasa

A térkép egyértelmiien alatdmasztja az elvart mozgasi irdnyokat. A reggeli 6rakban a
varos kiils6 teriiletein elhelyezkedd gytjt6allomasokrol a belvaros belsd tertleteire
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haladnak a felhasznaldk. A varos belsé teriiletein az dllomasok viselkedése ,idealis”. A
legjelent6sebb érkezési allomasok kozé sorolhaté a Belvaros és Lipdtvaros
gyljtéallomasai, valamint Dél-Buda Dunahoz kozelebb es6 allomasai. A belsé
teriiletekkel szemben a Varosliget is jelent6s célallomas a délel6tti 6rakban.
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29. abra - Délutan (12:00 és 18:00 kozott) a gylijtéallomasok viselkedése

Délutan a délel6tti mozgasokhoz képest mar egy sokkal kiegyenlitettebb lefolyas
mutatkozik. Alig akad nem ,idealis” viselkedésii gytijtéallomas.
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30. dbra - Délutan (12:00 és 18:00 kozott) a gylijtéallomasok viselkedésének térképi dbrazolasa
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A délutani o6rakban elszértan vannak a varos teriiletén ,fogad6” és ,generator”
allomasok. Az mindenképp elmondhaté, hogy a fogadbéallomasok inkabb a varos kiils6
teriiletein helyezkednek el, két jelentds célpont a Nyugati palyaudvar és a Keleti
palyaudvar.
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31. abra - Este (18:00 és 0:00 kozott) a gytijtéallomasok viselkedése

Az esti 6rakban szintén nem jelentds a nem ,idealis” viselkedésii gytijt6allomasok szama.
Ezek koziil is a fogaddallomasok vannak tdlsulyban.

l A gyljtdallomasok viselkedése este (18:00 és 0:00 kozott) T
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32. abra - Este (18:00 és 0:00 kozott) a gy(ijtéallomasok viselkedésének térképi dbrazolasa
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Erdekes médon a fogadé allomasok nagyjabél egy kornyéken helyezkednek el: Dél-, és
Kelet-Pesten. Generator allomasként miikodik a térben egymadstél igen tavol esé
Varosligetben talalhat6 gytijt6allomas és a Pazmany Péter sétanyon talalhato allomas.
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33. abra - Ejjel (0:00 és 6:00 kozott) a gyljtéallomasok viselkedése
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34. abra - Ejjel (0:00 és 6:00 kozott) a gytijtéallomasok viselkedésének térképi abrazolasa
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A térképen szinte a déleldtti iddszak forditott allapota lathato. A kiilsd teriiletek
gyljtéallomasai funkciondlnak ,fogadé” allomasként, a belsé teriiletek allomasai pedig
,2generator” allomasként. Jol kirajzolédik a piros kérokbdl a ,bulinegyed”, illetve piros
szint kaptak még a nagy feliiletl zo6ld teriiletekhez kozel esé gydjtéallomasok
(Varosliget, Margit-sziget, Pazmany Péter-sétany - Kopaszi gat)

Osszességében elmondhatd, hogy az egyes gyiijt6allomasok a kiilonbdzé napszakokban
eltéré ,modban” miikodnek. Az elvarasoknak megfelel6en teljesiilt a vizsgalat: a reggeli,
illetve az éjszakai mozgasok irdnyanak tulsulya az eldzetes feltételezések szerint alakult,
kirajzolodtak a kozosségi kozlekedéssel ingdzék délutani 6rakban torténé mozgasa,
példaul a vasutallomasok felé.

4.2.2 Gyljtéallomasok éjszakai forgalmanak és az allomasok kozelében talalhato
szorakozohelyek szamanak kapcsolata

A 3.4.4.2. fejezetben leirt miiveletek elvégzése utan a kovetkezd eredmények adédtak:

Ejieli bérlések és az "Entertainment” létesitmények szamanak 6sszefiiggése
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35. 4bra - Az éjjeli bérlések és az "entertainment” elemek szamanak 0sszefiiggése

Az abran lathaté az éjjel (0:00 és 6:00 kozott) inditott bérlések szama és a
gyljtéallomasok 300 méteres kornyezetében talalhat6 ,entertainment” létesitmények
szamanak 0sszefliggése. Lathatd, hogy nem egyértelmii egyenes aranyossag all fent a két
tényezd kozott. A WEKA k-atlag algoritmusa altal négyféle csoportot képeztem.

A csoportok jellegzetességei a kovetkezok:

Léteznek olyan gy(jt6allomasok, amelyek kozelében mindegy, hogy van-e
szorakozéhely, mert ott mindenképpen magas a bérlések szama éjjelente. Ezt a
csoportot a kék szin jeloli. A zold szinnel jeldlt gylijt6allomasok esetében elmondhato,
hogy a szorakozasi lehet6ségek szama alacsony a gytijt6allomasok koézelében, viszont a
bérlésszam aranylag magas. A sargaval jelolt gy(jt6allomasok kozelében az
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,entertainment” elemek szama alacsony, és a bérlésszam is ezek esetében a
legalacsonyabb. Mig a pirossal szinezett allomasok kozelében a Kkikapcsolodasi
lehetdségek szama magas, a bérlésszam pedig valtozo.

A jobb értelmezhet6ség érdekében térképen is abrazoltam az allomasokat és azonos
szinekkel jel6ltem az egyes allomasok klaszterbe sorolasat is.

A gyujtoallomasok kézelében talalhatd "entertainment” elemek és o
éjjelente (0:00 és 6:00 kdzott) atlagosan felvett kerékparok szama
kozotti osszefiiggés klaszterezésének eredménye
O O Fovarosi Allat ) O ]
és Novénykert o
. O v O ‘;v“".‘,‘j 5 ¢
o b Yoy
O Q‘l[[l“}(;[,'u(uo O
© o @ ;
O : OO Q By ©)
Gt A : ORI
“b“,.,»» ALt X o ® ; e} O
g é =] jghaz ® ._ aortidza
(@) ¢ o
f Sz . ® "’é y@-llam@berahsz
Halaszbastya @ v o)
gaMizeun @ (0} 2 @1 istvin Bigyiks @ O,
o (1) ® .. / g pris -
0 60 .. ® © o ‘Fw a Plaza ©
O Palots @ O w it . \. W Erke U ;
o t Bazér O ® o O
Sotaniadi
AN Ocvings e ™
MOM Park© Q et hic -
P comicE € QuQund
! V.0
Jelmagyarazat B OO O @, 6 Cuin rare
A klaszerezés eredménye Gellért Gy6gyfurd OO Of :
®) zoda : 3 ®
@ clusterd O (@) o W
@ clusterl Sszeivadeh @ ttudomar
O cluster2 b T
© cluster3 5 ®) 1)
Google Streets . 14O OO YMAN v O
- (@) @)

Gooale

” 7

36. abra - Az éjjeli bérlések és a gy(ijt6allomasok kézelében 1év6 szoérakozohelyek szamanak
kapcsolata térképen dbrazolva

Lathatd, hogy a szdérakozohelyektdl fliggetleniil magas bérlésszamot produkalé kék
szinnel jelolt allomasok az Andrassy ut belsd részein talalhatoak, valamint ide tartozik a
Blaha Lujza tér, az Astoria, a Kalvin tér és a Margit-sziget. Ezek egy része jelentds
kozlekedési csomopont, vagy pedig a ,bulinegyed” kiilsé hataran taladlhaté. A Margit-
sziget pedig a természeti adottsdgai miatt a nap minden szakdban jelentds forgalommal
bir.

A piros szinnel jeldlt allomasok Pest bels6 magjaban, a ,,bulinegyedben” helyezkednek el
kivétel nélkiil, ahol jelentds éjszakai élet folyik az itt jelentés szdmban elhelyezkedd
szorakozoéhelyek miatt.

A sarga szinnel jelolt dllomasok a varos kiilsé tertiletein talalhatoak, vagy pedig a belsé
teriileteken helyezkednek el, de kevésbé fontos kozlekedési csomoépontok. Ezek
esetében sem a jelentés éjszakai forgalomvonzd létesitmények, sem erds éjszakai
forgalom nem jelentkezik.
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A z06ld szinnel jelolt allomasok érdekes mdédon a Duna vonala mellett haladnak, kivételt
képez a Corvin-negyednél, a Moricz Zsigmond kortéren, a H6sok terén, a Boraros téren,
a Nyugati palyaudvarnal vagy pedig a Pazmany Péter sétanyon talalhaté allomasok. Ezek
esetében az el6bbiekben targyaltak szerint kisebb a kozeliikben taldlhaté szoérakoztaté
létesitmények szama, azonban a forgalom mégis magas. Jelentds résziik fontos
kozlekedési csomodpontok, példaul a Corvin-negyed, Méricz Zsigmond kortér, Boraros
tér, Nyugati palyaudvar gy(jt6allomasai. Mas allomasok, példaul a H6sok terén vagy a
Pazmany Péter sétanyon talalhaté allomasok a kozeliikben talalhato zold teriiletek
(Kopaszi-gat, Varosliget) miatt lehet er6s a forgalom. Tovabba a Pazmany Péter
sétanyon talalhato gy(jt6allomas az elsd allomas a délrdl érkezé forgalom esetében, akik
éjjel a délebbi szorakozdéhelyekrdl érkezhetnek. A Duna part mentén taldlhaté allomasok
z0ld szinjelzése magyarazhat6 a foldrajzi adottsaguk miatt, a természetkozeli szerepe
miatt vagy a Duna mentén elhelyezkedd kevés szamu, de jelentds szorakozdéhelyekhez.

Osszességében Kkijelenthetd, hogy a vizsgalat eredményei szintén az elvarasoknak
megfeleléen alakultak. Megjelent az eredményekben a pesti ,bulinegyed” jelentds
éjszakai forgalomvonz6 hatdsa. Konnyen elvalaszthatéak a ,buliforgalom” miatt
népszerd gylijtéallomasok és a mas egyéb szempontbdl is forgalomvonz6 hatassal bird
allomasok.

4.2.3 Gylijtéallomasok atlagos napi forgalmanak és az allomasok kozelében 1évo
vonali kerékparos infrastruktura hosszanak kapcsolata

A 3.4.4.3. fejezet modszertani leirasa szerint végeztem az elemzéseket. A teljes, tehat
mind az Ot vizsgalt vonali infrastruktirara vonatkozdan a kovetkez6 eredmények
sziilettek:

A vonali kerékparos infrastruktira hatasa a gyiijtéallomasok forgalmara
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37. 4bra - Vonali kerékparos infrastruktira hatasa a gytijt6allomasok atlagos napi forgalmara
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Otféle klasztert alkottam a WEKA szoftver segitségével, mivel igy még ez a klaszterszam
elfogadhat6 és a hibaérték is viszonylag alacsony. Azonban mar az SSE hibaérték (3.4.1.
fejezet) nagysagabol is latszott, hogy a csoportositas nem igazan megfelel6.

Az 6tféle csoport jellemzdi nagyjabdl igy foglalhatok ssze:

7 s

A sotétkék jelzésii gytijtéallomasok kozelében kerékparos infrastruktura alig talalhato, a
forgalom koOzepes, egy pont kivételével. A sarga jelzésli gy(jt6allomasok esetében
szor6dnak a Dbérlési értékek, a Kkornyezetiik kicsit tobb vonali Kkerékparos
infrastruktaraval bir. A vilagoskék jelzésii gyijt6allomasok szintén szdorodo forgalmi
értékeket mutatnak, a kozeliikben mar tobb mint egy km hosszisaga kerékparos
infrastruktara talalhato. A pirossal jeldlt gydjt6allomasok kornyezetében mar viszonylag
magas a kerékparos infrastruktira hossza, illetve a gy(jt6allomasokon az atlagos
mozgasi miiveletek szamanak minimuma magasabb értéken taldlhaté, mint a sargaval
vagy a vilagoskékkel jelzett allomasokon. A z6ld szinnel jeldlt gylijtéallomasok esetében
pedig még magasabban taldlhaté az atlagos napi mozgasi miiveletek szama.

7z

Térképen is abrazoltam a klaszterezésnek megfeleld szinek szerint a gytijtéallomasokat,
a konkluazié konnyebb levonasa érdekében.
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38. abra - Vonali kerékparos infrastruktira hatdsa a gy(ijtéallomasok atlagos napi forgalmara -
térképi megjelenités

7 7

A sotétkék gytjtéallomasok féképp azok az allomasok, melyek kozelében a vonali
kerékparos infrastruktira minimalis és az dallomasok foldrajzi helye kozlekedési
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szempontbdl sem jelentds. Kiemelendd koziiliik a margit-szigeti gyidjtéallomast, amely
kiemelked6 forgalommal bir, ez a korabbi elemzésekben is megjelent.

A sarga szinnel jelolt gy(jt6allomasok foként belvarosi, példaul a Nagykoruton, a budai
oldalon, a Duna mentén taldlhaté allomasok, illetve bels6 pesti teriileteken vagy kiils6
budai teriileteken foglalnak helyet.

A vildgoskék allomasok két allomas kivételével mind a pesti oldalon talalhatéak. Ezek is
koncentralédnak, féként a Belvaros, Palotanegyed és Ujlipétvaros teriiletein.

A pirossal, illetve zolddel jelolt gytjtéallomasok érdekesebbek, mivel egyedil ezek
esetében fogalmazhaté meg némi 6sszefliggés a két vizsgalt tényez6 kozott. Tehat amely
allomasok kozelében tobb vonali kerékparos infrastruktira talalhato, ott a
legalacsonyabb atlagos napi mozgasi szammal biré gytjt6allomason is tobb mozgas
folyik, mint a tobbi csoport legalacsonyabb mozgasi adataval bir6 gytijtéallomasokon.
Ezek az allomasok egy része jelentds kozlekedési csomdpont (Blaha Lujza tér, Astoria,
Kalvin tér, Moricz Zsigmond kortér, Keleti palyaudvar, Batthyanyi tér, Szent Gellért tér,
Kosztolanyi Dezs6 tér, Margit hid - Budai hidf6, Nyugati palyaudvar), amelyek azért
kertiltek ebbe a két csoportba, mert igen jelentés kerékparos forgalommal birnak mar
csak a halézaton bet6ltott szerepiik miatt is.

A kozlekedési szempontbdl kevésbé jelentds allomasok esetén (Ferenc tér, Horvat utca,
Mechwart liget, Panndénia utca) esetében pedig egyértelmilien a vonali kerékparos
infrastruktira magas aranya okozta a piros vagy z6ld szint.

Kilon kiemeltem vizsgdltam a teljesen kilonall6, vagy a gyalogosjardatol jol
megkiilonboztetett kerékparut hatasat az allomasok forgalmara. A klaszterezés
eredménye a 27. Melléklet abrajan lathaté. Az dbra alapjan nem mondhaté el egyértelm
osszefiiggés, mivel a pontok jelentdsen szérédnak. Abrazoltam térképen is a
gyljtéallomasokat. A térkép a 28. Mellékletben talalhato. Lathatd, hogy a program a
szinezéseket mindossze az alapjan osztotta z6ldtdl eltérének, ha az dllomas kozelében a
vizsgalt kerékparut tipus megtalalhat6. Tehat az a kovetkeztetés vonhaté le a
vizsgalatbol, hogy a gy(jt6allomasok kozelében a teljesen kiilonallo, vagy a
gyalogosjardatol jol megkiilonboztetett kerékparat nem hat a gyGjtéallomas forgalmara.

Osszességében elmondhatd, hogy szoros dsszefiiggés nem mondhaté ki a két vizsgalt
tényezd kozott, ami egy teljesen elfogadhaté eredmény. Hiszen a legtébb mozgas soran
az adott gyijtéallomas kozelében konkrét célja van a kerékparozdéknak, nem csak a
biztonsagos kerékparozas miatt érkeznek vagy indulnak el az adott helyszinrél. Tovabba
mar a gyljtéallomasok helyszinének kijelolésekor is szempont a vonali kerékparos
infrastruktarak elhelyezkedése.

4.2.4 Gyljtoallomasok délelotti érkezo forgalmanak és az allomasok kézelében
elhelyezkedd oktatasi intézményeknek a kapcsolata

A 3.4.4.4. fejezetben leirtak szerint elvégeztem az elemzést. Els6 kdérben abrazoltam a
7:00 és 8:00 kozott a gyljtdéallomasra érkezd forgalom aranyat a gytjtéallomas
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kozelében talalhatoé oktatasi intézmények fiiggvényében. Ez a 30. Melléklet abrajan
lathato.

7:00 és 8:00 kozott a legforgalmasabb gydjt6allomas a déleldtti idészak teljes
forgalmahoz viszonyitva a Horvath Mihaly tér, amely kozelében helyezkedik el az ELTE
és az Obudai Egyetem tobb oktatasi épiilete, de egy altalanos iskola és gimnazium is a
gyljtéallomas kozelében talalhaté. Mas gy(jtéallomasok, amelyek kozelében
fels6oktatasi intézmény talalhatd, nem rendelkezik magas érkezési arannyal, tovabba
azok az allomasok sem, amelyek kozelében az iskolak szama magas.

Abrazoltam térképen is az allomasokat, illetve az oktatdsi intézményeket. Fekete
kalappal jeloltem a fels6oktatasi intézményeket, kék konyvvel pedig minden egyéb
oktatasi intézményt (6voda, altalanos iskola, k6zépiskola). Ahol slirisodés talalhato, ott
elképzelhetd, hogy adott intézmény kétféle funkciét is ellat. A fekete kalapok nagyobb
szamu megjelenése foként a Miegyetem esetében felt(ing, ez azért van, mert mas
egyetem esetén az egyes épiiletek a varos kiilonb6z4 teriiletein talalhatéak, és igy kiilon
vannak jel6lve, ezért a BME épiileteit is kiilon jeloltem a térképen. A térképen a szinezés
erdsodése az érkezési arany novekedését mutatja. Lathat6, hogy kimagaslé ardnnyal
rendelkezik még a Podmaniczky utcan 1év6 gy(jtdallomas, illetve a Margit korut, Tolgyfa
utca csomopontban elhelyezkedd allomas, de ezek kozelében oktatasi intézmények

egyaltalan nincsenek.
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39. abra - Az oktatasi intézmények szama és a 7:00 és 8:00 kozott a gylijtéallomason jelentkez6
érkez6 forgalom aranyanak kapcsolata - térképi megjelenités
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A kovetkezd vizsgalt 6ra a 8:00 és 9:00 kozotti idészak volt. Az altalanos dsszefiiggés a
két vizsgalt tényez6 kozott adott 6raban a 31. Mellékletben taldlhaté. 8:00 és 9:00 kozott
mar tobb felsboktatasi intézményhez kozeli gyljtéallomas esetében is megjelenik a
magasabb érkezési arany, valamint az egyéb oktatasi intézménnyel rendelkezd
gyljtéallomasok esetében is novekszik az érkezési arany az el6z6 oOraihoz képest.
Azonban a legnagyobb érkezési arannyal biré allomasok nem rendelkeznek oktatasi
intézménnyel a kézeliikben.

” 7

Térképen abrazolva lathato, hogy a belvarosi Apaczai Csere Janos utcai gyijt6allomas
érkezési ardnya a legmagasabb, de oktatadsi intézménnyel 300 méteres kdérnyezetben
nem rendelkezik az allomas. Ot koveti az érkezési aranyok soraban az Akadémia
gylijtéallomas, és a szintén V. kertileti Dorottya utca - Wekerle utcai gytijtéallomas. A
Jokai utca - Zichy Jen6 utca csomdpontban, A D6zsa Gyorgy uti metrémegallonal és a
Villanyi aton 1évd allomasok is magas érkezési arannyal rendelkeznek. A kevésbé
kimagaslé, de azért erds érkezési ardnnyal biré 4allomasok (narancssarga szin)
kornyezetében talalhatéak inkabb oktatasi intézmények.
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40. abra - Az oktatasi intézmények szama és a 8:00 és 9:00 kozott a gy(ijtéallomason jelentkezd
érkez6 forgalom aranyanak kapcsolata - térképi megjelenités

VoA

9:00 és 10:00 kozott a gydjtéallomasok érkezési aranyanak abrajat tekintve (32.
Melléklet) elmondhato, hogy még inkabb kiemelkednek azok az allomasok az érkezési
aranyuk alapjan, amelyek kozelében felsoktatasi intézmények taldlhatéak. Azonban igy
sem haladjak meg a legforgalmasabb allomasok érkezési aranyat.
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Térképen is abrazolva jol lathatd, hogy ez az id6szak jelenti a délel6tti idészak
»Ccsucsorajat’, mivel a szinezések jelentésen megerdsodtek a kordbbi 6rak abraihoz
képest. A legnagyobb érkezési arannyal bir6 allomas a Dézsa Gyogy uti metromegallonal
talalhaté Bubi allomas, utiana kovetkezik a sorban a Teréz korut - Szondi utca
csomoépontjaban, a Markusovszky téren, a Bakats téren, a Varosligeti fasornal, a Petdfi
hid budai hidf6jénél, illetve a Déli palyaudvarnal taldlhaté allomas. Ezek kozelében
talalhatéak oktatasi intézmények, de ebben a ,késd” délel6tti idészakban mar inkabb a
fels6oktatasi intézmények és munkahelyek forgalma a jelentdsebb.
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41. dbra - Az oktatasi intézmények szama és a 9:00 és 10:00 kozott a gytijtéallomason jelentkezd
érkez6 forgalom aranyanak kapcsolata - térképi megjelenités

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy a vizsgalat nem elég alapos, az OSM sem tartalmaz
minden iskolat, illetve ha tartalmaz is, el6fordulhat, hogy van olyan iskola, amely kétszer
szerepel az adatbazisban. Maga a vizsgalat elve sem egyszertien megfoghatd, igen nehéz
levalasztani az oktatasi intézménybe érkez6é forgalmakat a tobbi, mas egyéb célu
forgalomtél. Ennek a vizsgalatara inkabb a gytjtéallomasok egyes oOrakban valo
szinezését érdemes megfigyelni. Kifejezetten fels6oktatasi intézményekre koncentralva
lathaté némi er6sodés az idében, de nem biztos, hogy ez csak kizardlag adott
intézményeknek koszonhetd a vegyes struktiraju teriilethasznalat miatt.
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4.2.5 Gyljtoallomasok atlagos napi forgalmanak és az allomasok kozelében 1évo
zoldfeliilet nagysaganak kapcsolata

A 3.4.4.5. fejezetben leirt vizsgalat elvégzése utan a 29. Mellékletben lathat6 eredmények
szllettek. A WEKA-ban elvégzett csoportositas értelmezhet§ eredményt nem igazan
hozott. A két csoportbdl alkotott klaszterezésnél volt a legidedlisabb az SSE hibaarany
(3.4.1. fejezet), azonban a masodik csoportba minddssze harom allomast sorolt a
szoftver: a Débrentei tér, a Széchenyi fiird6 és a Margit-sziget allomasat.

7 s

Abrazoltam térképen is a gyiijtéallomasokat, am nem a klaszterezés szinezése szerint,
hanem a gy{jt6allomason megjelend forgalom szerint. A zold tertileteket is feltiintettem
a térképen.

A z6ld teriiletek hatasa a gyujtoallomasok atlagos napi forgalmara @)
(felvételek és leadasok)
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42. abra - A gytijt6allomasok 300 méteres kornyezetében 1év6 zold feliiletek és az atlagos napi
forgalom Osszefliggése - térképi megjelenités

Nem lehet egyértelmlien Osszefiiggést alkotni a térkép alapjan a vizsgalt két tényezd
kozott. A Margit-sziget allomasan a forgalom jelentGs, itt az egész sziget egy ,zoldfeliilet”.
Azonban példaul a Gellért-hegy vagy a Varosliget is jelentds zold feliilet és mégsem olyan
erds a forgalom a kornyezetilikben. A varos kdézpontjdban az Erzsébet tér mar egy kisebb
teriiletli természeti teriilet, azonban a forgalom itt jéval erésebb, mint az el6z6ekben
emlitetteknél. Itt az dllomds inkabb a kézponti szerepe miatt vonzza a forgalmat.

A Kalvin tér, Astoria és Deak Ferenc tér gy(ijtéallomasai szintén sotét szintliek, azaz erds
fogalommal birnak, am a kozeliikben z6ld tertilettel alig rendelkeznek.
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Tehat 0Osszességében elmondhatd, hogy a zold tertiletek nagysaganak, illetve a
gylijtéallomasok forgalmanak vizsgalatakor inkabb az szamit, hogy mennyire kézkedvelt
az adott természeti teriilet, a nagysaga kevésbé fontos szempont.

4.3 Kapott eredmények dsszefoglalasa

A teljes rendszer, tehat minden mikoédd allomas atfogd vizsgalata soran tobb
megallapitas is tehetd, amelyek hasznosithaték az Ulzemeltetés soran. Ezeket a
kovetkezdk:

Bérlésszamok és kerékparozasi id6 évszakonként kiilonboznek: a késd tavaszi,
nyari és kora 06szi id6szakok a legkedvezdbbek a MOL Bubi rendszer
szempontjabol.

Hétvégén alacsonyabb bérlésszam, de magasabb napi kerékparozasi idd
jelentkezik. A csiitortoki és a pénteki napok forgalma erds, a kozeledd hétvége
miatt er6s6dé ,buliforgalom” altal.

Amennyiben egy-egy kedvezd évszakban (pl. nyari napon) alulmarad a
bérlésszam, ugy az mindenképpen a kedvezdtlen idéjarasnak koszonhetd (erds
szél, esd, alacsony homérséklet).

A napi bérlésszam jelentdsen fligg a napi hOémeérséklett6l. A hdmérséklet
emelkedésével a napi bérlésszam ng, azonban egy hGmérséklet érték elérése utan
visszaesik a kerékparozasi kedv. A kerékparozassal toltott id6 naponta szintén
fligg a homeérséklettdl, azonban annak emelkedésével nem csdkken jelentésen a
kerékparozassal toltott id6 mennyisége.

A széler0sség a kerékparozasi kedvet nem igazan befolyasolja, nagyon erds szél
esetén tapasztalhaté alacsony bérlésszam.

Az id6jarasra vonatkozéan nem mondhatunk el jelentds osszefliggéseket, mivel
egy teljes nap id6jardsa ritkan jellemezhetd egy jelzével (es6, napos, havas,
felhés). Orankénti id6jaras adatokkal sokkal pontosabb eredmények kaphatéak.
Annyi azonban latszik, hogy természetesen a legkedvez6bb id6jarasi
koriilményben, napos idészakban torténik a legtobb bérlés.

A lefolyasi adatok vizsgalatakor elmondhat6, hogy a hét egyes napjain teljesen
kiilonb6z6 forgalomlefolyas lathaté. Hétf6 és csiitortok kozott idében nagyjabol
azonos maédon folyik le a forgalom, a péntek teljesen kilog a sorbol, a szombat és
a vasarnap forgalma pedig nagyjabdl szintén azonos modon fut le idében.

Az egyes gyljt6allomasok napszakonként eltér6 ,moédban” {lizemelnek.
Ervényesiilnek az elGzetes varakozasok, azaz a belvarost koriloleld, inkabb
lakotertileti jelleggel biré ovezetekbdl reggelente a forgalom a belvaros felé, a
késo esti idészakokban pedig visszafelé aramlik. Napkozben a valtozatos mozgasi
célok miatt ilyen jellegzetesség nem allapithaté meg, a gylijt6allomasokra érkezd
és onnan kiindulé forgalom egyenletesen oszlik el.

Osszességében elmondhat6, hogy megegyeznek az eredmények a Gebhart, K. és Noland,
R.B. [15] tanulmanyanak eredményeivel, tehat az id6jarasi koriilmények és a naptari
id6szakok jelentésen befolyasoljak a kerékparozasi szokasokat.
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A gyljtéallomas forgalma és az azt koriilvevd kornyezeti tényezO0k és épitett

létesitmények vizsgalata soran kapott eredmények a kévetkezékben foglalhaték 6ssze

roviden:

Viszonylag konnyen értelmezhet6 kapcsolat mutatkozik meg az éjszaka
gyljtéallomasokrol kiindulé forgalomnagysag és a gydjt6allomast koriilvevd
szorakozohelyek szama kozott. Csoportokba lehet sorolni a kapcsolat erdssége
szerint a gyljt6allomasokat. Térképes megjelenités segitségével a nem kizarolag
ebbdl a kapcsolatbdl szarmazo6 forgalomnagysag novekedés oka is kitalalhato. A
vizsgalat eredményei igen kézzelfoghaték, mivel az iddébeli és iranybeli
lehatarolas miatt a kozleked6k motivacioja viszonylag egyértelmd.

A vonali infrastruktira forgalomvonzé hatasa nem megallapithat6. Jelentds
hosszu vonali kerékparos infrastruktira esetén minimalis emelkedés lathaté az
allomasok atlagos napi forgalmanak tekintetében, azonban ezt szdmos mas
tényezd befolyasolhatja. Maga a vizsgalat sem olyan konnyen kortilhatarolhato,
mint a kordbbi esetben.

A reggeli 6rak gytjt6allomasra érkezd forgalmanak, illetve az azt koriilvevo
oktatasi intézmények kapcsolatanak fliggvényében biztos eredményt szintén nem
adott a vizsgalat. Minimalis kapcsolat kimutathaté a két tényez6 kozott, azonban
konkrét kovetkeztetéseket nehéz levonni. A reggeli o6rakban kerékparozok
konkrét motivacioja sokféle lehet, ebbdl mindossze egy keriilt elemzés ala.

A gytjt6allomasokat koriilvevo zoldtertilet nagysaga és az allomasok atlagos napi
forgalma kozott Osszefliggés nem allapithatd meg a gytjtéallomas kozvetlen
kozelében 1év6 eltérd funkcidju tertiletek keveredése miatt.

Heesch, K.C., Giles-Corti, B., [16] és Turrell, G. tanulmanya és Krizek, K.J. és Johnson, P.J.
[22] tanulmanya alapjan nem teljesen ugyanaz az dsszefiiggés szarmazott a kerékparos

vonali infrastruktira forgalomvonzé hatdsara, 6k sokkal erésebb hatast mutattak Ki,

azonban mint tanulmanyukban megjegyzik, jelentds kiilonbségek mutatkozhatnak a

vildg mas-mas varosaiban.
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5 Uzemeltetési és fejlesztési ajanlasok

Az eredmények vizsgalatakor szerettem volna a rendszer forgalmi viszonyait egy
atfogobb kontextusba helyezni, annak érdekében, hogy képet kaphassak a MOL Bubi
rendszer eddigi teljes lizemelési id6szakardl.

Igy egy Gjabb adatigénylést bonyolitottam le, immaron 2014. szeptemberétdl, idei év
szeptemberéig minden honap forgalmi adatait megkaptam. Ezek nem olyan letisztazott
adatok, mint a korabbiakban leirt vizsgalatok 2015-6s évének bemend értékei, de egy
atfogo kép alkotasahoz éppen megfelel6ek. A MOL Bubi iizemel6 héonapjai alapjan évekre
vonatkoz6 atlagos havi forgalmi értékeket készitettem és ezeket az eredményeket
abrazoltam. Az eredményeket réviden osszefoglalja a 43. dbra - A MOL Bubi rendszer
lizemel6i honapjainak atlagos havi forgalma, a részletes eredményeket pedig a 33.
Melléklet szolgalja. Meglep6 eredményeket kaptam:

A MOL Bubi rendszer bevezetése 6ta eltelt évek
atlagos havi forgalma

#000 69722
68000
66000
64000
62000
— 59069
58000 '
56000
54000
52000

61541
' 59472

2014 2015 2016 2017

43. abra - A MOL Bubi rendszer tizemel6i hénapjainak atlagos havi forgalma

A MOL Bubi rendszer forgalma az elmult két évben csokkent, az idei év haromnegyedéig
minimalisan emelkedett az atlagos havi bérlésszam. Kérdés, hogy ez minek kdszénhet6?
A kezdeti rendszer iranti lelkesedés csokken? A kerékparozasi kedv csokken? A sajat
kerékpart birtoklok és hasznalék szama emelkedik? Az djonnan megjelend kotetlen
gyljtésli kozosségi kerékparos rendszerek (példaul Donkey Republic) elterjedése
okozza?

A kérdésre a valaszt mindenképp érdemes lenne tudni. Azonban egy valami biztos: a
MOL Bubi iranti kereslet fenntartasa érdekében mindenképp fejlesztésekre van sziikség.
Természetesen rendkiviil sokféle fejlesztési opcié szamba veheté a MOL Bubi hasznalati
kedv fenntartasa érdekében.
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Lehet ez elektromos kerékparokra valé beruhazas, amely igen jelentds befektetési
osszeget jelent, viszont rendkiviil vonzé szempontot jelenthet a budapesti lakossag
korében.

Emelkedhet a rendszerhasznalati kedv a jelenlegi rendszer tokéletesitésével, a
kerékparok még jobb elosztasi rendszerének kidolgozasaval, akar a kerékparok
odafigyel6bb karbantartdsaval. Azzal, hogy a felhaszndlé egészen biztosan talal
kerékpart a gy(jt6allomason, mégpedig ha miikods, kényelmesen és egyszeriien
kivehet6 és hasznalhaté kerékpart talal, mindenképp egy pozitivumot jelent a
felhasznalok szemében.

A felhasznal6i szokasok monitorozasaval, folyamatos igényfelmérésekkel célzott
marketing tevékenység végezhetd, ezaltal névelve a felhasznalok szamat.

A bérlet- és jegyvaltas tevékenységét a lehet6ségekhez mérten valé egyszerisitésével,
kedvez6 arakkal tovabb béviilhet a felhasznaldk kore.

Ujabb gyitijtéallomasok telepitésével, a Kkiils6bb teriileteken valé allomasok
megjelenésével a belvaros felé torténd ingazas kizarolag kozosségi kerékparral is
megoldotta valhatna. Ez szintén valdszinlisithetéen rendszernépszeriisit6 erévé
valhatna.

Kisebb mértékii beruhazasokkal is lehetséges piacnyitas olyan lehetséges felhasznalok
felé¢, amelyeket mas, példaul kotetlen gy(jtésli rendszerek nem szolgalnak ki: példaul
gyermekkerékparok bevezetésével akar a kisgyermekes csaladok felhasznal6i korbe
valé bevonzasa is lehetséges.

A jelen dolgozat keretében elvégzett elemzések f6ként a karbantartasi munkalatok és
logisztikai miiveletek optimalizalasat szolgaljak. fgy példaul az eredmények szerint az
évszakok szerinti forgalomnagysag valtozas miatt az éves nagykarbantartds akar
fokozatosan is elvégezhetd. Nem sziikséges kizarolag télen egyszerre nagyobb
mennyiségii kerékpart kivonni a forgalombdl, hanem akar az adatok latva mar oktéber
kozepétdl is fokozatos elkezdhetéek a karbantartasi munkalatok. Ehhez akar
allomasokra lebontott éves napi lefolyasi dbrakat is lehet vizsgalni aszerint, hogy mely
allomasokon csokkenthetd a kerékparok szama a karbantartas idejére.

A logisztikai feladatok elvégzésére a kés6 tavaszi, nyari és kora 6szi idépontokban
szlikséges leginkabb odafigyelni, a téli id6szakban lehetséges a logisztikai munkavégzok
létszamanak csokkentése. Itt a napi lefolyasokat is érdemes figyelni: példaul a
beosztasok elkészitésekor figyelembe kell venni, hogy a csiitortoki, pénteki és szombati
buliforgalom éjjelente erds, igy érdemes erre az id6szakra nagyobb mennyiségi
logisztikus személyzetet beosztani.

Az allomasok napszakonként eltéré “lizemmoédban” valé miikodésébdl szintén a
logisztikai mozgast végz6 személyzet feladatainak el6rebecslése tokéletesithetd. F6ként
a gylijtéallomasokon jelentkezd “kerékparhidnyra” érdemes odafigyelni, hiszen a
felgylilemlés problémajat a gylijt6allomasokon elhelyezett pottamaszok kezelik.
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Az id6jarasi adatokat latva lehetséges akar egy forgalmi el6rebecsld rendszer
létrehozasa is. Elégséges mennyiségii adat, példaul 6rdkra vonatkozé archiv idéjaras
adatok felhasznalasaval, illetve az iddjaras elGrejelzés segitségével, tanul6 algoritmusok
altal lehetséges egy ilyen rendszer létrehozdsa, akdr minden egyes gy(jt6allomas
forgalmara vonatkozoan is. Kiegészitve a valds id6ben zajlé forgalmi jellegzetességekkel,
akar egy igen pontos rendszer is megalkothaté.

Az optimalizal6 rendszer megalkotasakor akar a logisztikusok mozgasat is lehet
szabalyozni: a pontos kerékpar-mozgatasi igényeket latva lizemanyag-fogyasztasra és
karosanyag kibocsatasra is lehet hangolni a rendszert.

A jelenlegi rendszer finomhangolasara tehat tokéletesen felhasznalhatok az teljes
rendszert attekintd eredmények.

A gy(ijt6allomas kornyezetében 1évd épitett és kornyezeti tényezék a kerékparozasi
szokasok még szélesebb korli megismerésére szolgalnak. Esetleges rendszerbdgvités
esetén az allomasok az elemzések soran is megalkotott ,kategériakba” sorolhatok

elozetesen, igy el6rebecsiilhetdvé valik a miikodési rendjik, egyszeriisitve a
karbantartasi és logisztikai mliveletek rendjét.

Természetesen a nem egyértelmi 6sszefiiggést biztosité eredményekre nehéz alapozni,
de ezek Ujboli, részletesebb és pontosabb elvégzésével értékesebb eredmények is
kinyerhetéek.
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6 Osszefoglalas

A dolgozat témajanak valasztasa féként személyes preferencia miatt adédott. Evek 6ta
aktiv felhasznaléja vagyok a MOL Bubi rendszernek, remek 6tletnek tartom a kézosségi
kerékparos kozlekedési rendszerek konstrukcidjanak bevezetését a varosok
fenntarthatobba tételének érdekében. Korabban dolgoztam mar indul6 ,kézbringa”
rendszerek fejlesztésén, a nagyvilagban jarva mas rendszerek Kkiilonlegességeit is
megfigyeltem. Szerettem volna Uj szoftvereket megismerni, illetve magaban az
adatbanyaszati technikdban elmélyedni. fgy esett a MOL Bubi rendszer forgalmi
adatainak vizsgalatara a valasztasom.

Az adatok beszerzése utan elsé korben sziikséges volt az adatok tisztitasa, hiszen sok
felesleges, hasznalhatatlan adatsorral rendelkezett a BKK altal kiildott adathalmaz.
Ezeknek az adatsoroknak a kitorlése nélkiil konnyen fals eredmények is sziilethettek
volna.

A tisztitas miveleteinek elvégzése utan alakitottam ki a vizsgalati iranyokat. Néhany
osszefliggés az eredmények alapjan konnyen, az elvarasoknak megfeleléen addédott.
Azonban kialakitottam olyan vizsgalati iranyokat is, amelyek el6relathatélag mar a
megfogalmazasukkor sem volt biztos, hogy hasznalhat6 eredményeket szolgaltathatnak.
Igen nehéz pontos ok-okozati dsszefiiggést felallitani néhany vizsgalt tényezdé kozott,
hiszen megannyi komponens befolyasolhatja a forgalmi viszonyokat. Igy fordulhatott els
tobb, kiilsé kornyezeti elemmel kapcsolatos vizsgalatnal is, hogy egyértelmiien
kimutathaté kapcsolat a vizsgalt tényezok kézott nem mutatkozott.

Természetesen a vizsgalati iranyok Kkirajzol6dasakor igyekeztem figyelni minden egyes
elemzés gyakorlati hasznosithat6sagara is. A legtobb elemzés a karbantart6i és
logisztikai feladatok optimalizalasanak lehetséges iranyvonalait célozzak meg, de tobb
esetben egyszerlien csak a kerékparozasi szokasok megismerése volt a cél a szolgaltatott
adatok alapjan.

Konkrét ajanlasok megfogalmazdsahoz mélyebb szintli elemzések sziikségesek, a
dolgozatban inkabb a lehetséges torekvések kirajzolasa volt a f6 cél. Egy-egy
megfontoland6 részletes vizsgalatnal nagyobb mennyiségli adathalmaz feldolgozasa is
szlikségessé valik, valamint magaval az lizemeltetével is komolyabb egyeztetések
szlikségesek.

A multbeli, a vizsgalt idészak, illetve a jelenlegi forgalmi viszonyokra is kitekintettem a
dolgozat soran egy rovid elemzés tekintetében. Lathatd, hogy a MOL Bubi rendszer
forgalmi adatai csokkend tendenciat mutatnak az indulasto6l egészen napjainkig. Ennek a
ténynek a megallapitdsa magaval hordozza a fejlesztések sziikségességét. A felvillantott
fejlesztési lehetdségek bevezetésének megalapozasat akar a dolgozatban elvégzett
elemzésekhez hasonlé mdédszerekkel, de részletesebben sziikséges elvégezni.

A jelenlegi dolgozat egy attekintd képet ad a budapesti kozbringa rendszer
felhasznaldinak szokdasair6l. Diplomaterv keretében szeretném tovabb folytatni az
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elemzéseket. Ujabb adatkérés soran igényt tartok a felhasznalok életkorara, ezaltal akar
a felhasznaléi csoportok Kklaszterezése is megoldhaté a mozgasaik és személyes
jellegzetességeik altal. Szeretném vizsgalni a rendszerbdvités soran megnyitott uj
allomasok ,felhasznalé bevonzd” képességét is.

Osszességében kijelenthetd, hogy a MOL Bubi rendszerek lizemeltetéséhez, mindenképp
szlikség van a dolgozatban is bemutatott, és ezekhez hasonl6, széleskord elemzésekre. A
vizsgalatok sokszinlisége altal képet kaphatunk a budapesti kerékparozasi szokasokrol,
amelyek nem csak a MOL Bubi rendszer fejlesztések esetében, de a kerékparos
infrastruktdra bovitések soran is igen hasznosnak mutatkozhatnak.
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2. Melléklet: A MOL Bubi kézbringa rendszer gyiijtéallomasai - naponta atlagosan felvett kerékparok szama
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3. Melléklet: A MOL Bubi kézbringa rendszer gytijtéallomasai - naponta atlagosan leadott kerékparok szama
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4. Melléklet: A MOL Bubi kézbringa rendszer gytijtoallomasai - délelott (6:00 és 12:00 kozott) atlagosan
felvett kerékparok szama
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5. Melléklet: A MOL Bubi kézbringa rendszer gyiijtéallomasai - délel6tt (6:00 és 12:00 kozott) atlagosan

leadott kerékparok szama
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6. Melléklet: A MOL Bubi kozbringa rendszer gyijtéallomasai - délutan (12:00 és 18:00 kozott) atlagosan

felvett kerékparok szama
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7. Melléklet: A MOL Bubi kozbringa rendszer gyijtéallomasai - délutan (12:00 és 18:00 kozott) atlagosan
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8. Melléklet: A MOL Bubi kézbringa rendszer gyijtéallomasai - este (18:00 és 0:00 kozott) atlagosan felvett
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9. Melléklet: A MOL Bubi kézbringa rendszer gyiijtéallomasai - este (18:00 és 0:00 kozott) atlagosan leadott
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10.Melléklet: A MOL Bubi kézbringa rendszer gyijtéoallomasai - éjjel (0:00 és 6:00 kozott) atlagosan felvett
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éjjel (0:00 és 6:00 kozott) atlagosan leadott
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12. Melléklet: A MOL Bubi koézbringa rendszer gyijtéallomasai - munkanapokon atlagosan felvett
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13.
kerékparok szama

MOL Bubi kézbringa rendszer gyujtoallomasai -
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16. Melléklet: Az egyes évszakokban el6fordulé napi bérlésszamok
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17. Melléklet: Az egyes honapokban jelentkez6 napi bérlésszamok eloszlasa

weather @ fehdz @ napoz @ esd @ havazas

3,750

]

3,500 -
3,250
5,000 -

2,750

&)
h

=

=1

S DD
o O CECDEhE
Qo Q0

o

Oy - DT OO0 Ol O Ol 0D
CHIE S
ro]

=]
[
=
(==

@ OR - QIR D O GO

I G @00 O 4n oG oD O

| _per_day
X
T
(4]
f=]
OG- GrginD D@D - G0 SO

| 1,750 1

L]

number_of_rent

I
o

1,250 1

th
=
=}
@
[ RSO0 5 L R 5 T ]

1,000 -
750 -

500 A

230 4 e

(ol o T T o
CHID o
LCRRR SRR SR RS
C
ED
(I R R o L R R e 1]
CHOTTCRE) SRR O DE

januEr februar marcius apriliz majus janius vz augusztus szeptember oktakber november december
month

17



18. Melléklet: Az egyes évszakokban naponta kerékparozassal toltott idé
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19. Melléklet: Az egyes honapokban naponta kerékparozassal toltott ido

weather @ fehdz @ napoz @ esd @ havazas
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20. MelléKlet: Az egyes naptipusokon jelentkez6 napi bérlésszam
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weather @ fehdz @ napoz @ esd @ havazas

sum_duration
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weather @ fehdz @ napoz @ esd @ havazas

sum_duration

24. Melléklet: A naponta kerékparozassal toltott ido fiiggése a napi minimum hémeérséklettol
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25. Melléklet: A naponta kerékparozassal toltott ido fiiggése a napi atlagos szélsebességtol

weather @ fehdz @ nepoz @ esd @ havazas
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27.

kozelében 1évo hosszanak hatasa az atlagos napi forgalomra

e

Mapi atlagos mozgas (felvétel, leadas) a gyljtdallomason [db]

Melléklet: Teljesen Kkiilonallo, vagy gyalogos jardatodl jol megkiilonboztetett kerékparut gytjtoallomas
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Teljesen kiilénalla, vagy a gvalogosjardatal jol megkilénbdztetett kerekparit hossza 300 meéteres kimyezetben [rm]




Melléklet: Teljesen Kkiilonallo, vagy gyalogos jardatodl jol megkiilonboztetett kerékparut gytjtoallomas

kozelében 1évo hosszanak hatasa az atlagos napi forgalomra - térképi megjelenités
toallomas koézelében lévo kerékparut hatasa a
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29,

letek szama (felvétel, leadas) [db]
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Melléklet: A gytjtoallomasok 300 méteres kornyezetében lévo zold feliiletek és az atlagos napi
forgalom 6sszefiiggése
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30.

e

700 s 2:00 kazdtt a gyujtd allomashoz ékezok aranya
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Melléklet: Az oktatasi intézmények szama és a 7:00 és 8:00 kozott a gytlijtéallomason jelentkezo érkez6
forgalom aranyanak kapcsolata
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31.

£

2:00 s 9:00 kizdtt a gyujtdallomashoz &kezok aranya
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Melléklet: Az oktatasi intézmények szama és a 8:00 és 9:00 kozott a gytlijtéallomason jelentkezo érkez6
forgalom aranyanak kapcsolata
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32.

2:00 as 10:00 kizdtt a gyljtd dllomashoz édezidk aranya

Melléklet: Az oktatasi intézmények szama és a 9:00 és 10:00 kozott a gyijtéallomason jelentkez6

érkezo forgalom aranyanak kapcsolata
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33. Melléklet: A MOL Bubi kézbringa rendszer iizembe helyezése 6ta eltelt honapok bérlésszamai
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