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1 Bevezetés

Az Eotvos Lorand Tudoményegyetem Informatikai Karanak masodéves Térképész szakos
hallgatdjaként szakdolgozatomban a mindannyiunk életére hatast gyakorldo Covid-19 virus
okozta jarvany hatasast vizsgalom a Budaesti személygépjarmiivek kozlekedési adatai alapjan.
A témavalasztasban megélt tapasztalataim mellett korabbi munkaadom segitett, aki felhivta
figyelmet erre az érdekes teriiletre egy projektmunka kapcsan. Az alapkoncepcié az volt,
nézziik meg, hogyan ¢€s miként lehet modellezni a budapesti kozlekedést, milyen modelleket
érdemes felépiteni a folyamatok elemzésére. Kezdetben azt terveztem, hogy a
személygépjarmiivek szama alapjan hotérképet készitek a forgalom, a jarmiivek stirliségének
eloszlasrol, amihez megvizsgalom melyek azok a teriiletek, ahol napkdzben nem érdemes
ablakot nyitni a gépjarmiivek légszennyezése miatt... A projekt adatainak elemzése sordn
azutan az Otlet meriilt fel bennem, hogy érdemes lenne megvizsgalni az adatokat olyan
szempontbol is, hogy maguk a Covid-19 jarvanyhullamok milyen hatdssal voltak a
kozlekedésre, illetve, érdekelt, valosak-e azon az allitasok, amelyek szerint a varos autdinak
szadma folyamatosan novekszik. A projekt, ami ebbdl kerekedet, és amelynek teljes
megvalositasat én kaptam, az volt, hogy megvizsgaltuk a véros kornyezeti terhelésének
valtozasat 2019-t6l 2020-on 4t 2021-ig. A vizsgélat soran nem csak a varos egészét terveztem
vizsgalni, hanem az egyes keriileteket is.

A munka, illetve a dolgozat irdsa soran is kiemelem, de a bevezetésben is fontosnak tartom
hangsulyozni, hogy a bemutatott adatok nem reprezentativ jelleglieck. Az adatok, amelyet a
dolgozat soran felhasznaltam a TomTom NV-tdl illetve a ICell Kft.-t6l szarmaznak. Mivel
egyik cég sem rendelkezik teljes autds forgalmat magaban foglalo adatbézissal, igy a toliikk
szarmaz6 eredményeket nem lehet teljes bizonyossaggal tényként beallitani a késdbbiekben. A
célom ezért foleg egyfajta modszertan megalkotasa volt, munkdm eredményeit tartalmazza

diplomamunkam.



2 Valos idejti forgalmi térkép

A fogalom a térinformatika fejlodésével egyidében valtozott. Elsddleges jelentése, hogy
forgalmi adatokat vizualizalunk oly médon, hogy hattérként egy térképet hasznalunk mely segit
az adatokat térben elhelyezni. A modern forgalmi térképek torténetéhez kicsivel tobb mint tiz
évet kell visszamenniink. 2005-ben a Google bejelentette, hogy egy ujfajta szolgaltatas indit el
kezdetben csak az Egyesiilt Allamok teriiletén, San Francisco, New York, Chicago és Dallas
varosokban (Google, 2022). A szolgaltatas adatait maguk a felhasznalok adtak azzal, hogy a
crowdsourcing-nek az eredményeképpen egy hatalmas adatbazis jott létre, amelynek
segitésével vizsgalni lehetett az egyes utszakaszok forgalmi éllapotat kamerdk és egyéb
forgalomszamlalo eszkdzok nélkiil. Az eredeti kategoridk a vizualizaciokban a mai napig nem
valtoztak. A z6ld szin azt jelenti, hogy nincs eltérés az optimalishoz képest. A narancssarga azt,
hogy er6sebb forgalom varhato, a piros pedig, hogy azon a szakaszon a megszokotthoz képest
lassu a haladas, dugd van. Amennyiben nincs szin egy adott szakaszon, annak az a magyarazata,
hogy ott nincs elég rendelkezésre all6 adat a rendszer szamdra. Erre egy példa: vannak
sz€lsdséges esetek, amelyek soran tegyiik fel, hogy csak egy lassu jarmii hasznalja a Google
Maps szolgaltatasat, amely 20 km/oraval megy egy olyan foéutvonalon, ahol a megengedett
sebesség 90 km/dra. A szolgaltatas alapelve, hogy tomeges felhasznaloi bazissal rendelkezik,
¢és igy a kiugro értékek elvesznek és valos képet kaphatunk.

Ennél az utdbbi mondatnal érdemes megallni, és megvizsgalni, milyen jelentéssel bir. Mit is
jelent az, hogy ,,optimalis” a forgalom, illetve a megszokott moédon haladnak a jarmiivek? Az
optimalis forgalom a navigécios rendszerek esetén azt jelenti mikor a KRESZ- szabalyainak
alapjan az adott helyen meghatarozott sebesség-hataroktdl minimalisan tér el az ott elhalad6
autok atlagsebessége. A megszokotthoz képest azt jelenti, hogy azon adatoktol, amelyek
ugyanazon id6ben érkeztek az adott helyrdl, milyen eltérés tapasztalhat6.

A forgalmi térképek esetén emlitést tettem arrdl, hogy ezt az egyes utszakaszok alapjan jeleniti
meg a rendszer. Ezen szakaszok azonban nem minden esetben a csomdponttdl csomopontig
vannak megszerkesztve, hanem Ugy, ahogyan a térinformatikaban ismert spagetti-modell
felvétele torténik. Ezért fordulhat el6, hogy egyes esetekben, egyes szakaszok csupan
néhanyszor tiz méter hossziak, mas esetben pedig tobb szdz méteresek. Az adatok
kategorizalasaval kapcsolatosan fontos kiemelni, hogy a felhasznaldé szdmara megjelenitett
adatok valojaban sohasem a pontos és aktudlis forgalmi helyzetet tiikkrozik.
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Magyarorszagon a valos idejii forgalmi térképek a 2010-es évek elején jelentek meg. Ennek
hazai uttordje szintén a Google Maps volt, amely 2011-ben, Eurdpaban az elsék kozott inditotta
el ezt a szolgaltatast. Az Apple Maps szolgaltatasat 2019-ben inditotta el, hasonlon a Google
Maps-hez.

3 A forgalmi térképekbdl szarmazd adatok

Az adatok hasonldan a Google gyakorlatdhoz, az Apple-nél is a felhasznaloktol szarmaznak. A
modszer abbol all, hogy amikor egy jarmi megérkezik egy szakasz kiindulod pontjdhoz, akkor
elkezdi mérni, hogy mennyi id6 alatt teszi meg a jarmu az adott Gtszakaszt. Azért fontos, hogy
ismerjiik az egyes szakaszok hosszat, hogy meg tudjuk mondani mennyi volt atlagos sebesség,
amellyel a gépjarmi kozlekedett. Miutan az autd elhagyta az adott Utszakaszt, a rendszer
eltarolja az adatokat ¢és feltolti Oket az adatbazisba. Ott a koradbban felvett érékek
felhasznaldsaval statisztikai szamitdsokat végez: megvizsgéalja a szakaszon athaladt autok
atlagsebességét, az atlagos id6t, amennyi id6 alatt atmentek azon a szakaszon, illetve - ami a

legfontosabb - kiszamolja, hogy pontosan hany aut6 haladt at a szakaszon.

4 Forgalmi adatok vizsgalata, felhasznalasi tertiletei

Az adatbéazisba beérkezd adatokat a modern térinformatika eldszeretettel hasznalja. A
forgalom, amellyel ez a modszer leirhato, amely az adatok feldolgozasaval jon létre a ,,prediktiv
utvonaltervezés”. Hogyan is kell ezt elképzelni?

A kordbban emlitett mddon torténik az adatgyiijtés, amely sordn a szakdolgozatban leirt
rendszer Budapest 0sszes ttjan - ahol adatfelvétel torténik - rendelkezni fog autok tizezreinek
forgalmi adataival. A nagyméretli adathalmazban statisztikai szamitasokat kell végezni annak
c€ljabol, hogy ne legyenek talzottan befolyasolo hatassal az esetleges vagy hibas adatok, vagy
a rendkiviili forgalmi helyzetekbdl szamoz6 eredmények. Az adathalmazbol leggyakrabban az
atlagos sebességet szoktak felhasznalni.

A kezdeti navigécios rendszereknél az utvonaltervezés alapjat a megengedett legmagasabb
probalt vezeti, hogy a cél a leghamarabb elérheté legyen. Ezzel szemben a prediktiv
utvonaltervezés nem az utak elézetesen definialt sebességét veszi alapul, hanem a forgalmi
adatokbol szarmaz6 eredményeket. Erre egy nagyon jo példa, ha megnézziik egy egész
Budapestet ativel$ ttvonal tervezését (gyakori példa Obuda és a Liszt Ferenc Nemzetkozi

Repiilotér kozti utvonal megadasa), és kivalasztunk ketté olyan idGpontot, amelyek



klasszikusan és a tapasztalatok alapjan forgalmi szempontbol eltérhetnek egymastol. A két
idépont vagy a reggeli vagy délutani csticsforgalom, szembedllitva az éjszakai forgalommal.
Megfigyelheté, hogy természetesen az eltérés nem tul jelentds, de bizonyos esetekben a
rendszer a alacsonyabb rendii utvonalakat valasztja a nappali idépontokban is, mert

statisztikailag az id6ben rovidebb utvonalat fog eredményezni.

5 Covid - virus megjelenésétol a lezarasok feloldasig

2019-ben egy kinai varosban, Vuhan-ban egy rejtélyes, Gjfajta madarinfluenza-virus jelent meg,
amely elképesztd gyorsasaggal kezdett terjedni a régidban. Az elsddleges megoldas a jarvany
csillapitasara a teljes lezaras volt, amelyhez hasonlé Eurdpaban példaul a 14. szdzadban volt
Velencében, ahol kozel 40-napig nem engedték a hajokat kikotni. Viszont ilyen, hogy egy 11
milliés nagyvarost zarnak le jarvany miatt, az Gjkori torténelemben példa nélkiili. A véros
lezarasaval a kozeli telepiiléseket, az agglomeraciot is lezartdk, amely igy 0sszesen 56 millid
embert jelentett. A lezarasban megtiltottdk, hogy az embereknek az utcara menjenek, vagy hogy
utazast tegyenek a régiobol kifele vagy a régioba befele. Europaban egyes tanulmanyok szerint
mar 2019-ben is jelentek meg a koronavirushoz hasonlito esetek. Barcelondban a
szennyvizadatok vizsgalatabol kideriilt, hogy ott mar jelen volt a virus. (Portfolio, 2020) A
tomeges megfertdzés viszont 2020. februar 21-én volt tapasztalhato ez Eurdpai Unio teriiletén
(Europa.eu, 2022). A fertézésszam egyik elsé gocpontja az észak-olaszorszagi Bergamo volt.
A varos labdarag6 csapata, az Atalanta sok €v utdn ujra bejutott a Bajnokok Ligéja egyenes
kieséses szakaszaban, €s ez a varosban nagy népszerliségnek 6rvendd csapat szurkoloit azt
extazis allapotba repitette. A hazai meccsiik alkalmaval kozel 120 ezer ember szurkolt a
stadionon beliil vagy azon kiviil. Ennek eredményeként egy olyan méretli fertdzési gocpont jott
lére, hogy a teljes régid megbénult a virus miatt. Az ellenfél csapata, a Valencia szurkoloi sajat
hazéjukban szintén a berobbantottdk a virust, amely ott is tdmeges megfertézdédéshez vezetett,
és hirtelen ugrottak meg a fertézésszamok. (HVG, 2020) A megfert6z6dés visszaszoritasanak
két lehetséges megoldasa volt. A még nem létezd vakcina tomeges beadasa csak a 2021-es
évben kezdddott el, igy a masik megoldas, amely a vilagot is megrengette, a teljes lezaras volt.
Ennek értelmében a kormanyok felszolitottak a lakossagot, hogy ne hagyjak el ingatlanukat, és
csak a lehetd legsziikségesebb esetekben talalkozzanak egymadssal. Elrendelték a maszk
hasznalatat és a szocialis tavolsagtartast. A lezarasoknak tobb formaja 1étezett.

A koronavirus elsé hullama sordn a vilag nagy orszéagai szinte egyidoben arrdl dontottek, hogy
a lakossag mozgasat megprobaljak korlatozni, ezzel a fert6zés terjedési sebességét csillapitani.
Ennek a védekezési modnak a legjelentdsebb intézkedése a kijarasi korlatozas volt. A kijarasi
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korlatozasnak tobb fajtaja volt, orszaga valogatta. Franciaorszagban voltak a legszigorubb
intézkedések. Ott a francia Nemzetgytlilés dontése alapjan a lakossag este kilenc és hajnali 6 6ra
kozott nem tartozkodhatott koztéren. Belgiumban Vallonia tartomany teriiletén a francidhoz
hasonloan, ¢jszakai kijarasi tilalom volt, viszont este 10 és reggel 6 6ra kozott volt a tiltas, mig
Flandridban ¢jfélt6] volt szigoritds. Europa déli részén tobb korméany ugy dontdtt, hogy -
hasonldan a belgiumi rendelethez - éjfélt61 nem lehet az utcara kimenni, viszont csak hajnali 5
oraig tartott ez a korlatozéds. Gordgorszagban csak a virus altal legsulyosabban stlyozott
részeken vezettek be lezarasokat.

A lezérasok hatasara a legjelentdsebb valtozas a kozlekedésben volt tapasztalhato. Az emberek
nem jartak annyit autoval, mivel a munkahelyek nagy része atéllt az ugynevezett ,,home office”
rendszerre. Ennek 1ényege, hogy a munkavallal6 otthonrdl dolgozik, de ugyanolyan mindségii
munkat végez. Az autdhaszndlat visszaesését két modon lehet jol modellezni.

Az elsé megkozelités az olaj aranak a vizsgélata. A virus megjelenése elott (tomeges fertdzés
idépontja el6tt) 2019 novemberében 1 hordd olaj ara 63,21 dollar volt. Ezzel szemben 2020
marciusara, alig 4 honap alatt ez 32,01 dollarra csokkent. (KSH, 2020) A masik paraméter,
amelyet szintén vizsgalhatunk kozlekedés visszaesésével kapcsolatosan, az ilizemanyag
kereskedelmi arakban volt megfigyelhetd. 2020 januarjaban a gazolaj nagykereskedelmi ara
420-ft volt, a 95-6s benzin ara 398 Ft-volt. 2020 majusara a gazolaj 308 Ft-ra ment le, mig a
95-6s benzin 278-ft lett. (Tankoljak?, 2022)

6 Kozlekedési adatok visszaesésének vizsgalata Europai varosok
adatai alapjan

A kozlekedés visszaesését tobb orszadgban is figyelemmel kovették. A kovetkezd részben
szeretném néhany varos példdjan bemutatni, milyen mértékben esett vissza a kozlekedés a
szamok tiikrében.

2020 marcius 23-an zart le Nagy-Britannia, melynek eredménye a kozlekedésben is megjelent.
Szamokban is latszik, hogy a kozuti forgalom 73%-kal esett vissza. Ezen beliil 60%-al cs6kkent
a tomegkozlekedésben a busz jarmiivek szama. 40%-al pedig a tehergépjarmiiveké, amelyek
nem tudtak biztositani a folyamatos art utanpoétlast az tizletekben. Az is megallapithatd, hogy
a mért adatok szerint 1955-ben volt utoljara olyan alacsony a koztton futott kilométerek szdma,
mint ekkor. (Guardian, 2020)

Megvizsgalva Nagy-Britannia tovabbi nagyobb varosait, riasztd adatokkal taldlkozhatunk.
Varosokra lebontva: Belfast 33%, Manchester 33%, Hull 34% Bourmemuth 34%, London 38%
¢és Edinburgh 41%-0s csokkentek a kozuati forgalomban. (Thompson, 2020)
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Barcelonéaban a helyi kozlekedés szintén drasztikus mdodon csokkent. A visszaesés a kordbban
a briteknél mért adatnal is jelentdsebb, 83%-0s volt. A tomegkdzlekedés visszaesése a varosban
90-95% kozé volt tehetd. (Carey, 2020)

Azért, hogy ne csak kiilfoldi adatokkal mutassam be a kozlekedés visszaesését, szeretném
bemutatni Debrecen varosanak kozlekedés valtozasat a Covid-19 utan. Az adatok vizsgalata
utan elmondhatd, hogy a visszaesés mértéke az utak 60%-an tobb volt mint 20%. (Gébor,

2021.11.11)

7/ Adatok forrasa ¢€s eléfeldolgozasa

7.1.1 Feldolgozasi lehetdségek bemutatasa vonalas elemek esetén
Az adatkérés ugy tortént, hogy eldzetesen egy Excel tdblazatban leirtam, mely intervallumokra

lenne sziikségem a szakdolgozatomhoz. Az intervallumok kivalasztasa soran Témavezetdmmel
konzultalva arra jutatottunk, hogy a vizsgalat soran a forgalmi valtozasokat intervallumok
Osszehasonlitdsaval fogjuk majd elemezni. A valasztott intervallumok a kovetkezdk lettek: a
2020 és 2021-es év soran Magyarorszagot sjto Covid-19 hullamok periddusai, ezen adatok
Osszehasonlitdsa az el6zé év, vagyis a 2019-es év azonos iddszakaival, mint referencia
adatbazissal. Az adatkérésen beliil adatot kaptam a 2020-as évben bevezetett kijarasi korlatozas
idejére is, illetve egy elemzésre vard adatcsomag volt nalam, amely a teljes 2019-2020 és 2021-
es évet egészben vizsgalta. A felhasznalt adatoknak forrasa volt: az egyik a TomTom

Magyarorszag, illetve a masik adatgazda az ICell Kft.
® . —
TOMTOM =L
|

1. dbra Tamogato cégek



Az adatok szerkezete és tipusai a kdvetkezOképpen nézett ki: A TomTom altal adott adatok
esetén a vizsgalt intervallum adatai 6rara lebontva keriiltek hozzam. Ez azt jelentette, hogy 24
db DBF file volt egy adott mappaban. Mellettiik kaptam egy Network elnevezésti, SHP
kiterjesztési filet.

A vonalas SHP ¢és DBF file nem volt egyesitve, igy ezt nekem kellett megoldani. Erre kettd
megoldas is rendelkezésre allt: az egyik megoldds hagyomanyos térinformatikai program
segitségével tortént, tobb program is szdmitasba jott pl. Qgis, ArcMap illetve ArcGIS Pro.

A Qgis kornyezetben volt a legnehezebb dolgom a hagyomanyosan térinformatikai programok
koziil. A DBF file behivasa konnyen megtortént, viszont a Network SHP behivasat kovetden a
rendszer nem volt képes egybdl atallni a UTF-8-as kodolasra. Ehelyett a ,,System” kodolast
valasztotta, melynek az lett az eredménye, hogy az ékezetes utca és utnevek nem a magyar
helyesirasnak megfelelden jelentek meg. Igy ezeket kézzel kellett beallitani. Ezen probléma az
ESRI- csaladba tartozd programok esetén nem volt észrevehetd, ott a rendszer képes volt
magatol kodolni a string tipusu oszlop tartalmat. Miutan a szoveg kodoldsa megtortént, az
Osszekapcsolas mindhdrom programban a Join by Attribute alapjan tortént. Ez a megoldas
akkor lett volna jo, ha csak egyes orakat vizsgaltam volna, viszont én a teljes napra voltam
kivancsi a szakdolgozat soran. Igy mésik megoldas utan kellett néznem, amely képes az Gsszes

adatot egyként kezelni és vizualizalasra alkalmas mddon visszaadni szamomra.

2. abra FME Workbench
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7.1.2 Feldolgozasi lehetéségek bemutatdsa pontszert elemek esetén:
Az ICell altal kiildott adatok feldolgozasanal igy teljesen méas megoldast kellet talalnom. Az

adatok nem DBF ¢s Shp-bdl alltak, hanem CSV adattdblakban voltak megadva. Az adatok
feldolgozasara ezért a TomTom adatoktol eltérd modszer talaltam. Az adatok itt nem
szakaszokra, hanem pontokra vonatkoztak, amelyek nem kapcsolodtak egy adott szakaszhoz.
A CSV tablazatban volt még egy oszlop, amely az id6pontot jelenitette meg. Ennek segitségével
tudtam csoportokra osztani Oket, évekre, illetve az altalam meghatarozott intervallumokra. A
legfontosabb oszlop szamomra a ,,gps_pos_lat” illetve ,,gps_pos long” volt. Ezek segitségével
tudtam az adatokat egyértelmiien egy pont foldrajzi koordinataihoz kapcsolni. Ennek
megoldasara jelen helyzetben is két megoldés hasznalhat6. Az elsé megoldast ArcGIS program
segitségével tudtam megoldani. A CSV beolvasasa utan a ,,.Display XY Data” menii parancs
kivalasztasa utan lefuttattam és 1étrejott egy SHP file, amely az 6sszes pontot magaba foglalta.
A file tartalmazott nem budapesti adatokat is, igy egy clip transzformer segitségével
levalogattam rola a felesleges adatokat FME kornyezetben. Az eredményt pedig
»1Cell Budapesten beluli” néven mentettem el.

A létrejott f3jl feldolgozasahoz Qgis kornyezetében talaltam megoldast. ElsO 1épésben a teljes
,hetwork” uthaldzat koriil 1étrehoztam egy 15 méteres buffer zonat. Felmertilhet a kérdés, miért
volt sziikség erre a megoldasra, és miért nem volt elég egy szimpla, Join attributes by nearest
funkcid a Processing toolbox gytijteményébdl. A valasz az, hogy az adatbazis szerkezete miatt
ez nem volt jarhato Ut. A kapott adatokndl a jarmiivek mozgasat a késziilék nem egységnyi
1donként rogziti, hanem szabalytalan idOnként régziti a pozicidt, illetve a sebességet. Emiatt
torténhetett, hogy egy szakaszon tObb sebességi adat rogzitése is tortént, amely azt
eredményezte, hogy példaul az egyik pontértéknél 5 km/h sebességet rogzitett, egy masiknal
42 km/h-t. Ha a sima legkdzelebbi szomszéddal szamolunk, akkor a rendszer megnézni, hogy
a vonalhoz melyik van a legkdzelebb, és azt fogja mutatni nekiink, amely nem ad pontos
eredményt. Ennek kikiiszobolésére van sziikségilink a korabban emlitett buffer-funkciora. A
lefutas utan kapunk olyan zénakat, amelyek magukban foglalnak egy-kettd vagy akar tobb
pontot is. Ezen zénén beliili pontokat csoportositottuk, és igy pontosan tudtuk ezen adatokat
hasznalni. A join attributes by lucation(summary) lefuttatdsa sordn beallitottam, hogy azon
pontokat vegye bele, amely vagy metszi, vagy beleesik az adott buffer zonaba. A lefutast
kovetden Join attributes by nearest hasznaltam, amely soran a létrejott ,,summary” réteget
Osszekapcsoltam a network adatbazissal. Ennek eredménye, hogy az Gsszes olyan szakaszt,

amelynek a 15 m-es korzetében van egy pont, hozza lehet tarsitani.
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7.1.3 Feldolgozasi lehetdségek bemutatasa vonalszerii elemek esetén

Az FME Programban felépitettem egy munkateriiletet, WWorkbench-et. Egy Workbench egy
projektet jelent, amelyben altaldban azonos probléma koré szervez6dé megoldasokat lehet
kitalalni.

A program elinditasa utan lehetdségiink van igymond Reader-t behivni, amely a napjainkban
hasznalt Osszes térinformatikai fajltipust képes olvasni. Nekiink jelen esetben sziikségiink van
ESRI.shp tipusra. Hasonldan a tobbi programhoz, itt is ki kell valasztanunk a pontos elérési
utvonalat. Ezutan a jelen esetben a Network beolvasasa utan tjabb Readert kell behivnunk.
Kivalasztjuk a tipusnal, hogy dbf-t szeretnénk beolvasni. Kikeressiik a mappat, hol talalhato pl.
a 2019-es egész éves adatok vannak, és kijeloljik mind a 24 darabot. A beolvasds utidn
kezdddhet az adatok dsszekapcsolasa.

A FME programban ugynevezett ,transzformerek” vannak, amelyek kiilon-kiilon képesek
eltérd feladatok elvégzésére. Van olyan, amely SQL lekérdezést, van, amelyik matematikai
szamitast, van, amelyik adatbazis- kapcsolatot képes létrehozni, vagy az adatbazis elemeleit
rendszerezi, pl. képesek vagyunk az egyes oszlopokat atnevezni. Jelen esetben egy olyan
folyamatébrat épitettem fel, amely képes arra, hogy csak a .dbf-ek valtoztatgatasaval Gjabb ¢és
Ujabb szamitasokat elvégezni olyan modon, hogy semmi mast nem kell rajta valtoztatni.
El6szor is a Network f3jlt Qgis kornyezetben UTF-8-as kodolassal alakitottam at, ¢€s
kimentettem ,,network utf” néven, ami a teljes munka soran alapot fogja képezni. (ebben
huszonnégy .dbf és egy .shp allomany van). A probléma, hogy milyen modon lehetne gy
feldolgozni 6ket, hogy a végén az egyetlen .shp file legyen, ami magéba foglalja az 0sszes
adatot, és valos képet is ad.

Minden .dbf file mellé behivtam egy Features Joinert. Az adatbazist az utakkal pedig a
kovetkez6 modon kapcsoltam Ossze: minden adatbazisban szerepel egy ID azonositd, mely
egyértelmilen beazonosit egy utszakaszt. Ez az azonositd megvan a network adatbazisban és
igy csak 0ssze kell dket kapcsolni. Megcsinaltam ezt a kapcsolast mindegyik adatbazis esetén
olyan modon, hogy a Left vagyis amihez kapcsolom az adatot lesz az ut, a Rigth pedig az .dbf
lett. Ezutan a joined adatokat egy Tester nevil transzformerbe vezetem be, amely képes az
adatokat sziimi SQL szabalyok alapjan. En azt kértem tSle, hogy csak azon oszlopok
maradjanak, amelyek rendelkeznek adattal. Amennyiben valahol hibas adat lenne, azt ne vegye
figyelembe. Ezutdn a forrds-adatbazis Attributum neveit atirtam egy ,,AttributeManager
Parameter” transzformerrel, hogy szdmomra koénnyebben kezelheté legyen. ,,BS Avg Sp”

helyett Atlag sebesseget hasznaltam, BS Avg time helyett Atlagos idot. Ezek
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egyszerlsitették a munkat, mert minden egyes oOranak, ami az adatbazisban volt, mas-mas
azonositoja volt. BS volt a 0-1 a 1-2 Csl 2-3 Cs2 ¢és igy tovabb, ezért kellett valami egységes
arculat. Erre azért is van sziikség, mivel a késobbi feldolgozas utan, ahol atlagos vagy 0sszeget
szamolok, ott csak az azonos névvel ellatott oszlopokat tudja a rendszer kezelni Ezutan
behivtam egy Expression Evaluator Parameters traszformert, hogy a szakdolgozat késébbi
részében szerepld sebességtullépéshez készitsek egy oszlopot. Az adott szakaszon megszabott
sebességhatart (SpeedLimit) és megszoroztam 1.1-gyel. A szorzds nagysagardl a dolgozat
késobbi részében térek majd ki.

Ezt a folyamatot végig csinaltam az mind a 24 tablazattal. Ennek eredménye egy 2 114 544-
darabbol 4all6 adatbazis lett. Ha hozzéavessziik, hogy Budapesten 6sszesen 102 682 utszakasz
talalhato, akkor észrevehetd, hogy majdnem 20.5-szer tobb adat van, mint amennyi nekiink
sziikséges lenne. Azért nem 24-szeres a tallépés, mert ahol nincs elég adat, vagy nem is volt
adat, azt nem vettem bele a szdmitasba. A megoldashoz egy Uijabb traszformert kell segitségiil
hivnom, amely az” Aggregator” Parameters” nevet viseli. Ebben a programban lehetséges,
hogy az adattabla egy eleme alapjan csoportositsa az elemeket és szamitasokat végezzen vele.
Gyakorlatban ugy néz ki, hogy a ID-vel, mivel ez minden ttszakasznak egy van, 6sszegyUjtjiik
az Osszes olyan adatot, amely arra az adatszakaszra értendd, majd ezen adatokat atlagolom
egymassal. Azért valasztottam ezt, mert ha mar 20 adat van egy adott szakaszhoz atlagosan, a
kiugro adatokat ki lehet igy szlirni. Az eredmény pedig egy olyan adatbazis, amely minden
szakaszhoz csak egy értéket fog tarsitani minden kategoéridban. Az eredményt, hasonloan a
beolvasashoz kapjuk, viszont itt egy ,,Writer” hivunk meg, amely szintén elsdként felkinalja
nekiink, hogy milyen alloményként szeretnénk exportalni. Ezutdn szintén az elérési utat kell
megadni. Itt a mappara kell hivatkozni, nem a file-ra. Az exportalds a ,,Writer” modul
futtatdsaval meg is torténik és a kivant helyre keriilt a rendszerben a budapesti Uthalozat
feldolgozott allomanya.

Fontos kiemelni, hogy ez a program az automatizalast probaja eldsegiteni. Egy adott probléma
megoldésa itt akar masfélszer tobb idot vehet igénybe, mint példaul QGIS koérnyezetében.
Viszont, ha sok, azonos munkafolyamatot kell megoldanunk, akkor okosabb lehet ebben, mert
csak a paramétereket kell valtoztatni

Az adatok elemzéséhez egy kiilon Workbench létrehozasa volt sziikséges, amellyel
automatizalni lehetett a késdbbi munkakat. Az elemzés végcélja olyan shp és Excel allomanyok
megalkotasa mely mar csak statisztikai €s minimalis QGIS hasznalatot kovetel. A Workbench
a kovetkoképpen épiil fel: az dsszehasonlitashoz a vizsgalt idészak mindharom .shp file-jat

importaltam. Ezutdn kiilon Bookmark-okat szerkesztettem melyeket az egyes iddszakok
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elemzése szerint neveztem el, példaul 2021-2020-as adatok elemzése. Els6 korben behivtam
egy Attribute Manager traszformert mellyel a vizsgalni kivant teriilet attribtitumait atvezettem:
atlag sebesseg 2020. Erre azért volt sziikség, mert az azonos neviieket a szadmitasok soran nem
lehet megkiilonboztetni. Ezt kovetden egy FeatureJoiner segitségével 6sszekapcsolom az adott
allomanyokat az ID alapjan. Az 6sszekapcsolast kdvetden természetesen nem minden ID-hez
lehet part talalni, mivel csak azokat az utakat vizsgalja minden évben, amelyek rendelkeznek
legalabb egy bizonyos szamu autdval, (jelen esetben ez az érték 100). A kovetkezo 1€pés egy
Expression Evaluator transzformer, melyben matematikai szamitast hajtottam végre.
@Value(Atlag_sebe 2020)/@Value(Atlag sebe): ennek eredménye, hogy milyen szézalékos
eltérés tortént az egyes utak viszonylatdban az id6 valtoztatdsdval. Az eredményt pedig
exportalni lehet .SHP allomanyként, melyben egy 0j oszlop jott 1étre ,,result” névvel.
Amennyiben nem 4ll rendelkezésre FME hozzaférés, Qgis kornyezetben is elvégezhetd a
probléma megoldasa. Elsé 1épés, hogy az egyik adatbazis oszlopat, amelyet szeretnénk
hasznalni, nevezziikk &t ugy, hogy be lehessen azonositani. Ezt kdvetden a két adatbazis
Osszekapcsolasa sziikséges a fent emlitett ID alapjan. Ezutan a Field Calculator felhasznéloval
a Create new field segitségével kivalasztjuk, milyen névvel szeretnénk majd a késdbbiekben
dolgozni a létrehozandd oszloppal. A Expression helyén a kivalasztott field-eket megfeleld
matematikai miiveletek segitésesével dsszekapcesoljuk. Ezt kovetden 1étrejon az oszlop és lehet
vele dolgozni.

Fontos ismételni, hogy a munkam soran keletkezett adatok nem reprezentativ jellegiiek, ezek
azon felhasznalok adataibdl tevddnek 6ssze, akik engedélyezték, hogy felhasznalhatjuk Oket.

fgy a kép, amit kapunk a munka soran, csak az 6 kozlekedésiiket modellezi.

8 Adatelemzés

Az elemzés soran két szempont alapjan vizsgéltam az adatokat. Az elsé szempont, ahogyan a
dolgozat cime is sugallja, hogy éves adatokat hasonlitok dssze. Ennek 6 célja, akar a Covidtol
elszakadva, megnézni milyen a varosi kozlekedés autésok szempontjabdl, tényleg ndvekszik-e
a varosba belépdk autdk szdma évrdl-évre. Jelen helyzetben viszont kivalo lehetdségiink van a
Covid-19 hatasat is megvizsgalni éves szinten. Ezzel parhuzamosan egy masik vizsgalatot is
végeztem, amely azt hivatott elemezni, hogy voltak-e kiilonbségek az egyes jarvanyhulldmok
kozott, €s ha igen, akkor ez a kozlekedésben milyen mddon jelent meg (autdészam, dugok). Az
elemzés sordn az adatokat 2020 4prilisa és 2021 decembere kozott vizsgaltam.

A harmadik szempont, hogy egy ilyen torténelmiinkben egyediilallé jelenség, mint a kijarasi
korlatozas, milyen hatést gyakorol a kdzlekedésre. Az elemzés soran a referencia év a 2019-€s,
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viszont a Covid- jarvany soran keletkezett adatokat egymassal is 6sszehasonlitottam pl. 2020-

as év a 2021-essel.

8.1 Eves adatok dsszehasonlitasa

Budapesten a vizsgalt idészakban, 2019-ben 102 682 utszakaszon jartak gépjarmiivek. Ezen
szam 2020-ban 99 203, 2021-ben 107 319. A dolgozat adatainak vizsgalata el6tt eldontottem,
hogy az adatokat egyfajta szlirdvel fogom ellatni. Azon szakaszokat fogom csak felhasznalni a
munkam sordn, melyek elérik a 100 személygépjarmii szdmot éves szinten. Erre azért lesz
sziikség, mert azon szakaszokon, amelyen ennél kevesebb jarmi haladt el, a 1étrejott adatok
képesek a teljes eredményt helytelentil feltiintetni. Aranyokat bemutatva: 2019-es adatok esetén
tobb mint 50%-a az adatoknak nem éri el a minimalis also hatart. 2020-ban ez a szazalékos
érték szintén 50% felett van. 2021-ben fordult eldszor tigy az arany, hogy 60% koriili értéket
tudunk felmutatni. Erre a sziirésre azért is sziikség volt, mivel az adatok nem reprezentativak,
igy pontossagra szeretnék torekedni, nem a mennyiség novelésre.

A szirést FME kornyezetben hajtottam végre. Az adatokat egy Tester szlird segitésével
valogattam le. A lekérdezés: autészam > 100db.

Az adatokon az egyesitést kovetden egy Attributum Keeper segitségével megtisztitottam. Mivel
minden adat tablabol érkezd adat megjelent az aggregatum altal 1étrehozott adatbazisban, és ez
jelentdsen lassitotta a program lefutast, igy csak a legfontosabbakat hagytam, amelyek
nélkiilozhetetlenek.

Az Osszehasonlitas soran érdemes megvizsgalni, hogy valoban igaz-e az az allitds, hogy a
Budapestiek mellozték a kozosségi kozlekedési eszkozoket, és az egyéni kozlekedésre,
személygépjarmi tértek at. Erre egy megoldas lehet, ha levalogatjuk az 6sszes utat, melynek
az éves forgalma legalabb 600 aut6. Erre azért van sziikség mert amely 500 felett van, mar
jellemzden az adatbazis elemzése soran kidertilt, hogy forgalmasabb utaknak tekinthetdk, akar
korutak vagy sugarutak Budapesten. 2019-ben a Covid-19 jarvanyt megel6z6en 31,9 ezer
utszakaszokon volt Budapesten. 2020-ban ez a szam mar 36 ezer, 2021-ben viszont 45 ezer.
Természetesen felmeriilhet kifogas a vizsgalattal kapcsolatban, hogy nem minden szakasz
egyenld, és lehet indok, hogy a keriildutakon mennek mégis, és a felvetés helytelen. Ha
megnézziikk ezen szakaszok Osszesitett hosszat, és kiszdmoljuk egyesével, akkor kovetkezd
eredményt kapjuk: 2019-ben 2281 km, 2020-ban 2481 km, 2021-ben 2964 km. Ennek oka,
hogy a szakaszok szdma jelentdsebben nétt, mint a kilométerek hossza, a keriildutak

felértékelddtek, és inkabb a dugdmentes utvonalakat kezdeték el felkeresni az autosok.
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8.2 Eves adatok dsszehasonlitasa sebeségtullépés alapjan

Az adatokat jelen esetben a sebességtillépés szempontjabdl vizsgaltam. A vizsgalat soran
minden szakasznal kiszamitottam, mi az a tiiréshatar, amely még megengedett. En egy kissé
magasabb also hatart allapitottam meg, hogy valoban a kisziirhetéek legyenek a gyorshajtok.
Az adatott szakaszon megszabott sebességhatar 110%-ig allitottam be toleranciat. Ez egy
Expression Evaluator Parameters Transformer segitésével tortént. A sebesség Value-at
megszoroztam 1.1-gyel. A kapott éréket egy Uj oszlopba mentettem, melynek neve:
110 _speed limits. A vizsgalat eldtt jelen esetben még drasztikusabb voltam, mivel a
gyorshajtas esetén itt 500-as gépjarmii- szamot hataroztam meg, amely minimalis a vizsgalat
soran. A vizsgalat soran kiilon kategoriakba csoportositottam a sebességeket. A szempont, hogy
milyen sebesség volt meghatarozva azon a szakaszon. (20, 30, 40, 50, 60, 70, 90, 100, 110,
130). A korabbi sziirés miatt 2021-ben 5190 szakaszon volt sebességtullépés, amely 406 km-t
jelent Budapest utjain. 2019-ben a 20-as sebességhatarti utakon volt a legtobb sebességtullépés,
szam szerint 1.566 ezer. Erdekesség, hogy ez a teljes sebességtullépési szamoknak majdnem a
30%-a.

Sokan gondolkoznak, mikor lakas, hazat keresnek, hogy biztonsag kdrnyéken szerelnének élni,

ahol biztonsagban lehet sétalni, utcan biciklizni, zebran atkelni stb. Ebbdl a szempontbol kettd
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kertilet 2021-es adatok alapjan magasan kiemelkedik, mert nem javasoltak az ilyen igényl
odakoltozok szamara: a XI. kertilet, illetve a II1. keriilet. Természetesen el lehet mondani, hogy
ezek keriiletek nagy kiterjedésiiek, viszont a sebességtullépés aranyosan ezen teriileteken
jelenik meg kiemelkedd moddon a tébbiekhez képest. A legbiztonsadgosabb vizsgaltak koziil a
VL. keriilet lett, ami a teljes sebességtullépés mindossze 0.01%-at adja ki.

2020-ben 5701 szakaszon volt sebességtullépés, amely 478 km-t jelent Budapest tjain. 2020-
ben az 20-as sebességhatart utakon volt a legtobb sebességtllépés szam szerint 2.493 ezer.
Erdekesség, hogy ez a teljes sebességtullépés majdnem a 35%-a. A vizsgalt évben szintén a XI.
keriilet lett sebességtullépés szempontjabol a legveszélyesebb varosrész. A legbiztonsagosabb
a VI kertilet lett. A teljes sebességtullépés minddssze 0.1%-at adja ki

2019-ben 4385 szakaszon volt sebességtullépés, amely 388 km-t jelent Budapest ttjain. 2019-
ben az 20-as sebességhatara utakon volt a legtobb sebességtullépés szam szerint 1.583 ezer.
Erdekesség, hogy ez a teljes sebességtullépés majdnem a 35%-a. A vizsgalt évben szintén a XI.
kertilet lett sebességtullépés szempontjabodl a legveszélyesebb varosrész. A legbiztonsagosabb

vizsgalt a VIL keriilet lett. A teljes sebességtullépés mindossze 0.1%-at adja ki.

8.3 Eves kerilleti adatok dsszehasonlitasa kdrnyezetei terhelés alapjan

Az el6z6 pontban targyalt téma kapcsan vetddott fel, mennyire fontos, hogy olyan kdrnyéken
lakjunk, ahol biztonsagba tudhatjuk életiinket tudva, hogy nem iitnek el a gyalogos atkeldn,
illetve nem okozunk sebességtullépés miatt balesetet. Most egy masik oldalrél vizsgaljuk meg
az autokkal kapcsolatos problémat. Ezt a megkozelités nem mas lesz, mint a kornyezeti terhelés
vizsgalata.

Nagyon sokan beszélnek évek 6ta arrdl, hogy Budapest ttjain elképeszté mértékben ndvekedik
évrdl évre az autosok szdma. A KSH adatai alapjan az elmult 13 évben csak Budapesten a
bejegyzett autok szama a 2007-ben regisztralt 596 640 darabrol 2020-ban 690 560-re
emelkedett. Ha Pest megye viszonylatdban vizsgaljuk mezt a szdmpart, akkor azt tapasztaljuk,
hogy ott 2007-ben 421 921 ezzel szemben 2020-ban 585 684 személygépjarmii volt. Ha ezeket
Osszeadjuk, akkor 2007-ben 1018 561 autd volt Pest megyében és Budaesten, 2020-ban
1276 244. Ez hatalmas novekedés, amely a kozlekedés egészét alakitotta at. ElGszor is
vizsgaljuk meg a korabban felvetett problémat, hogy azt az adatokbol milyen modon lehet
kiolvasni.

Az adatbazisban talalhato egy oszlop, mely az egyes szakaszoknal az autdszdmot adja meg.
Ezen értékek 6sszeadasaval megkapjuk az egyes évek autdoszamanak dsszeségét. 2019-ben ezen

szamitasok szerint 245 millié gépjarmii- behajtas tortént Budapest tjain. 2020-ban ez a szam
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258 milliora emelkedett. 2021-ben egy jelentds kiugrast tapasztalhatunk: a kapott érték 468
milli6. 2019-ben a legritkdbban latogatott keriilet a 21. keriilet volt, dsszesen 4.22 milli6
behajtas tortént a teriiletén. 2020-ban és 2021-ben a VII. keriilet szerezte meg a ,,legritkabban
latogatott varosrész” cimet. A leggyakrabban latogatott keriiletek mind a harom évben a XI.
kertilet volt.

Az autok szama meghaladta 2019-ben és 2020-ban a 30 milliot. 2021-ben viszont atlépte az 58
milliét. Ennek az ugrasnak az okara a dolgozat késdbbi részében szeretnék majd kitérni. Sajnos
nem tudjuk, hogy a behajtott autok hany szézaléka rendelkezik euro-1 euro-2 és igy tovabb euro
6-0s, vagy elektromos meghajtassal igy csak kovetkeztetni tudunk maés, az adatbazisbol
szarmazo6 adatokbol. Sajnos csak 2015-6s atfogd adataink vannak annak vizsgalatara, hogy
Budapest Gtjain milyen tipusu gépjarmiivek kozlekednek. 2013 és 2015 kozott a févarosban az
autok 35-40% olyan kornyezeti besorolassal rendelkezett, mely szmogriadd esetén rogtoni
kizarast jelent a tulajdonosuk szamara A gépjarmivek akkori allapotaban olyan 1-2% volt
elektromos, a tobbi 15-25 szazalékos eloszlasokban a koztes kategoridkba tartozott. (Tatai
Zsombor, et al., 2017) Sajnos elmondhato, hogy a Covid- valsag kovetkeztében bekdvetkezett,
autdipart sjté a kornyelvben elterjed chip-hidny kovetkeztében felértékelddtek a hasznalt
autok, novekedett irantuk a kereslet. Ennek eredményeképpen nem a modern, Euro-6-0S
besorolasu motorokat 1étesitik elonyben, hanem a hasznalt, nyugatrol behozott gépkocsikat

(HVG, 2021)

8.4 Eves adatok 6sszehasonlitasa idéveszteség alapjan

Ebben a fejezetben azt szeretném vizsgalni, hogy az igymond torlodasi index milyen modon
jelenik meg Budapest utjain keriiletenként. A torlodési index megmutatja, hogy az Osszes
utazasi id6 mennyivel (hany szazalékkal) hosszabbodik meg a szabad forgalmi aramlashoz
képest. Ennek vizsgalatara egy szamitasi rendszert kellett kidolgozni mely képes az egyes
utszakaszokon egyesével ezek valtozasokat feltiintetni.

A szamitas a kdvetkez6 modon torténik. Mindenekel6tt levalogattam az 6sszes keriiletet €s egy
kiilon .shp file-ba iratam ki 6ket. Ezutan az utszakaszokat egy Cilppe transzformer segitségével
levalogatom keriiletenként. Ezutan levalogatom melyek azon szakaszokat, melyek megszabott
sebessége tobb mint a szakaszon az autok altal mért atlag sebessége. Majd az egyes szakaszok
hosszat elosztottam 1000 m-re, mivel a szakaszok atlagsebessége km/h-ban volt megadva,
viszont a szakaszok hossza méterben. Ezt kovetden a kovetkezo képletet irtam fel:
(((@Value(utak_hossza_kmeter)/(@Value(Atlag_sebesseg))))-((@Value(utak_hossza
_kmeter)/@Value(SpeedLimit))))
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Ennek eredménye egy 0j oszlop 1étrehozéasa, amelyben az dsszes szakaszra megkapjuk, mennyi
az elvesztegetett id6. A végén egy Statistics Calculator segitségével summazom az értékeket,
igy a végén megkaptam az adott keriiletre az elvesztegetett idot 6rakban.

A szamitas eredményeképpen egy Excel tdblazatot kaptam, melyben keriiletenként lebontva
szerepelnek az eredmények.

Az adatok feldolgozasa utan meglepd kép tarult elém. Kezdjiik a 2019-es évvel, tekintsiink ra,
mint egyfajta referenciara jelen esetben is. Ami tényként megallapithatd, hogy Budapesten
2019-ben egy atlagos autds minden nap 0.93 orat toltétt dugoban. Ezt felszorozva, egy évre
kivetitve Osszesen 14.2 nap. 2020-ban a Covid-19 jarvany miatt arra szamitanank, hogy
kevesebb volt az autos és ennek eredményeképpen az érték is valtozni fog. Az eredmény ezzel
ellentétes tendenciat mutat. A varosban a Covid kovetkeztében bizalmatlansag kezdett
kibontakozni a kozosségi kozlekedéssel kapcsolatban, melynek eredményeképpen az emberek
attltek a kozosségi kozlekedésbol az egyéni kozlekedésbe, vagyis a sajat autdjukat kezdték el
hasznalni. Ennek megfelelden a korabbi fejezeben kifejtett autoszam nem valtozott jelentdsen,
igy a dugok szama sem, mert ezen érték 1.01 ora lett. Ezt felszorozva egy évre sajnos megint
nagyon nagy szamot kapunk: 15.32 napot. A tendencia 2021-ben nem csak hogy nem lassult,
de hatalmas ugrasnak indult. Az autok szdma majdnem a dupldjara emelkedett, és ezzel
parhuzamosan a kozlekedési dugoké is. Ertheté, mivel az utak befogadoképessége nem
valtozott, a hatalmas igénybevételnek nem tudtak eleget tenni. A kordbban irt 58 millios
autdszam hatdsara a dugdban toltot ordk szdma felment 1.4 6rdra naponta, amely 21.7 napot
jelentett abban az évben. Ennél az adatnal kicsit 1d6zziink el, és probaljuk kontextusba helyezni.
Vegyiink egy atlagos honapot, mely soran egy munkavallaldé 21 napot dolgozik (2022 aprilis
hoénap) a munkahelyén napi 8 draban. A KSH 2022 februari kimutatasa szerint az atlagkereset
492 800 FT-t volt. (KSH, 2022). Ezalatt az id6 alatt, mig 6 dugdban iil, nem végez munkat. Bar
természetesen lehet a 21. szadzad vivmanyait kihasznalni és telefonos megbeszélést folytatni, de
ha valaki kétkezi munkat végez (kémives, fodrasz, pék, cipész), akkor ezen id0 alatt nem végez
érdemi munkat. Minden évben egy teljes honapot tolt el foleg azzal, hogy eljusson a
munkahelyére és haza. Ugy is mondhatjuk, hogy a Covid hatasasra 2019-hez képest egy teljes
héttel kevesebbet dolgoztunk, mely egy személyes jelenlétet igényld munka esetén, ha
leforditjuk a teljes magyar GDP 1/52 részét teszi ki a forgalmi dugok miatt Budapestre levetitve.

Ez is egy hozadéka a Covid 4altal teremtett j vildgnak...
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8.5 Covid-hullamok 0sszehasonlitas

Ebben a fejezeten az egyes Covid-hullamok soran bekovetkezett forgalomvaltozasokat fogom
elemezni. Az vizsgalat sordn azonos idészakokat fogok dsszehasonlitani egymassal. Az egyes
idészakok: aprilistol-janius, julius-szeptember, oktdber-janudr. Az elsé ¢€s harmadik
iddintervallum a hullamokra vonatkozik, szemben a masodik ,,nyari” id0szakkal, ami inkébb
azt mutatja be, milyen kiilonbség volt azon idészakok soran melyek idején a kormany konnyitett
a szabalyokon, és a fert6zési szamok is alacsonyabbak voltak. Az elemzés soran 2019-es év
adatai lesznek a kiinduld pontok, és ezekhez fogom az adatokat hasonlitani. Ezen feliil
szeretném megvizsgalni, hogy nem csak idében azonos intervallumon elhelyezkedé hulldmok
milyen modon tértek el egymastdl, hanem az egyes konkrét hullamokat is szeretném bemutatni,
milyen valtozas volt felfedezhetd a civil lakossag viselkedésében egy tavaszi, illetve egy
Oszi/téli bezartsag és korlatozas alatt. Az eredmények elemzése elott szeretném rogziteni, hogy
ahogyan az éves adatok esetén sem volt a teljes tdrsadalmat bemutat6 adatsorom, igy itt sincsen.
Ebben a fejezben csak azon utakrol fogok tudni majd elemzést bemutatni, melyeken megfeleld
szamu, legalabb 100 aut6 elhaladt. Azért huztam meg 100 darabnél a hatart, mert mivel itt
kisebb szdmokkal lehet majd taldlkozni, igy az eredmények hamis informéciot

eredményezhetnek. A vizsgalat folyamatait a kdvetkezd alfejezetben fogom bemutatni.

8.5.1 Iddszakos adatok dsszehasonlitidsa autdszam alapjan

Els6é korben vizsgéljuk az aprilistol juniusig tartd iddszakot. A jelen vizsgalt soran a 100-as
autdszam sziirit nem alkalmaztam. Az adatok elemzése soran azt lehetett megfigyelni, mely
nagy meglepetés, hogy 2019 aprilisa és juniusa kozott 67,8 millié autot regisztralt a rendszer.
Ezzel szemben 2020-ban, azonos idészakot vizsgalva az jott ki, hogy hiaba Covid- hullam az
autos forgalom nem, hogy csokkent, inkabb nétt, s 71,7 millio-ra emelkedett. 2021-ben viszont
majdnem megduplazodott a 2019-es adat, 130,2 millio lett ezen érték. Az adatok elsére nem
azt a képet mutatjadk, amit gondoltunk volna elézetesen, viszont tarsadalmi folyamokat
megvizsgalva konnyen lehet valaszt taldlni ra. Az emberek nem szivesen utaztak tomott
buszokon munkaba menet vagy hazafelé, és ezért inkabb attértek az egyéni kozlekedésre.

A kovetkez6 vizsgalt idoszakunk a hullamok kozotti intervallum, amely a nyari sziinetet fedi
le, jelen esetben a julius és szeptember kozti iddszak. 2019-ben ezen iddszak alatt az autdk
szama 68,2 millio darabot jelent. Ehhez képes 2020-ban ez az értékcsokkenést mutatott, 48,9
milli6, Most kovetkezik az els6 iddszakos eredmény, mely a korabbiakban targyalt
autosforgalom-novekedést aldtamasztja idOszakosan: 2021-ben 167,7 millio darab autot

szamoltak meg Budapest utjain.
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A téli idészak esetén csak a 2019-es és 2020-as adatot tudtam megvizsgalni, mert a
szakdolgozat leadasdig az adat még nem allt rendelkezésre, mivel a vizsgalt idoszak oktobertol
januarig terjedt. 2019-ben 115.8 millié volt az autdk szama, ezzel szemben 2020-ban 90,9
millio.

Osszeségében tehat elmondhatd, hogy bizonyos iddszakokat leszamitva a 2019-es adatokhoz
képest az autészam a Covid- hullamok soran eldzetesen egy jelentés mértékben visszaesett,
majd - ahogyan az élet egyre jobban kezdett visszatérni a normalis vaganyra - Gigy indult egy
elképeszté nagysagu novekedésnek. Erre a legjobb példa a nyari idészak mely soran 2019-hez
képest majdnem 2.5-sz0r tobb behajtas tortént Budapest utjaira. Ezen novekedési tendencia

sajnos az atlagsebességre is kifejtette hatasast, melyet a kovetkezo fejezetben fogok kifejteni.

8.5.2 Iddszakok dsszehasonlitasa atlagsebesség alapjan

A kovetkezo részben azt vizsgalom meg, milyen mddon valtozott az atlagsebesség az egyes
idészakokban. Ennek bemutatdsa soran elsé korben statisztikai adatokat fogok bemutatni, a
masodik kdrben viszont térképekkel fogom reprezentalni a kordbban leirt adatokat. Fontos azt
is kiemelni, hogy csak azon szakaszokat tudtam vizsgalni, amelyek mindkét esetben

szerepelnek az adatbazisban, vagyis legalabb 100 auté elhaladt rajtuk.

Aprilis—Junius idészak:
2020-ban 2019-hez képest Gsszesen 46 ezer szakasz volt, amely minden feltételnek megfelelt.
Az elemzés utan azt kaptuk, hogy a szakaszok 42%-4n novekedett az atlagsebesség, vagy

stagnalt, 58%-ban viszont csokkent.

Kornyezeti terhelés 2019-2020
Aprilis—Junius
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2021-ban 2020-hez képest dsszesen 42 ezer szakasz volt, amely minden feltelnek megfelelt. Az

elemzés utan azt kaptuk, hogy a szakaszok 62%-an novekedett az atlagsebesség, vagy stagnalt,

38% -ban viszont csokkent.

Kornyezeti terhelés 2020-2021
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2021-ban 2019-hez képest dsszesen 38 ezer szakasz volt, amely minden feltelnek megfelelt. Az

elemzés utan azt kaptuk, hogy a szakaszok 34%-an novekedett az atlagsebesség, vagy stagnalt,

66%- ban viszont csokkent.

Kornyezeti terhelés 2019-2021
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Julius—-Szeptember iddszak:
2021-ban 2020-hez képest dsszesen 40 ezer szakasz volt, amely minden feltelnek megfelelt. Az
elemzés utan azt kaptuk, hogy a szakaszok 39%-4an novekedett az 4tlagsebesség, vagy stagnalt.

61% -ban viszont csokkent.

Kornyezeti terhelés 2020-2021
Jualius-Szeptember
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2020-ban 2019-hez képest 6sszesen 30 ezer szakasz volt, amely minden feltelnek megfelelt. Az
elemzés utan azt kaptuk, hogy a szakaszok 46%-an novekedett az atlagsebesség, vagy stagnalt.

54%- ban viszont csokkent.

Kornyezeti terhelés 2019-2021
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2021-ban 2019-hez képest dsszesen 28 ezer szakasz volt, amely minden feltelnek megfelelt. Az

elemzés utan azt kaptuk, hogy a szakaszok 30%-an novekedett az atlagsebesség, vagy stagnalt.

70%-ban viszont csokkent.

Kornyezeti terhelés 2019-2020
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Oktober—December idészak:
2020-ban 2019-hez képest dsszesen 37 ezer szakasz volt, amely minden feltételnek megfelelt.

Az elemzés utan azt kaptuk, hogy a szakaszok 32%-an novekedett az atlagsebesség, vagy

stagnalt. 68%-ban viszont csokkent.

Kornyezeti terhelés 2019-2020
Julius-Szeptember

et
et
et

e~~~ = += + =
Q 0 0V VvV 9V O O O O v QO (<} [} v QO

23 keru

1 keru
2 keru
3 keru
4 keru
5 keru
6_keru
7_keru
8 keru
9 keru
11 _keru
12 _keru
19 keru
20 keru
21 keru
22 keru

2019

25



8.5.3 Iddszakok Osszehasonlitdsa kornyezetei terhelés alapjan, kertiletek esetén

Ha keriiletenként vizsgaljuk az adatokat €s a személygépjarmiivek szamat vessziik gorcso ala,
majd lebontjuk a kocsik szdmat keriileti szintre, elénk tarul a korabban felvazolt autdsforgalom
csokkenése vagy éppen ellenkezbleg, a ndvekedése.

2019 és 2020 aprilis—junius iddszak soran 15 keriilet volt, melyben a forgalom novekedése volt
jellemzd. A novekedés mértéke helyenként elérte a 30%-ot. Ezzel szemben a visszaesés
mértékének maximuma 19% volt. Az atlagos visszaesés mérteke 14%volt, az atlagos ndvekedés
6%.

2020 ¢és 2021 aprilis—junius idészak soran 4 keriilet volt melyben a forgalom ndvekedése volt
jellemzd. A novekedés mértéke helyenként elérte a 12%-ot. Ezzel szemben a visszaesés
mértékének maximuma 60% volt. Az atlagos visszaesés mértéke 33%volt, az atlagos ndvekedés
26%.

2019 és 2021 aprilis—junius iddszak sordn 23 keriilet volt melyben a forgalom novekedése volt
jellemzd. A novekedés mértéke helyenként elérte a 50%-ot. Ezzel szemben a visszaesés nem
volt tapasztalhato. Az atlagos novekedés 35% volt.

2019 és 2020 julius—szeptember iddszak soran 8 keriilet volt melyben a forgalom névekedése
volt jellemz6. A novekedés mértéke helyenként elérte a 31%-ot. Ezzel szemben a visszaesés
mértékének maximuma 80% volt. Az atlagos visszaesés mértéke 67%volt, az atlagos ndvekedés
20% volt.

2020 és 2021 julius—szeptember iddszak soran 23 keriilet volt melyben a forgalom novekedése
volt jellemzd. A novekedés mérteke helyenként elérte a 88%-ot. Az atlagos novekedés 68%.
2020 és 2021 julius—szeptember 1ddszak soran 23 keriilet volt melyben a forgalom novekedése
volt jellemzd. A ndvekedés mértéke helyenként elérte a 50%-ot. Az atlagos novekedés 68%.
2020 és 2021 aprilis—junius iddszak soran 1 kertilet volt melyben a forgalom ndvekedése volt
jellemzd. A novekedés mértéke helyenként elérte a 35%-ot. Ezzel szemben a visszaesés

mértékének maximuma 5%, az atlagos visszaesés mértéke 1%volt, az atlagos novekedés 21%.

8.5.4 Iddszakos Osszehasonlitasa idoveszteség alapjan
A kertileteket érdemes elemezni az alapjan is, hogy mennyi id6t veszitettek el az autosok az

utazas soran, vagyis mennyivel toltottek tobbet az autdban, és ezen idészak alatt mely keriiletek

voltak a legforgalmasabb, illetve a legélhetobbek.

2019 aprilis—junius iddszak soran 3,72 orat veszitettek el atlagosan az autdsok a varosban. A
legtobb id6t a 3. keriiletben toltottek pluszban, szam szerint 7,5 orat, a legkevesebb id6t a 7.

keriiletben toltottek 0,68 orat.
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2020 aprilis—jtnius iddszak soran 3,54 orat veszitettek el atlagosan az autésok a varosban. A
legtobb idot a 3. keriiletben toltottek pluszban, szam szerint 7,1 6rat, a legkevesebb id6t a 7.
keriiletben t6ltottek 0,81 orat.
2021 éprilis—junius id0szak sordn 5,27 drat veszitettek el atlagosan az autdésok a varosban. A
legtobb 1dot a 3. keriiletbe toltottek pluszban, szam szerint 10,87 orat, a legkevesebb iddt a 6.
keriiletben toltottek: 1,43 orat.

2019 julius—szeptember id0szak soran 3,7 orat veszitettek el atlagosan az autésok a varosban.
A legtobb idot a 11. keriiletben toltottek pluszban szam szerint 8,39 6rat, a legkevesebb idot a
7. keriiletben toltottek, 2,15 oOrat.

2020 julius—szeptember iddszak soran 3,55 6rat veszitettek el atlagosan az autdsok a varosban.
A legtobb 1d6t a 3. keriiletben t6ltottek pluszban, szam szerint 6,96rat, a legkevesebb i1d6t a 6.
keriiletben t6ltottek, 0,92 orat.

2021 julius—szeptember id6szak soran 5,69 orat veszitettek el atlagosan az autésok a varosban.
A legtobb 1d6t a 11. kertiletben toltottek pluszban szam szerint 12,6606rat, a legkevesebb id6t a
5. kertiiletben toltottek 2,46 oOrat.

2019 oktober—janudr id6szak sordn 4,21 orat veszitettek el atlagosan az autésok a varosban. A
legtobb id6t a 11. keriiletben toltottek pluszban, szam szerint 9,21 o6rat, a legkevesebb idot a 7.
kertiletben toltottek 2,29 orat.

2020 julius—szeptember iddszak soran 5,02 orat veszitettek el atlagosan az autdsok a varosban.
A legtobb 1d6t a 3. keriiletben toltttek pluszban szdm szerint 9,93 6rat, a legkevesebb iddt a 7.
keriiletben toltottek (1,13 orat).

Az adatok elemzése soran észrevehetd, hogy 2019-hez képest a téli idészakot nem szamitva,
mindenhol csokkent az elvesztegetett id0 a véarosban, vagyis az autdsok gordiilékenyebben
tudtak kozlekedni. Természetesen bizonyos keriiletekben elfordulhatott, hogy ndvekedett az
elvesztegetett 1d6, viszont nagy altalanossagban érzékelhetd volt a véaros forgalmanak
csokkenése. Az is kivehetd az adatokbol, hogy ahogyan egyre jobban kezdtiik kezelni a virust,
egyre jobban kezdtiink el ijra mozgéasba lendiilni. Ez azt is eredményezte, hogy az egyéni
kozlekedés keriilt el6térbe és az tUtkapacitds bdvitésének elmaraddsa miatt csokkend

atlagsebesség 1épet fel, amely dugodkat eredményezett varosszerte.
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8.6 Ejszakai lezarasok dsszehasonlitisa
A dolgozat eddigi részéig arrdl volt szd, hogy a Covid- virus miatt milyen médon vandorolt at

a lakossag az egyéni kozlekedésre a tomegkozlekedésrdl, és ez milyen modon jelent meg a
forgalom novekedésében. A mostani részben viszont egy olyan helyzetet szeretnék elemezni,
melyhez személyesen nem lattam soha kordbban, de még sziileim se tudtak mesélni
tapasztalataikrol.

Ez a helyzet a kijarasi tilalom volt. Természetesen a torténelem folyaman volt mar hasonlora
példa, hogy korlatoztdk a lakossdg mozgasat, pl. 1956 masnapjan is vetettek be hasonlo
intézkedéseket. (Miklos, 2020) Magyarorszagon 2020 november 10-én a Magyar Kozlony
2020. évi 242. szamaban olvashato volt, hogy esete 20:00 és hajnali 5:00 k6zott nem lehetett
az utcan tartdzkodni, kivéve alapos indokkal (munkavégzés, sportolds igazolt versenyzok
esetén). (Kozlony, 2020) Ennek kovetkeztében az utcdk elnéptelenedtek, és a forgalom is
jelentdsen atalakult. Ennek a visszaesésnek a mértékét szeretném bemutatni 2019-hez képest,
2020-ban, illetve 2021-ben. A vizsgalat soran azonos idészakokat hasonlitottam &ssze.

Mindharom esetben a november és december kozti id6szakot elemeztem.

8.6.1 Ejszakai lezarasok osszehasonlitasa atlagsebesség alapjan

2020-ban 2019-hez képest Gsszesen 11 ezer szakasz volt, amely minden feltételnek megfelelt.
Az elemzés utan azt kaptuk, hogy a szakaszok 73%-an novekedett az atlagsebesség, vagy
stagnalt, 27%-ban viszont csokkent.

2021-ban 2020-hez képest Gsszesen 12 ezer szakasz volt, amely minden feltelnek megfelelt. Az
elemzés utan azt kaptuk, hogy a szakaszok 23%-an novekedett az atlagsebesség, vagy stagnalt,
77%-ban viszont csokkent.

2021-ban 2019-hez képest Gsszesen 15 ezer szakasz volt, amely minden feltelnek megfelelt. Az
elemzés utan azt kaptuk, hogy a szakaszok 72%-an novekedett az atlagsebesség, vagy stagnalt,
28%-ban viszont csokkent.

Megfigyelhetd, hogy 2020-ban jelentds visszaesés volt tapasztalhatdo a lezardsok miatt.
Ellenben 2021-ben ezen iddszak alatt - az enyhitéseknek koszonhetéen - mar ujra élénk
forgalom volt megfigyelhetd a magyar utakon. A 2020-as év visszaesése drasztikusnak
mondhat6: a korabban vizsgalt elemek esetén nem volt olyan, hogy majdnem 80%o0s visszaesés

legyen az utakon.
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8.6.2 Ejszakai lezardsok 6sszehasonlitasa kornyezeti terhelés alapjan
Els6 korben nézziik meg, mennyi volt a rendszer altal mért forgalom 2019-ben. Ez a szam 8.7

millio volt. Ezt fogjuk ebben a fejezetben alapul venni, 1 egységként fogok ra hivatkozni. 2020-
ban a forgalom 50%-al esett vissza, mely jelen esetben 4 millio gépjarmiivet jelent. A
legjelentdsebb visszaesés a XX. keriiletben volt megfigyelhetd, melynek mértéke meghaladta
a 70%-ot.

2021-ben természetesen egy jelentds emelkedés volt megfigyelhetd, a 2019-es adathoz képest
egy 36%-os a novekedés. A legnagyobb novekedés a III. keriiletben volt tapasztalhato, szdm
szerint 347 %-os novekedés volt. A 2020-as adatokhoz képes viszont 2021-ben 6sszeségében
268%-0s novekedéssel lehetett taldlkozni. Viszont a novekedés nem mind a 23 keriiletre volt
igaz 2019-hez képest. Osszesen 16 keriiletben volt forgalomndvekedés 2019-hez képest. 2020-
hoz képest természetesen mind a 23 keriiletben emelkedés volt, és kiemelkedik a VIII. keriilet.

ahol 632%- os novekedést lehetett tapasztalni ezen idGszak alatt.

Ejszakai lezaras hatasa 2019-2020
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9 Osszefoglalas

Remélem sikeriilt dolgozatomban felkelteni az érdeklddést valasztott t¢émam irant. A munkam
soran szerettem volna megvilagitani azt a kutatdsi modszert mellyel dolgoztam. A téma,
amelyek foglalkoztam nem ujkeleti. A modern navigacios cégek napjainkban folyamatosan
monitorozzak a kozlekedést akar orszagos szinten, akar varosok tekintetében. Sok statisztika
van, amely bemutat kiilonb6zo6 varosokat ¢lhetdség szempontjabol, itt emelnem ki a TomTom
adatbazisat mely évek oOta gylijti es grafikusa mutatja be azt.

A Covid-19 soran tapasztalt hirtelen forgalmi valtozas nagy hatassal volt ram es elhataroztam,
ha van lehet6ségem, szeretnék ezzel foglalkozni. Az alehet6ség, amely 2021 6szén adatott meg,
hogy gyakornokként dolgozhattam a TomTom NV magyarorszagi iroddjdban elképesztd
lehetéséget adott, mivel 6k rendelkeztek ezen adatokkal es ezekhez korlatozott hozzaférést
kaphattam. Az adatok vizsgalta soran mindig szem el6tt kellett tartani, hogy ezen adatok nem
a teljes autost forgalmat reprezentaljak igy a kezelt adatokat mindig nagy koriiltekintéssel
kellett kivalogatni. Ezért volt sziikséges, hogy sok alkalommal egy minimum auté szamot
meghataroznom a vizsgalatok soran. Erre azért volt sziikség mivel egyes szakaszokon
minimalis szdmu autd haladt el és az adatbazis erejét az adja, hogy nagy adat atlagaval
dolgozhatok, mely az egyes kiugro értékeket képes korrigalni, viszont, ha nincs megfeleld
adatstiriség, a kapott eredmény megtévesztd lehet. A vizsgalat soran meg kellett kiilonboztetni
az adat vizsgalatot Budapest esetén, illetve kertileti szinten.

A teljes varos esetén lehetett megnézni a teljes autds forgalmat sebességtullépés szempontjabaol.
A szakaszok melyek megfeleltek az altalam alkotott szabalyrendszernek, egyes keriiletek esetén
tizes nagysagrendi eltérést adtak. Az autok szamanak vizsgalata végiil is Ggy tevodott Gssze,
hogy keriiletenként lebontva szamitottam, majd Excel tablazat segitségével dsszesitettem. Ezen
modszert alkalmaztam az éjszakai lezarasok esetén.

A kapott eredmények szamomra nagy meglepetéseket okoztak. Latva az adatokat a munka
soran idénként meglep6 volt szamomra, hogy milyen valtozasok mentek végbe a szemem el6tt
mindossze két év alatt.

Ezen id6szak eddig ismeretlen kihivasokkal teli volt az egész vilag, Magyarorszagorszag ¢€s
Budapest szamara egyarant. A megszokott €letiink gyokeresen atalakult egyik naprol a masikra.
Az egyetemi oktatas atkoltozott az internetre, munkahelyek alakultak at, az autds kozlekedés
szinte megfelezddott egyik hétr6l a masikra, illetve olyan szabalyok keriiltek bevezetésre,
amelyek 1956-6ta nem voltak Magyarorszag teriiletén.

Budapesten folyamatosan megfigyelhetd, hogy évrdl évre dinamikusan n6 az autds forgalom.

A Covid jarvany képes volt ezen folyamatot ideig oraig megfékezni és csokkend palyara
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allitani. A jarvanyt kovetden az emberek lecserélték a kozosségi kozlekedést az egyéni
kozlekedésre, melynek hatasara a 2019-es adatokhoz képest majdnem megduplazodott a futott
kilométerek szama a varosban. Ennek a folyamatnak eldrelathatéoan sulyos gazdasagi és
kornyezeti hatasai lesznek a jovoben. Gazdasagi hatasként jelentkezhet, hogy egyre tobb 1dot
toltenek az autésok gépjarmiiveikben, ennek hatasara csokken a wvalddi értékteremtd
tevékenységre forditott idejiik, kornyezeti hatasként viszont egy komoly kdrnyezetvédelmi
probléma kovetkezhet be, nevezetesen, hogy a megnovekedett szénmonoxid kibocsatas miatt a
romlé levegd mindség hosszatavon komoly egészségligyi problémakat fog okozni. Az autds
forgalom novekedésével parhuzamosan nem tortént meg az uthaldzat fejlesztése, igy az
atlagsebesség csokkenésével €s az utterhelés megnovekedésével ez tovabbi komoly kdrnyezeti
terhelést jelent majd és ravilagit az uthaldzat fejlesztési sziikségleteire.

Ezen kérdések megoldasa komoly és hatarozott fellépését fog kivanni a mindenkori varosi €s
allami vezetéstol, mert a jelenlegi helyzet nem lesz egy hosszi tdvon fenntarthaté allapot. Meg
kell talalni azokat a fejlesztéseket, amelyekkel kényelmet, kiszamithatésagot és egészséges
kornyezetet tudnak nytjtani a kozosségi €s egyéni kozlekedésben résztvevoknek egyarant.

Ez a folyamat elindult a korvasut fejlesztésével, a fonddd villamos hélozattal, viszont ezen
projektek nem rovid tavon fognak megoldast kinalni, ezért sziikséges lenne, hogy kiemelt
figyelmet kapjon az agglomeraci6. Sziikséges lenne az onnan érkezd buszjaratoknak kiilon
sdvot biztositani mindenhol, slriibb és az ott lakok igényeit jobban figyelembe vevd
menetrendet kidolgozni, valamint az, hogy modernebb jarmiivekkel egy valds alternativa
lehessen a varosba érkezok és a varosban lakok szamara egyarant.

Fontos feladatnak tekintem, hogy a Covid-jarvany tapasztalatainak dsszegzése, azok elemzése
¢és az ebbdl levonhatd tanulsdgok megismerése utan hathatos és 0j, innovativ megoldasok
szlilessenek a fovaros kozosségi és egyéni kozlekedésének atalakitasara, valodi XXI. szdzadi
kornyezettudatos megoldasokkal, amelyek 6tvozni tudndk a hazai tapasztalatokat és az
esetleges kiilfoldi j6 példakat.

Szakdolgozatom célja is, hogy ravilagitsak arra, hogy ez a kialakult és eddig példanélkiili
helyzet kivald lehetdséget biztositott a budapesti kozlekedés feliilvizsgdlatara, mint a
kozlekedok, mint az infrastrukturalis eszk6zok, mint az eréforrasok tekintetében.

Remélem, hogy jelen munkdm hozzédjarulhat 0j megoldasok kidolgozdsdhoz és ezek

megvaldsitasdhoz, egy ¢lhetébb, modernebb eurdpai fovarosi kozlekedési rend kialakitasdhoz.
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11 Koszonetnyilvanitas

Szeretnék kdszonetet nyilvanitani témavezetdmnek, Dr. Téorok Zsolt Gydzd tanar Grnak: 6
ajanlotta nekem ezt a témat és szakértemével, segitd munkajaval és értd figyelmével végig
mellém allt szakdolgozatom elkészitése soran.

Szeretném még megkdszonni Harsdnyi Tibor tanar urnak, a Toldy Ferenc Gimnéazium
tanaranak, hogy aldozatos, a hétfdi nulladik 6raban tartott foldrajz konzultacidn megszerettette
velem a foldrajz targyat - €és ezzel tovabbi iranyt adott egyetemi tanulmanyaimnak.

Kiilon koszondm Antal Csabanak, hogy felhivta a figyelmemet erre a témara és tdmogatott
ennek az el6készitésében.

Ko6sz6nom a TomTom csapatanak és azon beliil Farkas Akosnak, hogy tamogatott a munka
soran és biztositotta szdmomra a sziikséges szoftvereket, Készegi Akosnak és Pamuk
Gabornak, hogy az adatok elérésében €s megismerésében segitettek és hasznos tanacsokkal
lattak el a munkdm soran.

Ezaton kdszondm még csaladom tiirelmét és tdmogatasat, akik segitettek és tdmogattak a
dolgozatom elkészitésében.
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