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Bevezetés

A rugalmas ¢és igényalapu (DRT) szolgaltatds a hagyomanyos kozlekedési formakhoz képest
magasabb szinvonali szolgaltatast biztosit; alkalmazéasaval novelhetd az elldtando teriilet
kiszolgalasa, alacsonyabbak a gyaloglési tavolsagok, ezéltal csokkenthetd a helyvaltoztatasi id6
is. Fenntarthato kozlekedési alternativat nyujt, hiszen igazodik az utazasi igényekhez, emiatt

csokkenthetd a felesleges futasok szama, racionalizalhat6 a felkinalt utaskapacitas.

Feltartam az igényalapt kozlekedési szolgaltatasok alkalmazasi teriiletét, és kidolgoztam az
igényalapu iskolabusz modelljét. A modellben azonositottam a szereploket, valamint a

kozlekedési és informacids folyamatokat.

A rugalmas kozlekedési rendszerek hatékony miikodése a gytijtdpontok optimalis kijeldlésén
alapszik. Az optimalis kijelolés elérésével jard elénydk a szolgaltatd, az utas, valamint a
tarsadalom szamara egyarant realizalodhatnak.

e Szolgaltatd: vonzobb szolgaltatas, felesleges jarmiifutasok elkeriilése.
e Utas: alacsony gyaloglasi tavolsagok.

e Tarsadalom: kornyezeti terhelés csokken.
A gyljtépontok kijeldlése tehat fontos kérdés, meghatirozza a szolgéltatis szinvonalat.

Kutatdsi célom az igényalapti kisbuszos szolgéltatasok szdmara gylijtépontok optimalis
kijelolése. A felmeriil6 igények alapjan kétfajta megkozelitésbol vizsgaltam a kérdést: altalanos
megkozelités és igénykozpontu megkozelités. Az 4ltalanos megkozelités geometriai
modelleken nyugszik, elénye, hogy széleskdrben alkalmazhatd, iranymutatast nyudjthat a
szolgaltatds halozattervezése sordn. Az igénykozponti megkozelités eldnye, hogy a
gyljtdpontok kijelolését konkrét igénypontokhoz rendeli, ezaltal pontosabb megoldést nytjt;
ugyanakkor kiszolgaltatottabb a feltart adatoknak.

A megkozelitések egy lehetséges gyakorlati alkalmazasat a szentendrei iskolabusz példajan
keresztiill mutatom be, €s hasonlitom Ossze az atlagos gyaloglasi tavolsagok alapjan. Az
igénykozponti megkozelités megvalositasdhoz a helyi lakosok igényeit feltard kérddives
adatbazis is rendelkezésemre 4llt. A kidolgozott modszertanom alkalmazasaval az igényeknek
megfeleld szolgaltatas indithatd, ami ndvelheti a szolgéltatas elfogadasat, népszeriiségét. Végiil
értekelem és Osszehasonlitom a kidolgozott modszereket, a kapott eredmények fliggvényében.

A kutatdsi eredményeim pontos irdnymutatdst nyujthatnak 1) igényalapu kozlekedési

rendszerek bevezetése soran, valamint meglévd szolgaltatasok fejlesztésében.
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1. A kutatasi téma

1.1. Aktualitasa, jelentosége

Az egyre novekvo varosi kozlekedésben az egyik legnagyobb kihivast az egyéni
személygépkocsival kozlekeddk részaranyanak csokkentése jelenti. Ennek alapvetd moddja
lehet az utazok tomegkozlekedésre, vagy kiilonbozé megosztott kozlekedési modok
hasznélatarra vald 0Osztonzése. Ez utdbbi csoportba tartoznak az igényalapt kozlekedési
rendszerek, amelyek térben, idoben kiegészitik a hagyomdnyos nagykapacitasi és kotott
menetrendszerinti tomegkozlekedést.

A kozforgalmu kozlekedés versenyképességének fokozasara, kiilondsen olyan teriileteken, ahol
a mobilitasi igény alacsonyabb, megoldast kinal az igényalapu (vagy igényvezérelt) kozlekedés
(az angol szakirodalomban altaldban DRT — Demand Responsive Transport). Magasabb
szolgéltatasi szinvonalon, hatékony moédon, gazdasagosan képes a felmeriilé utazasi igények
levezetésére. Az igényekhez vald igazodas kovetkezményeként jelentdsen csokkenhet a

felesleges futas, s ezaltal a kdrnyezeti terhelés, lizemeltetési koltség.

Az igényalapt kozlekedési rendszerek alkalmazésa, gyakorlatba valo atiiltetése és fejlesztési
lehetéségek vizsgalata az Europa Unids €s orszagos célokkal szorosan Osszefiigg. [1], [2] A
kiilfoldi példak és eddigi tapasztalatok mellett sziikséges lehet egy altalanos utmutatast nyu;jto
modszertan, amely az igényalapt kézlekedési rendszer fejlesztését a halozattervezés oldalarol,

az optimalis gyiijtépont kijelolésen keresztiil vizsgalja.

A kutatasi folyamat fazisait az 1. abran foglaltam 6ssze.

Ismeretszerzés Helyzetelemzés Problémafeltaras Célkitlizések Eredmények
- | gl agen || ommde | oot
irodalomkutatas '8 kijelolési feladat gyLjrone i

jellemz&i kijelolés alapulé eljaras
Szakmai és . . Szolgdltatas Sm!gef,lt?t?s Altalanos
. Alkalmazasi minéségi P
— személyes i . L alacsony - L megkozelitésen
teriiletek A P jellemzginek s
tapasztalatok tamogatottsaga el alapulé eljaras
Miikodési
modellek

1. abra: Kutatas fazisai
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1.2. Problémafeltaras, célkitiizések

Az igényalapu kozlekedési szolgaltatasok kapcsan jelentkezo problémak azonositasa érdekében
atfogo szakirodalmi attekintést végeztem, megvizsgaltam a lehetséges alkalmazasi teriileteket,
valamint attekintettem és értékeltem a miikodési modelleket.

A kutatds soran arra kerestem a valaszt, hogy miképpen lehet optimalis modon

kijel6lni az igényalapt szolgaltatas alapjat képzo gytijtépontokat.

A gytjtépontok kijeldlését eddig foként gyakorlati megfontolasok, praktikak alapjan végezték,
c¢lom tehat egy uj gylijtopont kijelolé modszertan kidolgozasa. A kijeldlési feladat alapvetden

egy kétiranyl optimalizacids folyamatot takar:

e Uutasoldal felol: minimalis gyaloglasi tavolsag, mindségi elvarasok (pl.: elérhetdség)

e szolgaltato feldl: hatékony miikodés, gazdasagos lizemeltetés

Ezt az optimalizaciods feladatot kétfajta megkozelitésbol vizsgaltam: altalanos és igénykozpontu
megkozelités. Mig az igénykodzpontl eljaras célja a gylijtépontok konkrét igénypontok alapjan
levezetett kijel6lése (amennyiben az igények ismertek), az altaldnos megkozelitésben felallitott
eljaras altalanosabb szempontokat vesz alapul: szolgaltatds motivacidja, kiszolgalando tertilet
nagysaga, gyaloglasi tavolsag (amennyiben az igények nem ismertek). A kidolgozott
modszertan gyakorlati megvaldsithatosdganak ¢és hasznossdganak igazolasa érdekében a
modszert esettanulmany keretében, szentendrei igényalapu iskolabusz szolgaltatas

gyljtopontjainak kijeloléséhez hasznaltam fel.

A gyljtépont kijelolé modszer kidolgozasaval célom az igényalapt kozlekedési rendszerek
fejlesztése révén ezeknek a szolgaltatdsoknak a népszeriisitése, elfogadottsaganak és
elérhetdségének tamogatasa valamennyi potencidlis felhasznald szamara.

A kutatassal 6sszhangban két hipotézist fogalmaztam meg.

H1. Altalanos megkozelités esetén, konkrét igénypontok ismeretének hidnyaban
célszerli a gyljtépontokat keresztezddésekbe allokalni.

H2. Az éltalanos elvek alapjan kijel6lt gylijtépont helyszinek is jol kozelitik az
igényeket.

A dolgozatom felépitése a kovetkezd: a 2. fejezetben végzett irodalmi attekintés alapjan
bemutatom a 3. fejezetben az igényalapti szolgaltatasok altalanos jellemzdit, alkalmazasi
teriileteit, miikddési modelljeit, valamint az esettanulmény soran felhasznalt szolgaltatas tipust,
az igényalapu iskolabusz modelljét. A 4. fejezetben részletesen bemutatom a kidolgozott
gyljtépont kijel616 modszert, az altalanos és az igénykdzponti megkdzelitést. Az 5. fejezetben
bemutatom és értékelem a szentendrei igényalapu iskolabusz esettanulmany eredményeit, a
kijelolt a gylijtépontokat mindkét megkdzelités szerint. A dolgozatot a konklizid levonaséaval

¢s a tovabbfejlesztési iranyok felvazolasaval zarom.
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2. Irodalmi attekintés

Az irodalomkutatas célja, a témaban eddig elért kutatasi eredmények feltarasa mellett, a
gyljtépont kijelold modszertan bemeneti paramétereinek megvalasztdsa. Szamos kutatas
sokféle szempontbol vizsgalja az igényalapu kozlekedést, részletezi annak elényeit, valamint
keresi a valaszt arra a kérdésre, hogyan érhetd el a szolgaltatds sikeres gyakorlatba valo

atiiltetése, népszerisitése.
A kutatas soran felhasznalt forrasokat az alabbiak szerint csoportositottam (2. abra):

I.  Igényalapu kozlekedés fejlodése, tendencidk
Il.  Felhasznal6i jellemzdk, viszonyulas a szolgaltatdshoz
I1l.  Szolgaltatasi jellemzdk, integracio a torzshalozattal
IV.  Fenntarthat6sag, tarsadalmi haszon

V.  Gytjtépont kijelolés

Igényalapti mobilitas

l. Igényalapu kozlekedés fejlédése, tendencidk

[5]

IIl. Felhasznaldi jellemzdk,
viszonyulds a szolgaltatashoz

Il. Szolgaltatasi jellemz6k,
integracio a torzshaldzattal

[8], [11], [12], [16] 3], [9] [4], [6]

/ V. Gy(jt6pont kijelolés problémdja \

[10], [13], [214], [15]

- /

[7]

IV. Fenntarthatdsdg, tarsadalmi haszon

2. abra: A feldogozott irodalom csoportositasa

A DRT szolgaltatasok targyaban a tarsadalomtudomanyi kutatdsok szama csekély, holott a
sikeres gyakorlatba valo atiiltetés kulcstényezdje a tarsadalmi elfogadas. [3]
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Az igényalapu kozlekedés az egyik legmegfelelobb megoldas napjaink varos kdzlekedést érintd
problémak kezelésére. Pavanini és mtsai. [4] harom esettanulmanyt vizsgaltak meg, aminek
alapjan megallapitottak, hogy az igényalapu szolgaltatas szerepe nagyban fligg az alkalmazasi
terlilet kulturalis és kozlekedési jellemz6itél. A DRT kulcsfontossagu szerepet jatszik a
zOkkendmentesen integralt haztol-hazig szolgaltatas nyjtasaban, amely alapvetd kdvetelmény
a Mobility as a Service (MaaS) koncepcié megvalositasahoz. [5] A hagyomanyos
tomegkdozlekedési rendszer felvaltasa egy DRT rendszerrel novelheti a szolgaltatas szinvonalat
az igénybe vevOk és a szolgaltatok szamdra egyarant. Esettanulméannyal igazoltdk, hogy a
zsakfalvak kiszolgalasa igényalapti kisbuszokkal mind iizemeltetéi, mind utasoldalrol
hasznokkal jar. [6]

A szolgaltatas célja és funkcioja alapvetéen meghatarozza a szolgaltatast varhatéan igénybe
vevok szamanak becslését. Ryley és tarsai a DRT helyi tomegkozlekedési rendszerhez vald
hozzajarulasat vizsgaltdk a fenntarthatdsdg szempontjabol. Hat lehetséges DRT-piaci rést
azonositottak, amelyek kozott szerepel az igényvezérelt iskolabusz szolgaltatas. [7] Altalanosan
kijelenthetd, hogy a DRT megoldast jelenthet a tomegkdzlekedéstél fliggd munkavallalok
szamara. Az utazék nagyobb valdszinliséggel valasztjdk a megosztott mobilitasi
szolgaltatasokat, ha azokat valamilyen kapcsolatban allo személlyel, példaul munkatarssal kell
megosztani. [8] Azok a DRT szolgaltatasok, amelyek nyilt felhasznal6i hozzaférést nytjtanak,
szamos mobilitasi funkciot képesek integralni. [9]

Gytjtopontok kijelolése alapvetden befolydsolja a szolgéltatashoz valdé hozzaférést, igy a
szolgaltatas szinvonalat. Autonom jarmiives szolgaltatishoz egy adott teriileten beliili
gylijtépontok szdmat gravitdcios modell alapjan hataroztdk meg, figyelembe véve szdmos
valtozot (pl.: motorizaltsag foka, népesség, munkahely lehetdségek). [10] Szintén kozlekedési
példa a Walking School Bus (WSB) program, ahol a gytijtépontokat zénakon beliil elszortan
helyezték el, azonban a gylijtdpontok optimalis kijelolése helyett a programban rejld
lehetéségeket és a varhatd befogadast kutattak. [11] Az iskolaba vald aktiv kozlekedés
Osztonzése fontos szerephez jut, akar a DRT esetén. [12]

A kerékparmegosztd rendszerek sikerének kulcstényezdje a kerékparallomasok igényekhez
igazod6 allokéalasa. Az allomasok optimélis elhelyezkedésének meghatarozadsdhoz Garcia-
Palomares és tarsai térinformatikai modszertan hasznaltak. Az dllomés-kijel6lési modellben két
megkozelitést ajanlottak. Az elsé megkdzelitésben az allomasok optimalis elhelyezését a
kereslet-kinalati pontok kozotti impedancia minimalizalasaval végezték; mig a masodik
megkdzelitéshen az allomasok lefedettségének maximalizalasara torekedtek. Ot véltozatban
vizsgaltak, hogyan valtozik a gytijtépontok elhelyezésének mintazata az allomasok szdmanak
novelésével. [13] Nagyon sok allomas talzott mértékii koltségnovekedést okozhat a
rendszerben anélkiil, hogy Iényeges javulast hozna. [14] Mix és tarsai szintén megosztott

kerékparos szolgaltatds kapcsan vizsgéltdk az allomasok kijelolésének kérdését. Kerékpar-
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allomas elhelyezési modellt dolgoztak ki, és megallapitottak, hogy az allomasok maximalis

lefedettségéhez az allomasok hexagonalis elhelyezése sziikséges. [15]

Tenngy ¢€s tarsai [16] a gyaloglasi tavolsagokat vizsgaltak a kozforgalmu kozlekedéshez kisebb
¢s nagyobb norvég varosokban. Eredménytik, hogy a megallohelyekre torténd rovidebb sétak
novelik a tomegkdzlekedés haszndlatanak valdszintiségét az ingazok korében. Ez a

megallapitas jelentds mértékben kedvez a DRT szolgaltatasoknak.

Az irodalomkutatas alapjan kutatasi résként megallapitottam, hogy a megosztott kerékparos
rendszerek esetén szamos modszert fejlesztettek az allomasok optimalis elhelyezésére;
ugyanakkor nem vizsgaltdk eddig DRT specifikusan a gyljtopontok kijeldlésének kérdését.
Mivel a kozlekedési rendszerek sikerében kulcsfontossagi a hozzaférési pontok jo
megkozelithet6sége, kutataisom fokuszaban az igényalapi kisbuszos szolgaltatasok

gylijtépontjainak kijelolését vizsgalom.
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3. Igényalapu kozlekedési szolgaltatasok

A kozlekedési rendszerek alapvetd feladata a felmeriilé utazasi igények levezetése. A
hagyomanyos kozlekedési rendszerek kotott menetrendi kindlattal, haldzati lefedettséggel
rendelkeznek, ezért a ritkdbban lakott, alacsonyabb utazasi igényli teriileteken nem képesek
stirii kovetést biztositani. Ezen teriileteken igy komoly kihivast jelent az egyéni gépjarmuives
kozlekedés aranyanak csokkentése kozforgalmi kozlekedési szolgaltatassal. A kozforgalmu
kozlekedés versenyképességének fokozasara, kiillondsen olyan teriileteken, ahol a mobilitasi
igény alacsonyabb, megoldast kinal az igényalapt kozlekedés.

3.1. Altalanos jellemz6k bemutatisa

Az igényalapu kozlekedési rendszer més néven rugalmas kozlekedési rendszer egy olyan
kozlekedési rendszer, ahol a szolgaltatas alapvetd paraméterei: menetrend, utvonal, esetleg
mindkettd, idoben valtoznak, az aktualis utasigényekhez igazodnak. A DRT korszeri ¢€s
utasbarat személyszallitdsi mod, amely hatékonysag és volumen tekintetében a taxi és a
hagyomanyos autobusz kozlekedés kozott helyezkedik el. [17]

A DRT szolgaltatas egyik f6 célja lehet az alapvetd mobilitds, a kdozosségi szolgaltatdsokhoz
vald hozzaférés biztositasa, allami kdzszolgaltatasok (korhazi ellatas, oktatas, kozigazgatasi
szolgaltatasok) igénybevétele céljabol. Bizonyos tarsadalmi osztalyok szamara (példaul idos

korosztaly) motorizacio hijan ez nélkiilozhetetlen sziikséglet. [18]

A DRT kialakuladsaban kulcsfontossdgli szerepet jatszott a telekommunikacid fejlédése, a
korszerli telematikai megoldasok elterjedése: a szolgaltatds rugalmassdga, nyomon
kovethetdsége, elszamolasa és pontossaga tekintetében egyarant. A DRT folyamat nagyban épit
az intelligens kozlekedési rendszerekre (ITS). Egyfel6l az utas szdmitogépes periférian,
jellemzéen mobiltelefonon keresztiil telefonhivassal vagy applikacio segitségével képes
konnyedén megrendelni a szolgaltatast. Az autdbuszmegalld vagy gyiijtopont teriiletén szintén
intelligens eszkozok, példaul elektronikus kijelz6k segithetik a tajékozodast, valamint a
fedélzeti egységek egymas kozott, illetve a forgalomiranyitasi diszpécser kdzponttal szintén
kommunikalnak a hatékony miikodés érdekében. [18] A kozponti iranyitashoz eljutatott
igények alapjan a vezényelt jarmi elszéllitja az utast egy kiindulési pontbdl egy rendeltetési
pontig. A gylijtépont elnevezes arra utal, hogy a jarmii rugalmas utvonalat jar be, csak azokat
a helyeket, gyiijtdpontokat érinti, ahol az utazasi szandék realizalhatd. A kodzponti iranyitas
lehet egy diszpécserkdzpont manualis, emberi vagy egy szoftveres megoldas (adatbazis),

automatikus igény feldolgozassal.

Az igényalap szolgaltatdsok iizemeltetését jellemzden kisbuszokkal (mini vagy midi) végzik,
hiszen az utazdsok volumene jellemzden alacsonyabb, mint a hagyomanyos tomegkozlekedés
esetén. Rugalmas tutvonalvalasztasnal konnyeben igazodnak a teriileti sajatossagokhoz
(szlikebb utcdk, kisebb ivben valo kanyarodas), és gyorsabb sebességgel képesek haladni. A
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vezényelt jarmii a beérkezett igények alapjan elszallitja az utast egy adott gyiijtépontbol az
utazasi céljaig. Halozati lefedettség szempontjabol fontos kérdések, korlatok lehetnek, hogy az
utszakaszok alkalmasak-e a menetrendszerinti kozlekedésre, az igénybevehetd jarmiivekre
vonatkoznak-e méretbeli és stlykorlatozasok. A folyamat hatékony miikddését intelligens

jarmukoveto rendszerek tdamogatjak.
3.2. Alkalmazasi teriiletek azonositasa és osszehasonlitasa

Az igényalapu szolgaltatasok alkalmazasanak moédjait a szakirodalom alapjan [6], [7], [8] hat
kategoriaba soroltam:

e a szocidlis igényeket kielégitoek
1. nem siirgdsségi korhazi utak
2. vasarlast timogatd szolgaltatas
3. foglalkoztatasi transzfer
4. ritkan lakott teriiletek kiszolgalasa
® nagy tavolsagu utazdsi eszkozok elérése
5. repiil6téri hozzaférés

6. vasutallomas elérhetdsége

Valamennyi azonositott teriilet fenntarthatosdg és szolgaltatdsi szinvonal szempontjabol
egyarant kedvezd, hiszen a fajlagos karos anyag kibocsatas mértéke alacsonyabb az egyéni

motorizalt kozlekedésnél, valamint az utasigényekhez mérten vonzo alternativat nyujt.

A nem siirgdsségi korhdzi utak és a vasarladst tdmogatd szolgaltatasok célja, hogy a
raszoruloknak tamogatdst nyujtson az alapvetd sziikségletekhez vald hozzaférésben. A
célcsoport jelentds részét az iddsebb korosztaly képzi. A harmadik kategoria esetén az utasok
zart célcsoportot alkotnak (munkatarsak vagy didktarsak), ezért is tdAmogatando, kdnnyebben
megvalosithato, ez a szolgaltatasi rés. [8] A fenntarthatosag jegyében a vidéki kozlekedés
fejlesztése (4. kategoria) kiilondsen fontos, mivel az alacsony kihasznaltsaggal kozlekedd
jératok kedvezdtlenek tizemeltetés szempontjabol. A DRT szolgaltatasok hatékonyan tudnak
alacsony népsiiriiségli, nagyobb teriiletet kiszolgdlni. A rugalmas Gtvonalaknak kdszonhetéen
a ragyaloglasi tavolsadgok jelentdsen csokkenthetdk, a rugalmas menetrendi kinalattal pedig az
iires futasok keriilhetdk el.

A replil6téri és vasutallomas elérhetdségét tdmogatd szolgaltatasok multimodalis lancba
integraladsa versenyképes alternativat allithat az egyéni kozlekedéssel szemben. A vasuti
rahordasnal kiilonosen fontos a torzshaldzati csatlakozasok biztositasa, amely a rugalmas

menetrenddel kozlekedd jaratok esetén komoly kihivast jelenthet.
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3.3. Miikodési modellek attekintése és értékelése

Az igényalapu szolgaltatdsok esetén harom miikddési modell kiilonboztethetd meg a

szolgaltatas paraméterei alapjan:

1. rugalmas menetrend
2. rugalmas utvonal,

3. rugalmas menetrend és utvonal. [17]

Az els6 modell csupan abban tér el a hagyomanyos rendszerektdl, hogy az induldsok
utasigények alapjan torténnek. Ha a menet indulasa eldtt meghatarozott ideig nem érkezik
egyetlen bejelentés sem, a menet nem kozlekedik. A menetrendi rugalmassagot elsdsorban a
hagyomanyos tomegkozlekedésben a kevésbé forgalmas vonalakon, az alacsony utasigénytli
idészakokban (pl.: késd este, hétvégén) alkalmazzik. Ezt a megoldast a BKK is egyre tobb
viszonylat esetén bevezette (65-6s, 157-es, 901-es...), hiszen a ,,felesleges” — utas nélkiili —

futasok elkeriilése jelent6s megtakaritast jelentenek. [19]

A masodik modellben a végallomasokrol vagy végéllomasok kozott a rogzitett indulési
idépontokban indulnak el a jaratok, az egyéni igényeknek megfeleléen gylijtépontok
érintésével kozlekednek a haldézaton. Ebben a modellben minddssze egyetlen autdbusz

iizemelésével jelentdsen novelhetd az ellatando teriilet kiszolgalasi mindsége.

A harmadik modell esetén az indulasi id6k és a bejarandd utvonal megvalasztasa egyarant az
utasigények alapjan torténik. Ez a modell komoly optimalizacios eljarést, informatikai hatteret
igényel, hiszen az utasigények térben idoben véletlenszeriien jelentkezhetnek, ugyanakkor a
szolgaltatd a kapacitaskihasznalds maximalizalasara, illetve a jarmiifutasok minimalizalasara

torekszik.

A dolgozat tovabbi részében foképp a masodik és harmadik modellre jellemz6 eldnydk és
hatranyok keriilnek bemutatasra.

Az autdbuszok megallohelyek helyett gyiijtdpontokon veszik fel az utasokat, amelyek egy
bizonyos teriileten beliil elszortan vannak elhelyezve. Rugalmas menetrend esetén a
hagyomanyos értelembe vett megallohelyi varakozasi id6 eltéré modon — egyfajta , kereslet-
kinalati kompromisszum” formdjaban jelenik meg. Az utasok részérdl nagyobb tolerancia
varhat6 el, ugyanis a valtozo indulasi idépontok ellenében magasabb szinvonali szolgéltatas

biztositott.

Az igényalapt kozlekedésnek két fontos eldnye szdrmazik a rugalmassagbol:
1. agyaloglasi tavolsagok €s az utazasi id6k alacsonyabbak, mint a hagyoményos
kozosségi kozlekedés esetén, jobb térbeli kiszolgalast biztosit,

2. szolgaltatd szdmara — novelhetd a kapacitas-kihasznalas értéke.

10
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Mig az elsé szempont az utasok szamadra, keresleti oldalr6él nytjthat vonzd alternativat,
novelheti az egyéni kozlekedok modvaltasi hajlanddsagat; a masodik szempont a kinalati oldal
szdmara hozhat elény0s megoldast, hiszen a feltételek adottak egy versenyképes, mindemelett

gazdasagos rendszer megvaldsitasahoz.
3.4. Igényalapu iskolabusz modelljének kidolgozasa

Az igényalapu iskolabusz szolgaltatas a hagyomanyos iskolabusztol eltéréen térben és idében
rugalmas keretek kozott tarja fel az iskola vonzaskorzetéhez tartozo teriileteket (harmadik
modell). Az igényalapt iskolabusz egy olyan DRT szolgaltatas, ahol az iskola jelenti a
bazispontot, az iskolabuszok pedig a beérkezett igények alapjan jelzett gylijtépontok érintésével
kozlekednek. Az utasok zart célcsoportot képeznek, akiknek tagjai elsésorban diakok, de
lehetnek tanarok, illetve az iskolaszemélyzethez tartoz6 egyéb dolgozok is. Alkalmazas médja

alapjan tehat a foglalkoztatasi transzfer kategoriaba tartozik.

Az igényalapt iskolabusz szolgaltatas szerepldit a 3. abra szemlélteti.

Utasok Kozponti iranyitas Jaratok

Didkok Diszpécserkdzpont SOTGIER
Tanarok Intelligens Jarmiivek
informaciokezels

Egyéb jogosultak N
kdzpont

3. abra: Igényalapu iskolabusz szereplék

A kovetkezokben a kozlekedési és az informdacios alapfolyamatokat, illetve ezek kapcsolatat
mutatom be. A kozlekedési alapfolyamat részeit az 1. tablazatban foglaltam Gssze

1. tablazat: Igényalapu iskolabusz alapfolyamat

lakohely > iskola iskola = lakohely
1. lakohely — gytijtépont kdzott 1. iskola — gytijtdpont kozott
ragyaloglas, Jjarmiivel utazas,
2. gyljtopont — iskola kdzott 2. gyujtdpont — lakohely kozott
Jjarmiivel utazas. elgyaloglas.

Az informécids folyamat harom f6 ,,tengelyen” zajlik; minden kapcsolat egyik végén a kozponti

iranyitas szerepel:
e az utasok — kétiranyu kapcsolat
e sof6érok — kétiranyu kapcsolat
e jarmivek — egyirdnyu kapcsolat

Az igényalapt iskolabusz szolgaltatassal kapcsolatos alapfolyamatokat az 4. abran keresztiil
foglaltam Gssze.
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Igénybe vevik _
Igénybejelentés K
i . (r======= - —— Ozpontiiranyitas
diakok, tanarok Ajanlattétetel p Y

egyéb jogosultak

4 t

INFORMACIOS FOLYAMAT :
: ||

v

%

, ”_ S =

Lakohely - —» Gyl(jt6pontok —— — Iskola
Gyaloglds Jarmiivel utazds

igényalapu iskolabusz szolgaltatas

UTAZASI FOLYAMAT

G Jarm(ivel kozlekedés *——— Infokommunikacios csatorna

+—> Gyaloglas e > Mi(iholdas GPS adatok automatikus tovabbitasa

4. abra: Igényalapu iskolabusz szolgaltatds folyamat modellje

Az utasok iskolabusz-jarathoz rendelésének folyamatat az 5. abran mutatom be.

Igénybejelentés

v

Iskoldba érkezés/iskolabdl indulas
id6sav megadasa

Van olyan jarat,

Igen
amelyiknek utvonalaba
felvehetd az igény?
Egy masik felkinalt Igen

Id6szak elfogadhatd
az utas szdmdra?

Van szabad
jarmu és személyzet
kapacitas egy Uj
jarathoz?

Utazas felvétele

Uj jarat felvétele

Igény elutasitdsa

5. abra: Az igénybejelentés folyamata — igényalapt iskolabusz
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4. Gyujtopont kijelol6 modszertan

A kovethetdség és attekinthetdség érdekében roviditésjegyzéket készitettem, amelyben a
madszer soran hasznalt fogalmakat gytijtdttem Ossze, 2. tablazat.

2. tablazat: Roviditésjegyzek

Fogalom Jel
Igénypont IP
Gytijtépont GyP
Point of interest (fontos helyek) POI
Teoretikus gyaloglasi tavolsag Oteo
Gyakorlati gyaloglasi tavolsag dgyak

Az abrakon hasznalt ,,doboz” jel6léseket az alabbiak szerint alkalmaztam. (6. abra)

<Bemenet/Kimenet> / Adatok / [ Folyamat ]

6. abra: Dobozok jelentése

Dontési pont

4.1. Igényalapu szolgaltatas halozattervezési modellje

Az igényalapl szolgaltatas tervezésében kulcsszerepet jatszik a gytlijtdpontok optimalis
elhelyezése. Az utasok részérdl a gyaloglasi tdvolsagok és az utazasi 1d6k csokkentése jelentik
az elvarast, mig a szolgaltatd a hatékonysag (energia, jarmifutds...) maximalizalasara
torekszik. A moédszertan célja igényalapu kisbuszos szolgaltatas tervezésének tdmogatdsa a

gylijtédpontok szamanak és helyszinének igényeknek megfeleld kijeldlésével.
Kutatasom soran kétfajta megkdzelités mentén vizsgaltam a gyljtdpontok kijelolését:

1. Altalinos megkozelités

Gyljtdpontok kijelolése feltart igényadatok nélkiil.

2. lTeénykozpontu megkozelités:

Gytjtépontok kijelolése feltart igényadatok alapjan, igénypontokon keresztiil.

A 7. abran bemutatom a halozattervezési modell felépitését, sarokkdveit; illetve — a két

megkdzelités soran alkalmazott — gyiijtépontok meghatarozasahoz sziikséges lépéseket.
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@ DY

Haldzattervezési modell tj igényalapu szolgaltatas bevezetéséhez

Szolgaltatas célja és relevancidja
Rendszerrel szemben tdmasztott kdvetelmények

Adat S

Gytijtépont kijelol6
modszertan kivalasztasa
Allnak rendelkezésre
igényadatok?

Altalanos megkozelités Igényk6zpontu megkozelités
feltart igényadatok nélkil feltdrt igényadatok alapjdn

Potencidlis helyek azonositasa Igénypontok helymeghatarozasa

Potencidlis helyek értékelése Tavolsagmatrix felvétele

TERVEZESI FAZIS : s . a1
Teoretikus gyaloglasi tavolsag Gyakorlati gyaloglasi tdvolsag

IP csoportok képzése

IP egységek képzése

GyUjtépontok szamanak GyUjt6pontok szamanak
meghatarozasa meghatarozasa

Gy(ijtépontok kivalasztasa Gyljtépontok elhelyezése
Kijelolt gydjt6pontok

A /

7. abra: Halo6zattervezési modell felépitése

Az altalanos megkozelités célja egy atfogd, igényalapt haldzattervezési modellt tAmogato
modszer kidolgozasa, ahol a gylijtdpontok a szolgéltatds motivacidjanak és a rendszerrel
szemben tamasztott kovetelményeknek megfeleléen keriilnek kialakitasra. A modszer alapja
geometriai modelleken nyugszik, elénye, hogy széleskdrben alkalmazhatd, irdnymutatéast
nyujthat a szolgaltatas haldzattervezése soran. Ugyanakkor josaga nagyban fiigg a

rendelkezésre allo teriileti adatok josagatol, részletezettségétol.

14



Gytijtopont kijel6lé modszertan kidolgozadsa

Az igénykozponti megkozelités elonye, hogy a gyljtdpontok kijelolését konkrét
igénypontokhoz rendeli, ezaltal pontosabb megoldast nytjt; ugyanakkor eldzetesen részletes
igényfelmérés (pl.: kérddives felmérés) sziikséges az alkalmazasédhoz, adathidny esetén a

modszer nem alkalmazhato.

Mig a tervezési fazisban az altalanos megkozelités agon a potencialis helyek €s a geometriai
modell egymastol fliggetleniil végrehajthatd modszertani 1épések, az abra igénykdzponta
megkozelités aga linedris, egymasra épiild 1épésekbdl tevodik ossze.

Elokészitési fazis:
Kiindulopontja a szolgaltatds céljanak meghatarozéasa és relevanciajanak igazolasa. A DRT

szolgaltatdsok novelik az ellatando teriilet kiszolgdldsanak szinvonalat a hagyomanyos

kozlekedési formakhoz képest.

A rendszerrel szemben tdmasztott elvardsok koziil kiemeltem néhany fontosabb
halozattervezési szempontot:

e ellatasi korzet lehatarolasa,
e ragyaloglési tavolsagok nagysaga,

e torzshaldzathoz vald csatlakozasi pontok biztositasa térben-idében.

A hagyomanyos kozforgalmu kozlekedésbe valo integralt tervezés legnagyobb eldnye, hogy

vonz6, multimodalis utazasi lancokat kinal a kozlekedoknek.

A tervezéshez sziikséges adatokat két csoportra osztottam: egyrészt a teriileti adottsdgok
(infrastruktira, korlatozo tényezok) feltérképezése, masrészt a szocio-demografiai jellemzok

feltarasa. A szocio-demografiai jellemzok gyiijtésének lehetdsége:

e Primer forras:
A szocio-demografiai jellemzok megismerése kozvetlen modon, példaul kérddiven
keresztiil (a szolgaltatast varhatoan igénybe vevok szama, lakhelye stb.).

e Szekunder forras:

Neépességszam korabbi évek alapjan — statisztikak, népszamlalasi eredmények.
A bazispont(ok) kijelolése természetes modon adodik a szolgaltatas jellegébdl:

e vasarlast tamogato szolgaltatas = bevasarlokdzpont
e hivatasforgalom - foglalkoztatasi intézmény (pl.: iskola)
e repiil6téri hozzaférés = repiildtér

e vasuti torzshalozatra valo rahordas = vasutallomas

Eléfordulhat azonban, hogy a szolgaltatas egyidejiileg tobb funkciot is ellat, példaul vasuti
torzshalozatra valo rahordas mellett szocialis alapon bevasarlast tamogat6 funkcioval bir. llyen
esetekben felvehetd egy ujabb bazispont is, amelyek kozosen, egymassal megosztva biztositjak
a rendszer bazisat.
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A tervezési fazis alapkérdése, hogy allnak-e rendelkezésre igényadatok, azaz melyik
megkozelités alkalmazhatd. A kovetkezO alfejezetekben részletesen bemutatom mindkét

megkozelités 1épéseit.
4.2. Altalanos megkozelités

Az altalanos megkozelités matematikai alapokon nyugszik, geometriai modelleket és

grafelméleti alapokat implementaltam €s 6tvoztem a telepiilésszerkezet jellemzodivel.
Hasznalt fogalmak, lehatarolasok:

e Teoretikus gyaloglasi tavolsag: 1égvonalban értelmezett tavolsag, a gyljtdpontok
elérési sugaraval ardnyos paraméter; az altaldnos megkdzelitésben hasznalt fogalom.

o Gytljtépont lefedettsége: azon teriilet, amelyen beliil tetszoleges pontra igaz, hogy a
vizsgalt gytijtédpont elérhetdsége a legkedvezdbb.

o A gylijtépontok szaméanak meghatdrozasakor a kiszolgalando teriiletnek csupan a

nagysagat vettem figyelembe, az alakjat nem.

Potencidlis helyek azonositdsa: Az ellatasi teriilet lakdovezetén beliil taldlhatd potencidlis

helyek azonositasa koordinatak hozzéarendelésével.

Felvetés: a gytijtopontokat célszerii keresztezodésekben allokalni.

A keresztez6dések és zsakutcak végei legyenek a graf csucsai, a keresztezodések kozti
utszakaszok a graf élei, az ¢€lek ellendllasa pedig az Utszakaszok hosszaval azonos. Fokszam
alapjan kétféle csucs kiilonboztetheté meg.

fokszam = 1: ,,zsdkutca vége” jellegli cstics

fokszam > 2: , keresztez0dés™ jellegli csucs
Konnyen belathato, hogy a grafban a ,keresztezddések™ jellegli csticsok jelentik azokat a
pontokat, amelyek elérhetdsége a legjobb, ugyanis csak ezekre a pontokra igaz a grafban,

hogy az adott pont tetszélegesen kis ellenallas mellett minimum 3 kiilonb6z6 pontrol elérhetd.

Szigoru elvarasok, specialis telepiilésszerkezet (hosszu, keresztezés nélkiili utszakaszok) esetén
kozbensé pontok felvétele sziikséges. Ebben a kiegészité 1épésben — a rendszerrel szemben
megfogalmazott kovetelményeknek megfeleloen — a meghatarozott kiiszobértek feletti

utszakaszok egyenld hosszusagu, belsd szakaszokra osztandok.

Potencialis helyek értékelése: A pontszamok kialakitdsdban a f6 szempont a helyek fokszama
(talalkozo utszakaszok szama), de a szolgaltatds céljanak megfeleléen a kiilonbozé POI-k
kozelsége is figyelembe vehetd (jatszotér, lampas gyalogatkelShely, tizletek stb.). Ebben az
esetben a potencialis helyek pontszama multikritériumos elemzési médszer (MCA — Multi
Critical Analysis) alkalmazasaval hatarozhaté meg. A késébbi szamitasok végett a végsod
pontszamok szézalékos értékbe konvertalandok.
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GEOMETRIAI MODELL

A geometriai modell célja a teoretikus gyaloglasi tavolsag értékékek alapjan a gyljtépontok
szamanak meghatarozasa. A geometriai modell 1épéseit a 8. abra szemlélteti.

Lehatarolni kivant Teoretikus gyaloglasi
terilet nagysaga tavolsag

A 4

GytUjtépont elérési
sugaranak meghatarozasa

A 4

GyUjtépontok altal lefedett
terilet nagysaga

v
( GyUjtépontok szama )

8. abra: Geometriai modell bemutatasa

A gyaloglasi tavolsagok értelmezése nem magétdl értetddd, a valdsagban a beépitett
kornyezetben az emlitett paraméter nem garantdlja egy fix pontbdl egy légvonalban dieo
tavolsagra 1évo gyljtopont elérését. Az utcadk varosi, kertvarosi teriileteken jellemzden
merbleges kialakitasuak, nem biztositjdk a szabad iranya kozlekedést. A valdsagban persze
ennél altalaban kedvezdbb feltételek adottak, ugyanakkor kivételes esetekben (pl.: élessarokban

talalkoz6 utcak esetén) egy hegyesszog bevétele is sziikséges lehet a tovabb haladashoz.

Megvalaszolando kérdés, hogy a teoretikus gyaloglasi tavolsag fliggvényében mekkora az
elérési sugar, vagyis két egymasra merdleges vektor mentén, adott fix pontbodl, dio tavolsag
megtételével, milyen messzire lehet eljutni a ,, legkedvezitlenebb esetben”, a kiindulasi ponttol
a lehet6 legkevésbé eltavolodni?

A problémat a 9. abra szemlélteti.

yh

9. abra: Fix ponttdl val6 eltdvolodas a sikban
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A megoldashoz a kovetkez6 Osszefiiggést allitottam fel (1), (2):
(1) f(x) = x% + (dieo — x)* = min!
) f' = dx — 2d,
A fiiggvénynek ott van minimuma, ahol a derivalt fliggvény értéke zérus (3), (4):
(3) 4x — 2d4eo =0
4) dieo = 2X

A kapott eredmény értelmében a gylijtéponttol a ,legrosszabb esetet” feltételezve, azaz dieo
gyaloglési tavolsag mellett, mindkét egymasra merdleges vektoririny mentén azonos tavot

teljesitve, az eltavolodas értéke (5):

©) . gd

Mivel a kapott dsszefiiggés tetszéleges iranyban érvényes, megallapithatd egy gytjtépont altal

lefedett teriilet nagysaga (6):
(6) Thor = T°1

Tobb gyljtépont sikbeli lefedettségének egyiittes elemzésekor a kovetkezd szempontok
veendok figyelembe: a lefedések hézagmentesek és minimalis atfedésben legyenek egymassal.

Ez a két feltétel egylittesen a korok szabalyos haromszogbe tagolodasat jelenti [15], 10. abra.

10. abra: Gyijtopontok hexagonalis lefedettsége

Ebben az esetben az egy kor 4ltal lefedett teriilet — mivel az 4tlapolt részeknek csak az egyik

fele tartozik hozz4 — egy szabdlyos hatszog teriiletének felel meg (7), amelynek teriilete:

:£r2:3\/§d 2

(7) Thex 2 T teo
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A gylijtépontok szama tehat kozvetlentil meghatarozhato a kiszolgalando tertilet nagysaga (T),

illetve a teoretikus gyaloglasi tavolsag alapjan. (8)

(8) n = f(T,d¢eo)
A gylijtépontok szama mindezek ismeretében (9) alapjan szamithato:

_ T _ 4T
Thex 3\/§ * dteoz

9) n

Mivel a modell a teljes ,,varosias telepiilési térség” teriiletét veszi alapul, és nagy atfedésekkel

dolgozik, a teoretikus gyaloglasi tavolsag egy ,,worst case” esetet feltételez.

Gytijtépontok kivalasztasa: az alabbi célfiiggvényt definialtam.

A potencialis helyek pontszamosszegének és a gylijtdpontok teriileti lefedettség
mértékének egyiittes maximalizalasa a meghatarozott gylijtdpontszam alapjan.

Az egyiittes maximalizalas érdekében iteracios kivalasztasi folyamatot alkalmaztam, amely
soran a potencialis helyek halmazbol (A) a gyijtépontszammal megegyezé szamu elemet
valasztottam, majd a kivalasztott helyek halmazat (B) iteraltam. Az igényalapu szolgaltatas
motivacidjanak fiiggvényében a két szempontrendszer sulyozhatd, példaul igényalapa

iskolabusz szolgaltatas esetén a lefedettség mértéke fontosabb, mint a POI-k kdzelsége.
4.3. Igénykozpontu megkozelités

Az igénykozponti megkdzelités soran a megismert konkrét igénypontok (IP) képzik a

gytjtépontok kijelolésének alapjat.
Hasznalt fogalmak, lehatarolasok:

e Gyakorlati gyaloglasi tavolsag: a tavolsag értékek a valds ithalozaton értelmezhetd
tavolsag szerint adottak; az igénykodzponti megkozelitésben hasznalt fogalom.

e Szomszédos igénypontok: két IP szomszédos, ha a koztiik 1év gyakorlati gyaloglasi
tavolsag kisebb, mint a két IP kozti tdvolsag kétszerese.

e Igénypont csoport: IP halmazok, amelyek 0sszefiiggd grafot alkotnak. A csoporton
beliil mindegyik IP-ra igaz, hogy nincs a csoporton kiviili IP-tal kapcsolata.

e Igénypont egység: IP csoport részhalmaza, amiben az Gsszes benne 1évé IP-ra igaz,

hogy minden masik IP-tal szomszédos.

Az els6 1épés az igénypontok helymeghatirozésa, vagyis a koordinatak hozzarendelése. Az
igénypont koordinatak, illetve a koztiik 1évé tavolsagok alapjan meghatdrozhatdé egy
szimmetrikus tavolsagmatrix, ami az igénypontok egymastol vald tavolsagat jeleniti meg

matrixos elrendezésben.
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IP ALGORITMUS

Az 1P algoritmus célja fiiggetlen igénypont csoportok, igénypont egységek képzése a
tavolsagmatrix, illetve a gyakorlati gyaloglasi tadvolsag alapjan.

Az IP algoritmus folyamatat a 11. abran szemléltetem. Az IP egységek képzésében szempont,
hogy a csoporton beliili 0ssztavolsag minimalis legyen. Minden egyes IP egységhez 1 db

gyljtopont tartozik, tehat az IP egységek szama egyenlo a telepitendd gytijtépontok szamaval.

< Igénypont halmaz >

Uj IP csoport |étrehozasa tetsz6leges
csoporton kivili IP bevonasaval

P

Y

Van olyan
tsoporton belli IP, ami
kapcsolatban all masik,
csoporton kivili

IP felvétele a csoportba

Igen
Van még csoportba
be nem sorolti IP?

GUggetlen IP csoportoD

v

Uj IP egység létrehozasa egységbe nem |
besorolt IP bevonasaval h

»
«

Van olyan
egységen kivili IP, ami
kapcsolatban all minden
egységen belili

IP felvétele az egységbe

Igen

Van még egységbe
be nem sorolt IP?

<Fl'.'lggetlen IP egységek>

11. abra: Fiiggetlen IP csoportok, IP egységek képzésének logikai modellje
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A gytijtépontok elhelyezését két Iépésben hataroztam meg.

1. Kezdeti helyek: az egyes IP egységek sulypontja hatarozza meg.
A sulyponti koordinatdk nem valoszinii, hogy éppen az uthalozatra esnek, ezért a
végleges helyek meghatarozasa érdekében korrekcidt hajtottam végre.
2. Végleges helyek: a sulypontok uthaldzatra torténd vetitése:
Harom tampontot hatdroztam meg:
a. Az 0ssztavolsag legyen minimalis!
b. A gyakorlati gyaloglasi tavolsag ,.kiiszobérték™ tullépése ne legyen kiugro!
c. Az uttipusok figyelembe vétele: két IP lehet szomszédos ugy, hogy a koztiik

1évo utszakasz csak gyalogos kozlekedésre alkalmas.

Az ,a” és ,b” allitasok egymasnak ellentmondhatnak, elébbi erésebb érvényii, utobbi célja

jelzésértl, célszerti figyelembe venni a kiugré értékek mérséklése érdekében.
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5. Szentendrei iskolabusz esettanulmany

Szentendre varosaban felvetédott az igény Uj igényalapu iskolabusz szolgaltatas
megvaldsitasara. A koncepcio 1ényege egy hatékony és gazdasagos szolgaltatas tervezése, ami
a felhasznalok részére biztonsagos és gyors eljutast kinal. Az esettanulmény célja 4j igényalapu
iskolabusz szolgaltatas tervezésének tdmogatasa a gytijtépontok optimalis kijelolése altal. A

gylijtépontok kijel6lését a korabban bemutatott elméleti modszertanokra alapoztam.

Az igényalapt iskolabusz kapcsan eldzetes igényfelmérést végeztek, kérddiven keresztiil
kérdezték a szentendrei iskoldkba jar6 gyermekek sziileit. A kérdések egyik fele a jelenlegi
mobilitasi szokasokkal kapcsolatos jellemzoOket tarta fel, a masik pedig az 0j szolgaltatashoz
sziikséges informaciokat gyiijtotte ssze, 1. fiiggelék. A valaszokat egy Osszefoglalo Excel
fajlba rendezték, és rendelkezésemre bocsatottdk a kutatdsom gyakorlati megvaldsitasa
érdekében.

5.1. Helyszin bemutatasa

Szentendre varos Budapest vonzaskorzetéhez tartozik, a tdgabban értelmezett agglomeracio
része. A varosmag délrél kozvetleniil a HEV allomasto] tart egészen a temetdig; Nyugatrél a
Duna, Keletrdl pedig a varoson keresztiil vagd 11-es fout hatarolja. A varos népessége
meghaladja a 25000 f6t. [20]

A kozosségi kozlekedést illetden a Budapest felé elsdsorban a HEV biztositja az eljutast, de
helyko6zi autobuszok is alternativat nyijtanak. A varoson beliili kzosségi kozlekedési feladatok
ellatasat foként a Szentendre bazisti autobuszok végzik; sugarirany féutak mentén helyi,
helykozi autobuszvonalak tarjak fel a varost. A kiilsé varosrészek elérhetésége messze elmarad
a belsd teriiletektdl, amire az atmeneti, rugalmas kozlekedési rendszerek kivalo megoldast
nyujthatnak.

A 12. abran térképes nézetben szemléltetem a Szentendrén talalhato helyi és helykozi jaratok

megalloit és iskolakat.
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12. abra: Autdbuszmegallok és iskolak elhelyezkedése Szentendrén
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5.2. Adatok, egyszeriisitések, alkalmazott programok

A modszertan gyakorlatba valo sikeres atiiltetése nagyban fiigg az elérhetd adatoktol. Uj
kozlekedési szolgaltatas bevezetésekor az elsé 1€pés a mobilitasi igények megismerése, utazasi
szokasok feltdrdsa, a szolgaltatas 1étjogosultsdganak a vizsgalata. A mobilitasi szokéasokat
feltar6 kérdoivet tobb mint 600-an toltotték ki. Valamennyi szentendrei iskolabol a kitoltok
tobb mint kétharmada hasznalna a szolgaltatast, az elérendd célcsoport vélhetden magas

részvételi ardnyban szerepeltette magat.

Az igénykozpontu eljards a potencidlis felhaszndlok utazasi szokdsaira épiil, ezért az adatbazist
az 1. kérdésre —,,0n igénybe venne iskolabusz-szolgdltatdst? ” — adott igen véalaszokra sziirtem.
Az igénypontok meghatdrozasdhoz a kérddiv 4. pontjaban szerepld valaszokat hasznaltam fel.
A valaszok tobbségében nem szerepelt konkrét cim, ezért az igénypontok koordinatait
hozzavet6leges pontossaggal — Al (Artificial Intelligence) felhasznalasaval, iranyitott kérdések
alapjan — Python kornyezetben irt program alkalmazasaval hataroztam meg. A térképi
megjelenitéshez, valamint a tdvolsadgmatrix szdmitdsdhoz a QGIS térinformatikai programot
hasznaltam. A bementi adatstruktarat Microsoft Access adatbazis kezel6 program
felhasznalasaval kereszttablas lekérdezések segitségével allitottam eld.

Az esettanulmany elékészitése soran az alabbi egyszerusitésekkel éltem, 3. tablazat.

3. tablazat: Lehatarolasok és egyszeriisitések az esettanulmanyban

probléma, specifikum eszkoz megoldas
Adatbazis-elemzés, A kitoltéseket a potencialis
-feldolgozas célcsoportra szlirtem.

Adatmennyiség, szamitasi
kapacitas-korlatok

Gytjtépontok elhelyezését

Tertleti lehatarola ,
cruietl lehatarolas Szentendrére szikitettem.

Pontatlan adatsorok, Al alkalmazas, Eg’;’;ﬁgﬁg?ﬁges SetoRsa
adathianyok Python programkod elfogadtam.

Zart felhasznaléi Eovszeriisités POI helyeket figyelmen
célcsoport &y kiviil hagytam.

Azonban ilyen részletes igényfeltards nem minden esetben megvalosithato, ezért az Uj
igényalapl iskolabusz szolgaltatas bevezetéséhez sziikséges gylijtdpontok kijelolését mindkét
korabban ismertetett modon elvégzem; elészor az altalanos majd az igénykdzponti
megkozelités 1épései szerint.
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5.3. Modszertanok alkalmazasa

Az esettanulmanyt a haldzattervezési modellben ismertetett 1€pések alapjan épitem fel. A
szentendrei igényalapu iskolabusz szolgaltatas célja a felmertilt igények hatékony kiszolgalasa.
Az igényalapt szolgéltatds relevancidjat igazolja, hogy: az igénypontok szétszortan, a varos
minden részérdl jelentkeznek, ami széleskori teriileti feltarast igényel. illetve az igénypontok
gylijtépontokon keresztiil térténé feltarasa a jarmufutasok csokkentését eredményezheti, igy

tizemeltetési szempontbdl is hatékony megoldas nyujt, 13 abra.

Keresleti jellemz6k Szolgdltatd szempontok

Az igénypontok
szétszértan, a varos
teljes teriletét lefedve

Munkaer6- Energia-

- hatékonysag/ \ hatékonysag/ \ hatékonysag
el6fordulnak

v

Hatékony Gizemeltetési
feltételek, jarmdfutasok
minimalizalasaval

Igények kiszolgalasa
gyljt6pontok
kijelolésével

Atfogd teriileti feltaras
indokolt

13. abra: Igazolas igényalapu iskolabusz szolgaltatas alkalmazasara

A rendszerrel szemben tamasztott elvaras tehat a felhasznalok (didkok, tanarok...) iskolédba
szallitasa minél alacsonyabb atlagos gyaloglési tavolsagok mellett a szolgaltatéi szempontok
figyelembe vételével. Cél olyan ,.kompromisszum pont” tervezése, amely mindkét oldal

szamara kedvezo.

A modszerhez sziikséges adatokat kiilonbozd forrasokbdl gytijtéttem Ossze. Igénykdzpontu
megkozelités esetén a konkrét igénypontok automatikusan kijeldlik a kiszolgalando teriiletet,
mig altalanos esetben azt a lakoovezet alapjan hataroztam meg. Szentendre Telepiilésszerkezeti
Terve alapjan a Varosias telepiilési térség teliiletfelhasznélasi kategériai alapjan hataroztam
meg: 15,3756 km?. [21]

A szociodemografiai adatokat az eléz¢é alfejezetben bemutatott moédon kérddives felmérés
adatbazisabol nyertem ki.

A szolgaltatas bazispontjanak a HEV allomas mellett talalhaté buszpalyaudvart valasztottam.
Kozel van a varoskozponthoz, az iskolak sulypontjatol nem messze helyezkedik el, illetve

atszallasi kapcsolatot biztosit a torzshaldzatra.
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Az esettanulménnyal tovabbi célom a gytijtépontok kijeldlésén feliil az altalanos megkdzelités
josaganak igazoldsa. Az igénykodzponti megkdzelitésben felhaszndlom az altalanos
megkozelitésben kapott gylijtépontszam eredményt; Ggy hatdrozom meg a gyakorlati
gyaloglasi tavolsag értékét, hogy a két megkdzelitésben a gyiijtOpontszamok értéke
megegyezzen. Igy a kétféle modon kijeldlt gytijtdpontok halmaza az igénypontokrol torténd

atlagos gyaloglasi tavolsagok figgvényében érdemben 6sszehasonlithatova valik.

Az esettanulmanyra vonatkozé bemenet-kimenet 6sszefiiggéseket a 14. abran vazolom fel.

a D
Altaldnos megkozelités Igénykézpontu megkozelités
Bemenet Bemenet
Lehatdrolni teriilet nagysaga, Helyre vonatkozé igényadatok,
Teoretikus gyaloglasi tavolsag Gyakorlati gyaloglasi tavolsag
Gydjtépontok ( L GydjtSpontok
<z4ma Legyen ggyenlo szama
Kimenet Kimenet
Kijelolt gydjtéponthalmaz ‘{ Osszehasonlithaté }‘ Kijelolt gydjtéponthalmaz
koordinatak, térkép koordinatak, térkép

AV

—» Logikai kapcsolat

14. abra: Esettanulmany bemenet-kimenet modell
Az esettanulmany soran irt programkodokat feltdltottem a Zenodo repozitoriumba. [22]
Altalinos megkozelités

A teoretikus gyaloglasi tavolsag érték megvalasztasa a modszer egyik kritikus pontja, a
geometriai modellben levezetett egyenletek alapjan (1-8.) egyetlen 1épésben megadja a
gylijtépontok szamat (9).

A 15. abra a gylijtépontok szdmanak alakulasat szemlélteti a teoretikus gyaloglési tavolsag
fiiggvényében.
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Gydjt6pontok szama a teoretikus gyaloglasi tdvolsag fliggvényében
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Gy(jtépontok szama - igénykozpontu megkozelités

15. abra: Sziikséges gylijtopontok szama a teoretikus gyaloglasi tavolsag fliggvényében

A két valtozo kozott négyzetes reciprok Osszefliggés all fent. Az abra alapjan kompromisszum

pontnak a dieo=500 métert valasztottam (,,worst case” eset). A telepitendd gylijtdpontok szama
igy 48 db.

Python program segitségével azonositottam a Szentendre lakoovezetében talalhatd potencialis
helyeket (intersections_coordinates), illetve értékeltem azokat a talalkozo6 titszakaszok szama
szerint. Az Utszakaszok hossza alapjan nem volt szlikség kézbensd pontok felvételére, a
keresztez6dések halmaza megfeleld bazist kinal a telepitendd gylijtépontok szdmara. (Egyetlen

utszakasz hossza sem haladta meg a dieo tdvolsag kétszeresét!)

A gylijtépontok kivalasztasa 1épésben egy komplex optimalizacids algoritmust készitettem
(selection_of_collection_points). A kivalasztott helyek halmazat a teriileti lefedettség alapjan
a potencialis helyek pontszdmat figyelembe véve koordinatdk mentén iterdltam. A program
kulcseleme az ,,overlap area” kritérium, amely a lefedettség mértékét korrigalta. Ha két
gylijtépont egymashoz nagyon koézel helyezkedik el, akkor a két pont egyiittes lefedettsége
alacsony. A magas szamu (50.000) iteracié és ,,overlap area” kritérium segitségével
biztositottam a gyiijtdpontok egyenletes kiosztasat.

Az eredmények (3. fiiggelék) megjelenitéséhez a QGIS szoftvert hasznaltam. A 16. abra az
altalanos megkozelitésben kapott gylijtdpontokat szemlélteti.
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Jelmagyarazat

@ Gyiljtépontok altalanos
megkozelités alapjan
3 AR )

16. abra: Gyijtdpontok — altalanos megkdozelités
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Igénykozponti megkozelités

A kérdoives adatbazis alapjan elvégeztem az igénypontok helymeghatarozasat, minden egyes
helyhez (6sszesen: 170 db) koordinatakat rendeltem (2. fiiggelék). (IP_positioning)

A tavolsagmatrix meghatarozasat két Iépésben végeztem el. A QGIS QNEAT modul
felhasznalasaval kiszamitottam az igénypontok kozti térképi tavolsadg értékeket. Access

kereszttablas lekérdezés segitségével pedig 1étrehoztam a matrixos adatstrukturat.

A haélozattervezési modellben szerepld algoritmus mentén az IP koordinatdk és gyakorlati
gyaloglasi tavolsag alapjan IP csoportokat és IP egységeket képeztem, az utobbinak
szamossaga egyben a gylijtOpontok szamat is megadja. Ezt ismét Python algoritmussal
valositottam meg. (IP_groups_units)

A gyakorlati gyaloglasi tavolsag értéket paraméterként kezeltem, megvizsgéaltam, hogyan
valtozik a gylijtépontok szama a dgyak fliggvényében. (17. abral7. abra)

Gy(jtépontok szama a gyakorlati gyaloglasi tavolsag fliggvényében
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Gyakorlati gyaloglasi tdvolsag [m]
Gyljtépontok szama - igénykdzpontl megkéozelités

17. abra: Gyijtépontok szama a gyakorlati gyaloglasi tavolsag fiiggvényében

A gyijtépontok szama feltétel szerint adott, 48 db, igy a gyakorlati tavolsag értéke 360 m. Az
algoritmus alapjan képzett csoportokat és egységeket a 4. tablazat tartalmazza. Az IP-ok
megadasanal, ,,IP_Xx" kédbol elhagytam az ,,IP_ karaktereket, szimpldn szamokkal adtam meg
az igénypontokat.
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4, tablazat: IP csoportok, IP egységek

Csoportok | Csoporton beliili

rrRCE e | e i Egységek a benne 1év6 igénypontok felsorolasaval

Csoport 1 3 {0,1,2,3,4,5},{6, 7}, {8, 9}
Csoport 2 1 {10, 12}

{11, 13, 14, 16, 19, 20, 21}, {25, 22}, {33, 41, 23}, {32, 34, 26,
27,29, 30}, {43, 28, 37, 47}, {38, 40, 45, 48, 31}, {42, 35, 39},
{49, 44, 54}, {56, 51, 53, 46}, {81, 50, 68}, {74, 52, 85, 58, 60},
{97, 78, 82, 55, 57}, {66, 99, 70, 75, 79, 80, 88, 59, 95}, {96, 76,
61, 71}, {64, 67, 69, 73, 83, 86, 90, 62, 63}, {65}, {72, 87}, {92,
77}, {116, 84, 101}, {104, 110, 111, 112, 118, 120, 89, 122},

CEEp e 36 {105, 91, 100, 94}, {107, 114, 115, 121, 93}, {98, 124, 102
119}, {106, 109, 103}, {136, 108, 134}, {129, 131, 147, 117,
149}, {128, 123}, {152, 139, 125}, {133, 151, 155, 156, 126},
{144,138, 132, 127}, {130}, {137, 141, 146, 148, 159}, {140,
142}, {153, 154, 163, 164}, {160, 161, 165, 167, 157}, {168,

169, 162, 166}

Csoport 4 2 {24, 18}, {17, 15}

Csoport 5 1 {36}

Csoport 6 3 {113, 145}, {150}, {143}

Csoport 7 1 {135}

Csoport 8 1 {158}

A csoportok nagysaga nem egyenletes. Vannak, amik minddssze 1 IP-ot tartalmaznak, vagyis
minden mas [P-t6l messze helyezkednek el, vannak kdzepes csoportok, amelyek tobb egységet
is tartalmaznak, illetve van egy nagy csoport is, amibe az IP-ok tobbsége tartozik. Az igénypont
egysegek ezzel szemben egyenletesebbek a benniik 1év6 IP-ok szama alapjan.

A gytjtépontok kijelolését két 1€pésben végeztem el. Az igénypont egységek sulypontjait a
QGIS K-mean beépitett algoritmusa segitségével hatdroztam meg. A végleges helyeket

manualisan, az elméleti leirdsban megadott 3 szempont szerint vettem fel.

Az eredmények (4. fiiggelék4. fiiggelék) szemléltetését az el6z0khoz hasonldan végeztem. (18.
abra)
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© Gyilijtépontok igénykozpontl
megkozelités alapjan

I e |

18. abra: Gytjtdpontok — igénykdzpontu megkozelités
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5.4. Eredmények értékelése

Az eredményeket elsésorban az igénypont-gyljtépont (IP-GyP) kapcsolaton keresztiil a
tényleges gyaloglasi tavolsagok alapjan értékeltem. Harom tavolsdgmatrixot hataroztam meg a
GQIS QNEAT modul és az Access kereszttablas lekérdezés alapjan.

1. Jelenlegi helyzet: IP — jelenlegi autobusz megalld tavolsagmatrix
2. Altalanos megkozelités: IP — GyP tavolsagmatrix

3. Igénykozponti megkozelités: IP — GyP tavolsagmatrix

Mindhdrom esetben meghatdroztam minden egyes IP esetén a hozza legkozelebb esd
autobuszmegallot, illetve gylijtépontot, €s az ehhez tartozo tavolsagot (5. fiiggelék). A jelenlegi
helyzet vizsgalatakor minden egyes megallot figyelembe vettem, ami kismértékben kedvezd
iranyba torzitast okoz. Meghataroztam a maximalis és az atlagos gyaloglasi tavolsag értékeket;
ezeket az 5. tablazatban foglaltam Gssze.

5. tablazat: Eredmények — atlagos, maximalis gyaloglasi tdvolsagok

Gyaloglasi tavolsagok [m]
jelenlegi altalanos igénykozpontl
helyzet megkozelités | megkozelités
Atlag 425 335 240
Maximum 2207 820 492

Megallapitottam, hogy a jelenlegi helyzet az atlagos gyaloglasi tavolsag alapjan nem kiugroan
rossz, ugyanakkor a maximalis érték nagysaga jelzi, hogy eléfordulnak nem feltart részei a
varosnak. Az altalanos megkdzelitésben kapott maximalis érték atlépi a dieo=500 métert. Ennek
két oka van: egyrészt a tényleges GyP kiosztds mar a térképi tavolsagokat veszi figyelembe,
ahol el6fordulhatnak esetek, amik a lehatarolasnak ellentmondanak (pl.: hegyesszog az
utvonalban); masrészt a kivalasztasi algoritmus az iteracios lépések soran a lefedettséget a teljes
sikban szamolja (emiatt tolodtak a gytijtopontok a varos szélén a lakoovezet hatarahoz kozel).
Az igénykozpontua megkozelités esetén az atlagos gyaloglasi tavolsag kedvezd (4 km/h
sebességgel valo gyaloglas esetén is kevesebb, mint 3 perces sétat jelent). A maximalis érték itt
is meghaladja a dgyak=360 métert a kijel6lési algoritmusban leirt korlatok miatt.

A minimdlis tavolsagok alapjan tortént IP-GyP Osszerendeléseket a QGIS programban
abrazoltam (19. abra, 20. abra), azonos szinnel jeloltem meg az azonos gytijtéponthoz tartozo
igénypontokat.
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@ Gylijtépont
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19. abra: Eredmények — éaltalanos megkozelités IP-GyP hozzarendelés
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@ Gylijtépont
@ Igénypont |

20. abra: Eredmények — igénykozpontii megkdzelités IP-GyP hozzarendelés
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A két megkozelités Osszehasonlitasa céljabol megvizsgaltam tovabba, hogyan alakul az
igénypont-gylijtdpont tavolsdgok szazalékos megoszlasa adott tdvolsagi kiiszobértékek alatt.
(21. abra)

lgénypontok kdzelségének megoszlasa
a gyaloglasi tavolsag fliggvényében
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21. abra: Igénypontok kozelségének megoszlasa a gyaloglasi tdvolsag fiiggvényében

Megallapitottam, hogy a gyaloglasi tavolsag novekedésével nd az adott gyaloglasi tavolsagon
beliil elérhetd igénypontok aranya. Az igénykdzponti megkozelités novekedési gorbéje
dinamikusabb, az IP-ok tobb mint harmadarol 200 méteren beliil elérheté egy gytijtépont, 360
méteren beliil pedig az IP-0k 85%-a. Mig az altalanos megkozelités soran ezek az értékek 23%

és 58% csupan.

Tovabba vizsgaltam hogyan alakul a gylijtépontok szamanak eloszlasa a fokszdm tekintetében.

A gytjtépontok fokszama a hozza tartozo igénypontok szamat jelenti. (22. abra)
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Gy(jtépontok megoszlasa a fokszam fliggvényében
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22. abra: Gylijtépontok megoszlasa a fokszam fiiggvényében

A legfontosabb kiilonbség a két megkdzelités kozott, hogy altalanos megkozelités esetén 6 db
olyan GyP is kijelolésre kertilt, amelyekhez egyaltalan nem tartozik IP.
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6. Konkluzio

Az igényalapu kisbuszos szolgaltatas elfogadasanak, sikerének egyik kulcstényezdje a kereslet-
kinalati talalkozasi pontok alkalmas megvalasztasa. A gylijtOpontok szdmanak megvalasztasa
¢és optimalis kijelolése mind a felhasznalok mind a szolgaltatd szdmara meghatdroz6. Az
alkalmasan elhelyezett gyiijtépont halmaz alacsonyabb gyaloglasi tavolsagokat, jobb térbeli
kiszolgalast biztosit, rdadasul csokkentheto a felesleges futasok szama, hiszen a feltaras soran

a jaratok csupan az igényelt gyiijtdpontokat érintik.

Kidolgoztam az igényalapt kisbuszos szolgaltatas gytiijtopont kijel616 modszert, amelyben két
megkozelitést hatdroztam meg. Az altalanos megkozelités geometriai modelleken nyugszik,
elénye, hogy széleskorben alkalmazhatd, irdnymutatast nyujthat a szolgaltatas halozattervezése
soran. Konkrét igénypontok ismeretének hianyaban grafelméleti leképezéssel igazoltam, hogy
a gyujtopontokat célszeri keresztezodésekbe allokalni: az utcahalézaton 1évo pontok koziil a
keresztez6dések elérhetdsége a legjobb, hiszen tetszdlegesen kis ellenallas mellett minimum 3
kiilonboz6 iranybol elérhetd (Szemben a haldézat barmely masik pontjaval). Tehat
Osszességében csokkenti a gyaloglasi tavolsagot és a jarmiivek futdsigényét. (Az elso hipotézis
alatamasztasa.) Az igénykozponti megkozelités elénye, hogy a gyljtOpontok kijelolését
konkrét igénypontokhoz rendeli, ezéltal pontosabb megoldast nyujt; ugyanakkor eldzetesen
részletes igényfelmérés sziikséges az alkalmazasdhoz, adathidny esetén a moddszer nem

alkalmazhato.

A kidolgozott médszer alkalmazhatosdganak bizonyitdsara a modszert esettanulméany sordn
alkalmaztam szentendrei igényalapt iskolabusz gy(ijtépontjainak kijelolésére. A modszert

mind az altalanos mind az igénykozpontu megkozelités szerint elvégeztem.

Az eredményeket az igénypontokhoz legkozelebb taldlhatd gylijtdpont tavolsaga alapjan
értékeltem. Osszehasonlitottam a két megkozelitést a jelenlegi helyzettel a gyaloglasi
tavolsagok tekintetében. A jelenlegi autobuszhalozat bizonyos teriileteket egyaltalan nem tar
fel, van olyan igénypont, ami tobb mint 2 km tavolsadgra van a legkdzelebbi megallotol; a
kijelolt gylijtdpontok mindkét megkozelités esetén jelentdsen kiegyengették a kiugré értékeket,
valamint az atlagos gyaloglasi érték is szamottevden csokkent. Megallapitottam, hogy konkrét
helyadatok hidnyaban az 4ltalanos megkdzelités jo alapot biztosit a gylijtépontok kijeldlésére,
amit az atlagos gyaloglasi tdvolsaggal igazoltam. (4 masodik hipotézis alatamasztdsa.)

A gytjtépont kijelolés komplex feladat, kiilonféle programok hasznalatat igényli. A térbeliség
kezelésére, a térképi tavolsagok szamitasa, az eredmények térképes nézetben vald szemléltetése
céljabol a QGIS térinformatikai programot hasznaltam. Az esettanulméany soran komoly
kihivast jelentett az adatkezelési folyamatok (adattisztitas, -feldolgozas, -strukturalas) hatékony
elvégzése és a komplex szamitasi feladatok végrehajtasa. A bementi adatstruktarat Microsoft

Access adatbazis kezeld program felhaszndlasaval kereszttablas lekérdezések segitségével
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allitottam eld. Az Gsszetett iteracids folyamatok megoldasat Al felhasznélasaval, iranyitott

kérdések alapjan Python kornyezetben irt programok alkalmazasaval végeztem el.

A kutatdsi eredményeim pontos irdnymutatdst nyujthatnak 0j igényalapt kozlekedési

rendszerek bevezetése soran, valamint meglévo szolgaltatasok fejlesztésében.

A megosztott mobilitasi szolgaltatdsok tervezési és lizemeltetési modszereinek fejlesztése
tématertlileten szamos kutatasi potencialt latok, amit PhD kutatéas keretében tervezek elvégezni.

A TDK-ban bemutatott modszert a kdvetkezok szerint fogom tovabb fejleszteni:

e A kiszolgalasi teriilet jelenleg homogén, azonos beépitettséget, népesség-koncentraciot
feltételez. Ennek megoldéasara zonarendszer bevezetését javaslom.

e Az altalanos megkozelitésben a gylijtépontok szamanak meghatirozasa 1épésben a
gyljtépontok egyiittes lefedettsége nem veszi figyelembe a kiszolgalasi teriilet alakjat.
Geometriai modellek alapjan korrekcids 1épésekkel javithato lehet.

e Az esettanulmanyban az altalanos megkozelités soran hasznalt kivalasztasi algoritmus
a kiszolgalasi teriilet sz€lére is tesz gylijtdpontokat, mivel a program az atlapolas nélkiili
lefedettség szerint iteral, és az iteracios 1épésben figyelmen kiviil hagyja a kiszolgélasi
teriilet hatarat. Az igénykozponti megkdzelitésben a gylijtépontok elhelyezését
légvonalban szamitott stlypontok mentén kozelitettem, amelyet célszerti lenne

objektiven, kdzvetleniil a térképi tavolsagok alapjan meghatarozni.

38



Gytijtopont kijel6lé modszertan kidolgozadsa

Abrajegyzék

1. bra: KUtatds fAZISAT ...ccveeieiiiieiie et ne e 3
2. abra: A feldogozott irodalom CSOPOTTOSTEASA.......eiviiririiiiiiii e 5
3. ébra: Igényalapt iskolabusz SZETePIOK ........c.eeviviiiiiiiiiiic 11
4. abra: Igényalapu iskolabusz szolgaltatds folyamat modellje ..........ccccovviiiiiiiiiniciiie, 12
5. abra: Az igénybejelentés folyamata — igényalapu iskolabusz...........ccccceviiiiiiiniiiiiiinnee, 12
6. Abra: DODOZOK JEIENESE .......eeviiiiiiiiiiiee e 13
7. dbra: Halozattervezési modell fRlEPItESE.......uviiiiiiiiiiiiiiiii e 14
8. dbra: Geometriai modell bemutatdsa............coocviieiiiiiiici e 17
9. ébra: Fix ponttol valo eltdvolodas a STkban ..........c.cccviiiiiiiiiiiiiiii e 17
10. abra: Gytjtépontok hexagonalis lefedettSEge. ........oovuiiiiiiiiiiiiiiiieii e 18
11. 4bra: Fiiggetlen IP csoportok, IP egységek képzésének logikai modellje............ccceueennn, 20
12. dbra: Autobuszmegallok és iskoldk elhelyezkedése Szentendrén............cocvvvviviiincnnnn, 23
13. 4bra: Igazolas igényalapu iskolabusz szolgaltatas alkalmazasara............cccccooviiiiiinennnn, 25
14. abra: Esettanulmany bemenet-Kimenet modell ..., 26
15. abra: Sziikséges gylijtdpontok szama a teoretikus gyaloglasi tavolsag fliggvényében...... 27
16. abra: Gytljtopontok — altalanos MegKOZEILES ........ovviiiiiiiiiiiiiiiie e 28
17. abra: Gylijtdpontok szdma a gyakorlati gyaloglasi tdvolsag fliggvényében ...................... 29
18. abra: Gytjtopontok — igénykodzpontll megkozelites .........oovvriiiiiiiiiiicieeec e 31
19. ébra: Eredmények — altalanos megkdozelités IP-GyP hozzarendelés..............cccovvviiiiinnns 33
20. adbra: Eredmények — igénykozponti megkozelités IP-GyP hozzarendelés ........................ 34
21. abra: Igénypontok kozelségének megoszlasa a gyaloglasi tavolsag fliggvényében........... 35
22. dbra: Gylijtdpontok megoszlasa a fokszam fliggvenyeben ............cccvvvieiiiiiiiiieiiiieiiiens 36

39



Gytijtopont kijel6lé modszertan kidolgozadsa

Tablazatjegyzék

1. tablazat: Igényalapt iskolabusz alapfolyamat............ccccceviiiiiiiiii i 11
2. tablazat: ROVIAIEESJEZYZEK ... eeiviiiiiiiiiiiiiie e 13
3. tablazat: Lehatarolasok és egyszerlsitések az esettanulmanyban...........cccccevvieiiiiiniinennne, 24
4. tablazat: IP csoportok, IP €ZYSEZEK.......cciiiiiiiiiiiiiic e 30
5. tdblazat: Eredmények — atlagos, maximalis gyaloglasi tavolSAgok ..........cccevvviviiiieniineenne, 32
Fiiggelékjegyzék

1. fiiggelék: Igényalapu iskolabusz szolgaltatas igényfelmérés — kérdoiv kérdések ............... 43
2. fuggelek: Igénypont KOOTAINALAK .........cccouiiiiiiiiiiie s 44
3. fiiggelék: Gylijtopont koordinatak (altalanos megkOzZelites).......ccovvriiiiiiiiiiiiiie e 48
4. fuggelék: Gyljtépont koordinatak (igénykdzponti megkozelités) .......oovvvvvviiiviiiiiiiininns 49
5. fiiggelék: Minimalis gyaloglasi tavolsdgok igénypontok SZerint.........cccocceevveeiiieiiniinnninns 50

40



Gytijtopont kijel6lé modszertan kidolgozadsa

Irodalomjegyzék

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

,Demand responsive transport | Interreg Europe - Sharing solutions for better policy”.
Elérés: 2023. janius 29. [Online]. Elérhetd: https://www.interregeurope.cu/find-policy-
solutions/policy-briefs/demand-responsive-transport

»EUR-Lex - tr0027 - EN - EUR-Lex”. Elérés: 2023. junius 29. [Online]. Elérhet6:
https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/urban-mobility-in-the-eu.html

S. E. Schasché, R. G. Sposato, és N. Hampl, ,,The dilemma of demand-responsive
transport services in rural areas: Conflicting expectations and weak user acceptance”,
Transport Policy, kot. 126, o. 43-54, szept. 2022, doi: 10.1016/j.tranpol.2022.06.015.

T. Pavanini, H. Liimatainen, N. Sievers, és J. P. Heemsoth, ,,The Role of DRT in European
Urban Public Transport Systems—A Comparison between Tampere, Braunschweig and
Genoa”, Future Transportation, kot. 3, sz. 2, Art. sz. 2, jun. 2023, doi:
10.3390/futuretransp3020034.

P. Franco, R. Johnston, és E. McCormick, ,,Demand responsive transport: Generation of
activity patterns from mobile phone network data to support the operation of new mobility
services”, Transportation Research Part A: Policy and Practice, kot. 131, o. 244-266,
jan. 2020, doi: 10.1016/j.tra.2019.09.038.

A. Lakatos, J. Toth, és P. Mandoki, ,,Demand Responsive Transport Service of ‘Dead-End
Villages’ in Interurban Traffic”, Sustainability, kot. 12, sz. 9, Art. sz. 9, jan. 2020, doi:
10.3390/5u12093820.

T. J. Ryley, P. A. Stanley, M. P. Enoch, A. M. Zanni, és M. A. Quddus, ,,Investigating the
contribution of Demand Responsive Transport to a sustainable local public transport
system”, Research in Transportation Economics, kot. 48, o. 364-372, dec. 2014, doi:
10.1016/j.retrec.2014.09.064.

T. Calvert, F. Crawford, G. Parkhurst, és J. Parkin, ,Perceived accessibility of
employment sites by jobseekers and the potential relevance of employer-subsidised
demand responsive transport to enhance the commute”, Cities, kot. 130, o. 103872, nov.
2022, doi: 10.1016/j.cities.2022.103872.

L. Sorensen, A. Bossert, J.-P. Jokinen, és J. Schliiter, ,,How much flexibility does rural
public transport need? — Implications from a fully flexible DRT system”, Transport
Policy, koét. 100, o. 5-20, jan. 2021, doi: 10.1016/j.tranpol.2020.09.005.

M. Kulcsar, D. Foldes, és S. Nagy, ,,.Determining the number of collection points for
autonomous vehicle-based service using gravity model”, in 2021 Smart City Symposium
Prague (SCSP), 2021, 0. 1-6. doi: 10.1109/SCSP52043.2021.9447388.

A. Hayes, J. Y. T. Wang, és A. Nikitas, ,,Spatial multicriteria decision analysis for
Walking School Bus target development strategies”, Journal of Transport & Health, kot.
26, 0. 101481, szept. 2022, doi: 10.1016/}.jth.2022.101481.

S. M. Scharoun Benson, B. Bruner, és A. Mayer, ,,Encouraging active transportation to
school: Lessons learned from implementing a walking school bus program in Northeastern
Ontario”, Journal of Transport & Health, k6t. 19, o. 100914, dec. 2020, doi:
10.1016/j.jth.2020.100914.

J. C. Garcia-Palomares, J. Gutiérrez, és M. Latorre, ,,Optimizing the location of stations
in bike-sharing programs: A GIS approach”, Applied Geography, két. 35, sz. 1, 0. 235—
246, nov. 2012, doi: 10.1016/j.apgeog.2012.07.002.

41



Gytijtopont kijel6lé modszertan kidolgozadsa

[14] J. Shu, M. Chou, Q. Liu, C. Teo, és I.-L. Wang, ,,Models for Effective Deployment and
Redistribution of Bicycles Within Public Bicycle-Sharing Systems”, Operations
Research, kot. 61, o. 1346-1359, nov. 2013, doi: 10.1287/opre.2013.1215.

[15] R. Mix, R. Hurtubia, és S. Raveau, ,,Optimal location of bike-sharing stations: A built
environment and accessibility approach”, Transportation Research Part A: Policy and
Practice, kot. 160, o. 126142, jun. 2022, doi: 10.1016/j.tra.2022.03.022.

[16] A. Tenney, M. Knapskog, és F. Wolday, ,,Walking distances to public transport in smaller
and larger Norwegian cities”, Transportation Research Part D: Transport and
Environment, két. 103, o. 103169, febr. 2022, doi: 10.1016/j.trd.2022.103169.

[17] Toth J. és Horvath B., ,,Rugalmas kozlekedési rendszerek tervezésének alapjai
(utascsoportok, elméleti modellek)”, Kozlekedéstudomdanyi szemle, kot. 56, sz. 7, Art. sz.
1-12, 2006, doi: 10/12/Kozlekedestudomanyi_2006_12.pdf.

[18] G. Sarkozi, B. Illés, és G. Wagner, Telematikai alapu logisztikai megolddsok az
igényvezérelt helykozi kozlekedési szolgaltatasokban Magyarorszagon. 2017. doi:
10.26649/musci.2017.043.

[19] ,,Telebusz, telefogas”. Elérés: 2023. jalius 19. [Online]. Elérhetd: https://bkk.hu/utazasi-
informaciok/kozossegi-kozlekedes/telebusz/

[20] ,.8.1.2.9. Magyarorszag 50 legnépesebb telepiilése, 2023. januar 1.” Elérés: 2023. oktober
23. [Online]. Elérhetd: https://www.ksh.hu/stadat_files/fol/hu/fol0014.html

[21] ,,TSZT Telepiilésszerkezeti terv - 2017.”, Szentendre Varos Hivatalos honlapja. Elérés:
2023. szeptember 21. [Online]. Elérhetd: https://szentendre.hu/varosfejlesztes/foepiteszi-
iroda/letoltheto-jogszabalyok-dokumentumok-attekintes-its-tfk-tszt-szesz-tkr-tak/tszt-
telepulesszerkezeti-terv-2017/

[22] M, Korompay, ,,Allocation of collection points”, doi: 10.5281/zenodo.10057684.

42



Gytijtopont kijel6lé modszertan kidolgozadsa

Fiiggelék

1. fiiggelék: Igényalapu iskolabusz szolgaltatas igényfelmérés — kérd6iv kérdések

1. On igénybe venne iskolabusz-szolgaltatast?

2.1. A gyermek(ek) Szentendrérdl jar(nak) iskoldba?

2.2. Altalaban hogyan jut el gyermeke az iskolaba?

2.3. Az esetek nagy tébbségében milyen médon jut el gyermeke az iskolaba

2.4. Jelenleg gyermeke mennyi id6 alatt jut el az iskolaba, haza?

2.5. Ha gyermeke koz6sségi kdzlekedéssel jar az iskolaba, akkor rendelkezik bérlettel?
2.6. Ha autéval szallitja a gyermekét iskolaba, utana On hova megy tovabb

2.7. Ha autéval szallitja a gyermekét iskolaba, utana On hova indul tovabb

3.1. Hanyadikos gyermeket szeretne iskolabusszal iskolaba jaratni?

3.2. Ovodas gyermekét kiildené-e iskolabusszal évodaba?

4.1. Gyermeke melyik utcaban lakik?

4.2. Kérjuk ajanljon alkalmas felszallo-leszallé gy(jté helyet a lakhelyik kézelében.
4.3. Gyermeke melyik iskolaba jar?

4.4. Az iskola kdzelében hol legyen a leszall6 - felszallé pont On szerint?

4.5. On szerint az utazas mely pontjain sziikséges felligyelet?

5.1. Melyik utra vennék igénybe gyermeke az iskolabuszt?

5.2. Az On gyermeke jellemzéen melyik idépontban indulna reggel az iskolabusszal az iskolaév
soran, tanitasi napokon?

5.3. Az On gyermeke jellemzéen melyik idépontban indulna délutan haza az iskolabusszal az
iskolaév soran, tanitasi napokon?

6.1. Kérjuk sorolja fel, hogy milyen elvarasai vannak az iskolabusz-szolgaltatassal kapcsolatban?

6.2. Részt venne-e On fokuszcsoportos workshopon, hogy minél jobban megismerijiik a
szolgaltatassal kapcsolatos elvarasait?

6.3. Kérjlk jeldlie meg On mekkora koltség hozzajarulast tart elképzelhetének az iskolabusz-
szolgaltatas igénybevételéért.
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2. fiiggelék: Igénypont koordinatak

IP koordinatak

ID X y

IP_1 47.7019856 | 19.0306985

IP_2 47.700848 | 19.0314539

IP_3 47.6996992 | 19.0328589

IP_4 47.6984702 | 19.0339928

IP_5 47.6998476 | 19.0356224

IP_6 47.7013937 | 19.0357136

IP_7 47.6987075 | 19.0374429

IP_8 47.7016706 | 19.0384355

IP_9 47.7023474 | 19.0389911

IP_10 | 47.7011744 | 19.0429868

IP_11 | 47.6932532 | 19.043053

IP_12 | 47.6873704 | 19.0447055

IP_13 | 47.6911631 | 19.0468705

IP_14 | 47.6848325 | 19.0473414

IP_15 | 47.6843237 | 19.0476581

IP_16 | 47.7024509 | 19.0477401

IP_17 | 47.6829531 | 19.0485548

IP_18 | 47.7005635 | 19.048634

IP_19 | 47.6984836 | 19.0486806

IP_20 | 47.6864561 | 19.0498921

IP_21 47.684839 | 19.0501516

IP_22 | 47.6872032 | 19.0509066

IP_23 | 47.6881085 | 19.0509295

IP_24 | 47.6804349 | 19.0522227

IP_25 | 47.6945538 | 19.0526343

IP_26 | 47.6841475 | 19.0527176

IP_27 | 47.6744233 | 19.0531251

IP_28 | 47.6738935 | 19.0536486

IP_29 | 47.6666883 | 19.0541756

IP_30 | 47.6739617 | 19.054807

IP_31 | 47.6733374 | 19.0558426

IP_32 | 47.6962728 | 19.0560339

IP_33 | 47.6715467 | 19.0564552

IP_34 | 47.6791065 | 19.0568891

IP_35 | 47.6713674 | 19.0571224

IP_36 | 47.6760659 | 19.0573448

IP_37 | 47.6995281 | 19.0583072

IP_38 | 47.6690289 | 19.058405

IP_39 | 47.6936876 | 19.0586198

IP_40 | 47.6737606 | 19.059799

IP_41 | 47.6963386 | 19.0599535

IP_42 | 47.6783725 | 19.0600972

IP_43 | 47.6730322 | 19.0601982

IP_44 | 47.6667604 | 19.0604958

IP_45 | 47.6922546 | 19.0609225
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IP_46 | 47.6953988 | 19.0611703
IP_47 | 47.6792141 | 19.0613034
IP_48 | 47.6673998 | 19.0613793
IP_49 | 47.6950772 | 19.0615595
IP_50 | 47.6900527 | 19.061636
IP_51 | 47.6929245 | 19.0622499
IP_52 | 47.6837479 | 19.0627459
IP_53 | 47.6638978 | 19.0632255
IP_54 | 47.6823475 | 19.0633646
IP_55 47.69227 19.0634475
IP_56 | 47.6750692 | 19.0642264
IP_57 | 47.6813299 | 19.064268
IP_58 | 47.6730056 | 19.0642854
IP_59 | 47.6643273 | 19.0647215
IP_60 | 47.6520564 | 19.0649596
IP_61 | 47.6651911 | 19.0651168
IP_62 | 47.6815208 | 19.0652878
IP_63 | 47.6874216 | 19.0653091
IP_64 | 47.6840747 | 19.0655271
IP_65 | 47.6872767 | 19.0657369
IP_66 | 47.6751708 | 19.0658095
IP_67 47.649166 19.065992
IP_68 | 47.6872947 | 19.0661626
IP_69 | 47.6908587 | 19.0663133
IP_70 | 47.6884525 | 19.0664393
IP_71 | 47.6476466 | 19.0666153
IP_72 | 47.6825122 | 19.0666434
IP_73 | 47.6892499 | 19.0666723
IP_74 | 47.6885616 | 19.0666829
IP_75 | 47.6648394 | 19.0668882
IP_76 | 47.6520377 | 19.0669603
IP_77 | 47.6810431 19.06701

IP_78 | 47.6599812 | 19.0672521
IP_79 | 47.6760264 | 19.0672691
IP_80 | 47.6505309 | 19.0673988
IP_81 | 47.6505996 | 19.0674698
IP_82 47.691444 | 19.0679043
IP_83 | 47.6743844 | 19.0680455
IP_84 | 47.6870094 | 19.0684758
IP_85 | 47.6701218 | 19.0684767
IP_86 | 47.6629858 | 19.0685251
IP_87 | 47.6860224 | 19.0686684
IP_88 | 47.6913384 | 19.0689651
IP_89 | 47.6518561 | 19.0693076
IP_90 | 47.6840832 | 19.0693626
IP_91 | 47.6868371 | 19.0695344
IP_92 | 47.6533875 | 19.0695813
IP_93 | 47.6612633 | 19.0698959
IP_94 | 47.6765181 | 19.0699553
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IP_95 | 47.6545069 | 19.0700565
IP_96 | 47.6517641 | 19.0702092
IP_97 | 47.6771325 | 19.0704007
IP_98 | 47.6727875 | 19.0707211
IP_99 | 47.6654653 | 19.0708014
IP_100 | 47.6518413 | 19.0712345
IP_101 | 47.6526465 | 19.0715873
IP_102 | 47.6711409 | 19.0716972
IP_103 | 47.664133 | 19.0718364
IP_104 | 47.6892088 | 19.0718616
IP_105 | 47.6829006 | 19.0721417
IP_106 | 47.6546307 | 19.072287
IP_107 | 47.6884108 | 19.0723529
IP_108 | 47.6743144 | 19.072395
IP_109 | 47.6920313 | 19.0724548
IP_110 | 47.6877741 | 19.0726327
IP_111 | 47.6827885 | 19.0728733
IP_112 | 47.6817916 | 19.0732054
IP_113 | 47.686083 | 19.0733341
IP_114 | 47.7056792 | 19.0735875
IP_115 | 47.6782394 | 19.0736041
IP_116 | 47.67894 19.073883
IP_117 | 47.6726837 | 19.0739475
IP_118 | 47.6800233 | 19.0744197
IP_119 | 47.6832344 | 19.0744339
IP_120 | 47.6656865 | 19.0746762
IP_121 | 47.6825634 | 19.075028
IP_122 | 47.6753981 | 19.0753048
IP_123 | 47.6815005 | 19.0755634
IP_124 | 47.683347 | 19.0757744
IP_125 | 47.6620014 | 19.076012
IP_126 | 47.6733319 | 19.0761774
IP_127 | 47.6903441 | 19.0762568
IP_128 | 47.6588206 | 19.0762615
IP_129 | 47.6867697 | 19.0765845
IP_130 | 47.6782368 | 19.0766046
IP_131 | 47.6879174 | 19.0766193
IP_132 | 47.6773411 | 19.0767075
IP_133 | 47.6618471 | 19.0767185
IP_134 | 47.6889076 | 19.076774
IP_135 | 47.6910113 | 19.0770225
IP_136 | 47.699986 | 19.0770297
IP_137 | 47.6906204 | 19.077164
IP_138 | 47.691476 19.077368
IP_139 | 47.6612604 | 19.0775566
IP_140 | 47.6769858 | 19.0775864
IP_141 | 47.6683851 | 19.0776358
IP_142 | 47.6927105 | 19.0776759
IP_143 | 47.6702551 | 19.077834
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IP_144 | 47.7053599 | 19.0783936
IP_145 | 47.6615741 | 19.0784033
IP_146 | 47.70871 19.0784885
IP_147 | 47.6915538 | 19.078669

IP_148 | 47.677399 | 19.0787633
IP_149 | 47.690882 | 19.0787939
IP_150 | 47.6791521 | 19.0798653
IP_151 | 47.7081159 | 19.0800561
IP_152 | 47.6873756 | 19.0802884
IP_153 | 47.6740893 | 19.0803978
IP_154 | 47.6940116 | 19.0807987
IP_155 | 47.693415 | 19.0813845
IP_156 | 47.6879891 | 19.082472

IP_157 | 47.6889439 | 19.0826243
IP_158 | 47.6855951 | 19.082941

IP_159 | 47.700865 | 19.0829824
IP_160 | 47.6888302 | 19.0833445
IP_161 | 47.683901 19.083429

IP_162 | 47.6861407 | 19.0840957
IP_163 | 47.6900667 | 19.0842047
IP_164 | 47.6908892 | 19.0845181
IP_165 | 47.6935654 | 19.0851151
IP_166 | 47.6881571 | 19.0858846
IP_167 | 47.6928725 | 19.0864266
IP_168 | 47.6862573 | 19.086634

IP_169 | 47.6941231 | 19.0882495
IP_170 | 47.6943715 | 19.088551
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3. fiiggelék: Gyujtépont koordinatak (altalanos megkozelités)

GyP koordinatak (altalanos)

ID X y
GyP_1 47.692976 19.088135
GyP_2 47.651323 19.071862
GyP. 3 | 47.704867 | 19.07523
GyP_4 47.65183 19.064666
GyP_5 47.694061 19.052748
GyP_6 47.700241 19.062501
GyP_7 47.700946 19.030447
GyP_8 47.688972 19.057155
GyP_9 47.682611 19.068966
GyP_10 | 47.700137 19.044288
GyP_11 47.693806 19.06127
GyP_12 47.686277 19.074856
GyP_13 47.663418 19.061625
GyP_14 | 47.661692 19.069481
GyP_15 | 47.677126 | 19.063058
GyP_16 | 47.665249 | 19.076025
GyP_17 47.656494 19.064487
GyP_18 | 47.696372 | 19.082367
GyP_19 47.701704 19.038692
GyP_20 | 47.683535 19.061145
GyP_21 47.660094 19.078055
GyP_22 47.671367 19.057122
GyP_23 | 47.675556 | 19.052073
GyP_24 | 47.698328 | 19.072305
GyP_25 47.674684 19.07057
GyP_26 | 47.687693 19.084885
GyP_27 47.668579 19.063637
GyP_28 47.695031 19.043911
GyP_29 47.711053 19.07793
GyP_30 | 47.669559 19.071399
GyP_31 | 47.680147 | 19.055463
GyP_32 47.65602 19.072955
GyP_33 47.67582 19.083052
GyP_34 47.69101 19.034139
GyP_35 47.699199 19.051629
GyP_36 47.685216 19.052475
GyP_37 47.701804 19.082389
GyP_38 47.691986 19.077356
GyP_39 | 47.687734 | 19.065942
GyP_40 | 47.692518 | 19.068698
GyP_41 | 47.679159 | 19.074999
GyP_42 | 47.706843 19.082298
GyP_43 47.681776 19.08262
GyP_44 47.6821 19.048831
GyP_45 47.666303 19.055448
GyP_46 47.671464 19.078407
GyP_47 | 47.704248 | 19.052978
GyP_48 | 47.688173 | 19.043556
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4. fiiggelék: Gytjtépont koordinatak (igénykdzponti megkozelités)

GyP koordinatak (igénykdzpontu)

ID

X

y

GyP_1

47,70051203

19,03348117

GyP_2

47,70019407

19,0370325

GyP_3

47,70231768

19,04148772

GyP_4

47,70163689

19,04867399

GyP_5

47,69606295

19,04967074

GyP_6

47,69167051

19,04422213

GyP_7

47,69952811

19,0583072

GyP_8

47,69508981

19,05930564

GyP_9

47,69144861

19,06171061

GyP_10

47,69172544

19,06548031

GyP_11

47,6905029

19,06791354

GyP_12

47,68878032

19,0728096

GyP_13

47,68765404

19,06734166

GyP_14

47,6879174

19,0766193

GyP_15

47,68311727

19,07322389

GyP_16

47,68492602

19,07764499

GyP_17

47,68602042

19,08462116

GyP_18

47,68917918

19,08009293

GyP_19

47,69123992

19,07555338

GyP_20

47,69129674

19,07935083

GyP_21

47,69194045

19,08762936

GyP_22

47,69371573

19,08351392

GyP_23

47,70814352

19,079043

GyP_24

47,70567896

19,07359263

GyP_25

47,7053616

19,07839673

GyP_26

47,70086371

19,08298164

GyP_27

47,69998603

19,07702977

GyP_28

47,68487756

19,0482864

GyP_29

47,68606384

19,05166254

GyP_30

47,68166308

19,06273337

GyP_31

47,68043729

19,06931056

GyP_32

47,67657811

19,07381115

GyP_33

47,67824157

19,07692478

GyP_34

47,67466881

19,07894622

GyP_35

47,67922934

19,05623775

GyP_36

47,67303397

19,05484912

GyP_37

47,67438631

19,05987318

GyP_38

47,67126757

19,07150959

GyP_39

47,67539102

19,06551303

GyP_40

47,67441494

19,06656538

GyP_41

47,66927765

19,07794824

GyP_42

47,66404857

19,0731339

GyP_43

47,66142808

19,0792002

GyP_44

47,6505896

19,06776313

GyP_45

47,65343591

19,06950287

GyP_46

47,66423966

19,06546105

GyP_47

47,66747497

19,0589964

GyP_48

47,66171428

19,06855973
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5. fiiggelék: Minimalis gyaloglasi tavolsagok igénypontok szerint

Minimalis gyaloglasi tavolsdagok [m]
. . altalanos igénykozpontu
AU P megkozelités %negkbzzll'tés
IP_1 299 262 319
IP_2 256 89 185
IP_3 328 429 332
IP_4 231 533 271
IP_5 185 87 234
IP_6 828 284 319
IP_7 838 481 324
IP_8 704 76 346
IP_9 227 124 252
IP_10 113 120 214
IP_11 5 273 241
IP_12 231 355 447
IP_13 12 275 236
IP_14 65 141 191
IP_15 311 185 133
IP_16 450 626 153
IP_17 214 184 353
IP_18 388 540 124
IP_19 215 266 315
IP_20 202 457 214
IP_21 372 423 145
IP_22 453 440 144
IP_23 145 238 301
IP_24 358 261 374
IP_25 182 496 382
IP_26 530 588 233
IP_27 13 55 209
IP_28 324 184 138
IP_29 521 115 492
IP_30 498 438 143
IP_31 113 134 247
IP_32 416 221 432
IP_33 210 503 214
IP_34 267 67 41
IP_35 24 303 246
IP_36 61 385 404
IP_37 61 109 0
IP_38 58 472 401
IP_39 652 114 213
IP_40 293 248 156
IP_41 760 255 277
IP_42 177 252 306
IP_43 1183 371 291
IP_44 617 414 88
IP_45 175 498 245
IP_46 129 339 220
IP_47 498 171 351
IP_48 2207 326 211
IP_49 156 621 285
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IP_50 177 791 307
IP_51 246 528 340
IP_52 465 182 274
IP_53 364 425 311
IP_54 96 435 238
IP_55 213 584 223
IP_56 111 224 289
IP_57 249 343 167
IP_58 225 381 331
IP_59 452 269 133
IP_60 320 264 299
IP_61 778 200 81
IP_62 368 325 335
IP_63 888 417 38
IP_64 331 342 438
IP_65 196 663 15
IP_66 798 349 0

IP_67 782 492 189
IP_68 1426 449 75
IP_69 788 353 116
IP_70 329 232 173
IP_71 193 236 355
IP_72 570 201 332
IP_73 894 264 253
IP_74 544 547 195
IP_75 1851 380 107
IP_76 372 388 258
P_77 2174 295 195
IP_78 696 240 177
IP_79 227 300 397
IP_80 134 437 4

IP_81 2011 377 13
IP_82 512 415 131
IP_83 541 540 213
IP_84 867 344 278
IP_85 739 216 392
IP_86 274 353 347
IP_87 271 209 405
IP_88 162 374 207
IP_89 1102 662 249
IP_90 276 375 424
IP_91 181 315 457
IP_92 282 423 255
IP_93 215 338 110
IP_94 652 33 380
IP_95 100 322 335
IP_96 252 0 318
IP_97 238 424 365
IP_98 357 235 343
IP_99 54 790 474
IP_100 211 597 262
IP_101 237 336 179
IP_102 102 578 72
IP_103 320 231 274
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IP_104 99 796 180
IP_105 594 89 174
IP_106 622 644 131
IP_107 451 595 62
IP_108 395 517 419
IP_109 608 488 287
IP_110 404 481 139
IP_111 346 244 118
IP_112 1044 71 212
IP_113 187 346 339
IP_114 767 261 0

IP_115 980 199 209
IP_116 634 428 338
IP_117 403 466 321
IP_118 461 258 352
IP_119 374 379 339
IP_120 840 349 419
IP_121 513 377 326
IP_122 199 373 287
IP_123 128 253 357
IP_124 419 820 311
IP_125 133 170 228
IP_126 237 433 414
IP_127 586 155 376
IP_128 56 298 313
IP_129 170 714 138
IP_130 506 334 22
IP_131 824 442 0

IP_132 298 233 311
IP_133 494 177 52
IP_134 346 175 347
IP_135 229 278 113
IP_136 362 263 0

IP_137 348 128 295
IP_138 237 20 205
IP_139 457 94 82
IP_140 395 169 412
IP_141 173 241 128
IP_142 574 151 260
IP_143 735 289 104
IP_144 307 399 0

IP_145 141 562 128
IP_146 472 267 94
IP_147 175 438 63
IP_148 284 129 206
IP_149 172 463 60
IP_150 285 110 347
IP_151 295 457 69
IP_152 591 342 294
IP_153 195 278 188
IP_154 347 434 344
IP_155 512 437 251
IP_156 716 53 230
IP_157 466 69 258
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IP_158 425 403 371
IP_159 319 219 0

IP_160 56 182 416
IP_161 463 198 302
IP_162 285 208 63
IP_163 534 662 416
IP_164 98 601 350
IP_165 485 366 375
IP_166 213 496 357
IP_167 372 321 181
IP_168 481 111 217
IP_169 808 530 267
IP_170 397 149 294
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