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The role of big data in urban mobility research and development

ABSZTRAKT

A big data alkalmazasa dinamikusan ndvekszik a varosi mobilits kutatasaban, de viszonylag kevés
olyan tanulmany létezik, amelyben a szerzdk szisztematikusan attekintik az eddigi eredményeket
ezen a teriileten. Célunk ezért az, hogy feltarjuk, milyen &ltaldnos jellemz6i vannak a big data
hasznalatanak a varosi mobilitds tudoményos vizsgalataban. E cél elérése érdekében a szisztematikus
szakirodalmi attekintés modszerét alkalmaztuk, amihez a Scopus tudomanyos bibliografiai adat-
bazisbodl gytijtottiik dssze az eldre meghatarozott kritériumoknak megfeleld, relevans kozleményeket.
Az igy kialakitott mintaba bekeriilt kozleményeket kvantitativ és kvalitativ technikakkal elemeztiik,
kiilonos tekintettel az adatbazisunkban 1évo publikéciok megjelenési éveibdl kirajzolddo trendekre, a
tanulmanyok folyoiratok szerinti megoszlasara, a benniik szerepld mintateriiletek foldrajzi megosz-
lasara, tovabba a tanulméanyokban alkalmazott médszerekre €s adattipusokra, valamint szakpolitikai
vonatkozasaikra. Az eredmények alapjan feltarul a big data megkozelitésti varosi mobilitaskutatas
sokszinlisége, ami szdmos tanulsdggal szolgalhat a magyarorszagi foldrajzkutatas és varospolitika
szamara is.
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ABSTRACT

The use of big data in urban mobility research is growing dynamically. However, relatively few
studies have been devoted to systematically review the results in this field. Therefore, the aim of the
present study is to explore the general characteristics of the application of the big data approach in
urban mobility research. For this purpose, the systematic literature review method was applied and
the scientific Scopus database was accessed to collect publications relevant to the predefined criteria.
Then the papers included in the sample were analysed using quantitative and qualitative techniques,
focusing on the trends emerging from the years of publications in the database, the distribution of
the papers by journal, the geographical distribution of case-study areas, the methods and data types
employed, and their policy implications. This literature review demonstrates the diversity of big data-
driven urban mobility research and provides lessons for geography and urban policy in Hungary.
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BEVEZETES

Tanulméanyunkban a big data és a varosi mobilitas kutatasanak kapcsolatat vizsgaljuk. A big data egy
széles korben alkalmazott technologia a varoskutatason beliil, és novekvo jelentdségét mutatja, hogy
egyre tobbféle téma kapcsan hasznaljak, igy példaul a varosi mobilitds kutatdsdban is. A varosku-
tatasban és -tervezésben ugyanis egyre nagyobb kihivast jelent a megbizhat6 adatok rendelkezésre
allasa. Az emberi mobilitasra vonatkoz6 adatokat korabban terepi felmérésekkel gytijtotték, azonban
az ilyen felmérések koltségesek, idéigényesek voltak, és egy adott mintateriiletre altalaban csak évente
egyszer — vagy ritkdbban — végeztek el 6ket. Emellett gyakran dnbevallason alapultak, ami negativ
hatéassal lehet az igy gyjtott adatok megbizhatdsdgara és hitelességére. Tobbek kozott a terepkozeli
modszerekkel gyjtott adatok ilyen jellegli korlatai miatt fordulnak a kutatok egyre gyakrabban a
big data felé. A big data-mddszerek ugyanis gyakran jobb elérhetdséget biztositanak, és valos idejl
vizsgélatokat is lehetdvé tesznek (Melikov et al., 2021). Az elmult évtizedben szdmos tanulmany
szliletett, amelyekben a varosi mobilitas kiilonboz6 aspektusait big data alkalmazasaval vizsgaltak
(Gan et al., 2018; Melikov et al., 2021; Yuan et al., 2012; Zeinab et al., 2020).

A big datat alkalmazo kutatasok kore tehat dinamikusan béviil, aminek egyik kovetkezménye az,
hogy sokan sokféleképpen értelmezik magat a fogalmat, és szamos modon vizsgaljak az ahhoz kapc-
solodo jelenségeket. Mindez nemcsak a big data alkalmazasdban uttord lizleti szférat érinti, hanem az
egyes tudomanyteriiletekre és a kiilonbozd (szak)politikédkra vonatkozoan is igaz. Az Eurdpai Unidban
(EU) példaul igen nagy figyelmet forditanak a digitalizaciora, amit a Covid19-jarvanyhelyzet okozta
kihivasok is 6sztondztek. Az Eurdpa 2020 (Europe 2020) stratégia az intelligens, inkluziv és fenntar-
thaté ndvekedést célozta meg, melynek részét képezi az innovativ és fenntarthatd eurdpai kozlekedési
rendszer megalkotdsa, nagy hangsulyt fektetve a kozlekedés varosi dimenzidjara. A fenti témaban
meghozott szakpolitikai intézkedéseknek pedig illeszkedniiik kell a fenntarthatd varos koncepciojaba
is (Kukely et al., 2017). A digitaliz4ci6 és a varosi mobilitas kapcsolata a jelenlegi (2021-2027-es) EU-s
programozasi ciklusban varhatoéan tovabb erésodik. Az EU 2021-ben hatarozta meg a digitalis atal-
akulds négy f6 irdnyat, a ,,digitalis iranytiit” — készségek, kormanyzat, infrastruktura, vallalkozasok
—, amely a kovetkez6 évtizedre meghatarozza a digitalizacios stratégia iranyat (Demertzis, 2021).
A 2021-2027-re vonatkozo {6 EU-s fejlesztési célok koziil tobb — Intelligensebb Eurdpa, Zoldebb
Eurdpa, Osszekapcsoltabb Eurépa — is érinti a digitalizaci és az eréforras-hatékonyabb mobilitas
kérdéskorét [1]. Ugyanakkor a varosi kozlekedés olyan szakpolitikdkban is megjelenik, mint példaul
az 0j mobilitasi keretrendszer (Urban Mobility Framework), amelynek egyik pillére a fenntarthato
varosi mobilitas érdekében az dramlasok hatékonyabb kezelése multimodalis csomdpontok és digitalis
megoldasok révén [2]. A fent leirt dinamikus bdviilés konnyen fogalmi és tematikai ellentmondésok-
hoz vezethet, ezért hasznosak lehetnek a big dataval kapcsolatos rendszerezd, szakirodalmi attekintd
tanulmanyok.

Tanulméanyunk szempontjabol kiilondsen fontos, hogy mindenekeldtt meghatarozzuk az altalunk

valasztott téma fogalmi kereteit. A big data az egyik gyakori meghatarozas szerint nagy mennyiség,
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gyors keletkezésii, sokféle adat 6sszessége, amelynek hasznositasahoz sajatos technoldgiara és elemzési
modszerekre van szlikség. A big data-jellegti adatoknak nincs altalanos mérete, igy e tekintetben azok
egymastol jelentOsen eltérok lehetnek. Jellemzden tera- és petabyte-okban mérik a kiilonb6z6 éghajlati
adatokat, gigabyte-okban a kiilonféle tarsadalmi halézatok adatait, ugyanakkor a mar tisztitott és
strukturaltadatok gyakran megabyte méretiiek. A big data azért is tekinthetd innovativ technolégianak,
mert az adatgy(jtés, -rendszerezés, -tarolas, -megosztas €s -elemzés 1) modjaira, ezzel egyiitt pedig a
természeti €s tarsadalmi jelenségek 0jszerti vizsgalatara nyujt lehetoséget (Sagvari, 2017). A big data
legfontosabb ismérveit 3V-ként szoktak dsszefoglalni a harom legjellemzdbb tulajdonsaga alapjan:
volume, variety, velocity*. Ez a meghatarozas Doug Laney nevéhez kothetd, aki 2001-ben irta le a big
data-adatkezelés harom dimenzidjat. Azonban a fenti hdrom tényezdt késobb tovabbi jellemzokkel
egészitették ki, igy jelenleg a big data alapvet6 tulajdonsagai az aldbbiak (Patgiri & Ahmed, 2016):

» Nagy méret: a big data legfontosabb jellemzdje, amely az adathalmaz nagysagara vonatkozik,
¢s gyakran tobb terrabyte-nyi méretet jelent.
bol szdrmazhatnak.

» Nagy sebesség: az adatok valds idoben vagy valoshoz kozeli idében keletkeznek.

» Relacios jelleg: az egyes adatbazisok vagy adattablak olyan kozos mezdket tartalmaznak, ame-
lyek hasznalataval 6ssze lehet azokat kapcsolni. Bar érdemes megjegyezni, hogy igen gyorsan
terjednek a nem relacios adatmodellek is, mivel ezek a hagyomanyos adatbazis-rendszerekre
jellemzo tablazatos (sorokba és oszlopokba rendezett) séma helyett olyan tarolasi modellt (pl.
kulcs/érték parok, graf) hasznalnak, amely a tarolt adattipus sajatossagaihoz igazodik. A big
data idészakaban mindez elonyt jelent, mivel nemcsak nagy mennyiségii adat tarolasara nyujt
lehetdséget, hanem az adatbazisban valo gyorsabb lekérdezésre is.

» Nagy felbontas: az adatok pontossagat jelenti; példaul azt, hogy a koradbban alkalmazottnal
kisebb teriileti és idobeli Iéptékhez (pl. mobilcellaadatoknal telepiilésen beliili, illetve napszakra
vagy még kisebb idéegységre vonatkoz6 adatok), nagy pontossagti koordinatakhoz (pl. GPS)
vagy 1) szempontu népességcsoport-kategoriakhoz (pl. fogyasztoi preferenciak, viselkedési
csoportok) kapcsolhat6 adatokrél van-e szo.

» Teljesség: a népesség teljességének megragadasara torekszik. Adatokkal igyekeznek lefedni a
teljes népességet az adott teriileten, azonban ez nem lehetséges, mivel nem mindenki mobilis.
A technikai elérhetdség és a tudatossag is befolyasolhatja.

» Rugalmassag: az adatok rugalmasan kezelhetdk, igy példaul az adattabladkhoz lehetdség van Uj
mezoket hozzaadni vagy elvenni, €s a méretiik is mddosithatéd (lasd még: Kitchin, 2014; Pucci
& Vecchio, 2019).

Tanulmanyunk masik alapfogalmanak, a varosi mobilitasnak a definicidja legegyszeriibben a kov-
etkezOképpen hatarozhaté meg: az egyének varosi térben torténd mozgasa a kivalasztott iti céljuk

elérése érdekében, amihez kiilonboz6 kozlekedési modokat vesznek igénybe (Vidovi¢ et al., 2019). A

4 Nagy méret, nagy sebesség, valtozatossag.
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varosi mobilitas mindenki altal elérhetd alapegységének tekinthetd a gyaloglas, emellett megjelen-
nek kiilonbozoé kozlekedési eszkozok, mint a kerékpar €s a gépjarmiivek. Jelenleg egyre nagyobb
szerepe van a fenntarthatésagnak a varosi mobilitas teriiletén, ami a kisebb karosanyag-kibocsatas,
illetve az erdforrasokat hatékonyabban hasznald kozlekedési modok elényben részesitésével jar. A
fenntarthat6saggal kapcsolatban igy kiilondsen nagy jelentosége van a mikromobilitasi eszkdzoknek,
amelyek kornyezetkimélobb kozlekedési megoldast kinalnak a motorizalt kozlekedéshez képest.
Ilyenek példaul az elektromos rollerek €s kerékparok (Bereczky, 2021; Jeney et al., 2014).

A tovabbiakban a varosi mobilitds kutatdsat tdgan értelmezziik. Nemcsak a varosi népesség
mozgasjelenségeinek vagy a kozlekedési rendszereknek az elemzését soroljuk ide, hanem az olyan
vizsgalatokat is, amelyekben a kutatok big data alkalmazésaval feltartdk ugyan az emberek térbeli
mobilitasdnak €s aktivitdsanak egyes aspektusait, de f6 céljuk valamilyen masik jelenség megértése
volt. Ide tartoznak példaul az olyan kutatdsok, amelyek a varosi teriilethasznalat jellegzetességeire
vagy a tarsadalmi-térbeli rétegzddésre (foglalkoztatottsdgi mintazat, szegregacio, dzsentrifikacio)
vonatkoznak. Ugyancsak Iényeges szempont, hogy a big data-jellegli adatok sokfélesége miatt mobil-
itaskutatdas alatt azokat a tanulmanyokat is értjiik, amelyekben csak kézvetetten mutathato ki az egyes
emberek fizikai helyvaltoztatasa, példaul a kozosségimédia- vagy mobilcellaadatok alapjan csak a
varosi térben valo ,,el6forduldsukat”, jelenlétiiket lehet nagy biztossaggal megallapitani. Ami viszont
alapveto kritérium a szempontunkbol: az adott kutatas kozvetleniil vagy kozvetetten az emberek varosi
térben torténd fizikai mozgasaval €s aktivitasaval foglalkozzon, big data-adatok felhasznalasaval.

A nemzetkozi szakirodalomban a big data hasznalatat a varosi mobilitas vizsgalataban tobb
tanulmany is targyalta szakirodalmi attekintés keretében. Témank szempontjabdl 1ényeges, hogy egyes
szerzOk nagy hangsulyt fektetnek a szakpolitikai alkalmazhatosagra, kiilondsen olyan kérdéskorok
esetében, mint a fenntarthatosag. A lehetséges okok kozott megemlithetd, hogy napjainkban a
fenntarthat6sag egyre hangstlyosabb a varosiranyitasi €s -fejlesztési folyamatok megtervezésétol a
végrehajtason at a koztes €s utdlagos monitoring fazisokig. E folyamatok soran pedig egyre szoros-
abb kapcsolat alakul ki a piaci szerepldk, illetve a varostervezok és a szakpolitika kozott a big data
alkalmazasa terén. Igy a politikai dontéshozok szamara is lehetdség nyilik az emberek mobilitési
jellemzdinek megértésére a varosi térben azaltal, hogy a piaci szolgéltatok az altaluk gyttt adatok
révén kovethetdve teszik a mobilitdsi mintdzatok térbeli és idébeli valtozasait. A varosi mikromobil-
itas adatalapu vizsgalata ugyanakkor elésegiti a kornyezetkimélé megosztasos eszkdzok elterjedését
a varosi térben azzal a céllal, hogy alternativ megoldast kindljon a nem megujuld energiaforrasokat
alkalmaz6 kozlekedési modokkal szemben. A mikromobilitds a varosi kdzlekedési modok innovativ
formdja, amely lehetdséget biztosit az elsO €s utolso kilométeres utazasokra (first- and last-mile mobil-
ity), és jellemz0 ra a fenntarthatosag és a koltséghatékonysag. A big data mint eszkdz megadhatja a
lehetdséget a piaci szolgaltatok és a szakpolitikai dontéshozok szamara, hogy a jovo fenntarthato(bb)
varosait hozzak 1étre (Abduljabbar et al., 2021; Bibri, 2021; Wang et al., 2021).

Tanulmanyunk fokusza alapjan egy masik Iényeges motivum a korabbi szakirodalmi attekintd

tanulmanyok korében a big data elemzési modszerek technikai oldalrdl torténd megkozelitése. Sajatos
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csoportot képeznek ebben a modszertani kutatasok. A modszertani vizsgalatok elsé csoportjaba
tartoznak azok, amelyek a szakpolitika szamara késziilnek, példaul egy a varos szamara jelentds
témaban, mintamikromobilitas (Abduljabbaretal.,2021). A szakpolitika mellett érdemes megemlitenia
kozpolitikai jellegii kutatasokat is, amelyek célja altalaban kiilonb6z0, a lakossagot érintd témateriiletek
feltarasa, mint példaul a kornyezeti igazsagossag vizsgalata a pekingi levegdszennyezés példajan
(Xu et al., 2019). A politikai jellegi kutatasok mellett érdemes megemliteni a kizarolag modszertani
jellegli kutatasokat és azokat is, ahol kisérleti €s fejlesztési cél all a tanulmanyok koézéppontjaban.
Egyes szerzok példaul a big data-adatok feldolgozasi, elemzési folyamatait tekintették at, kitérve azok
elényeire €s hatranyaira (ezekrol részletesebben lasd pl. Liu et al., 2016; Pai et al., 2018).

A varosi mobilitast big data-technologiaval és -megkozelitéssel vizsgald korabbi nemzetkozi
tanulmanyok jellemzdinek attekintése a magyarorszagi varoskutatds szamara is szadmos tanulsaggal
szolgalhat. Magyarorszagon ugyanis eddig viszonylag kevés olyan kutatas zajlott, amelynek kereté-
ben a varosi mobilitds alaposabb megismerésére big data elemzési modszereket alkalmaztak. Az
ebbe a korbe tartozo hazai kutatok munkdjarél elmondhato, hogy a kiilonb6zd adatforrasok koziil
alapvetden a mobilcellaadatokat részesitik elonyben. Ezekben a tanulmanyokban tobbnyire mag-
yarorszagi telepiiléseken — Budapest, Gyor, Szeged, Szentendre — mérték a népesség napi fizikai
térbeli aktivitdsat. Ko6zos benniik az is, hogy jellemzden egy-egy turisztikai esemény idejében
késziiltek a vizsgalatok, vagy pedig a turizmus tekintetében kiemelkedo telepiilést vizsgaltak (Felde
et al., 2014; Kondor et al., 2020; Pintér et al., 2018). Van olyan kutatas, ahol kozésségimédia-adatokat
vetettek 0ssze mobilcellaadatokkal azzal a céllal, hogy feltarjak a turistak latogatasanak intenzitasat,
hogy kiilfoldrol vagy belfoldrol érkeznek a varosban zajld eseményre, valamint hogy megvizsgaljak,
hogyan mozognak a varosban, milyen helyeket latogatnak meg (Kovacs et al., 2021). Osszességében
a magyarorszagi kutatasokrol megallapithato, hogy a big data elemzési modszerek koziil a mobilcel-
laadatokat alkalmazzak leggyakrabban, szemben a nemzetkozi szakirodalommal, ahol e modszerek
sz¢élesebb tarhaza jelenik meg.

Mig globdlisan nem ritka az olyan atfogod vizsgalat, amely rendszerben elemezné a korabban
megjelent, varosi mobilitassal foglalkozo tanulmanyokat (pl. Kong et al., 2020; Li et al., 2017,
Torre-Bastida et al., 2018; Wang et al., 2020), Magyarorszagon big data-kutatdsbol altaldban véve
is viszonylag kevés van, szakirodalmi attekintést pedig egyaltalan nem talaltunk (bar a big data
kapcsan sziilettek mar altalanos jellegli, attekintd tanulményok, pl. Sagvari, 2017; 2019). Ezért is
fontos tehat feltérképezni, mi jellemz6 a big data altal meghatarozott, varosi mobilitast kozéppontba
helyez6 kutatasi teriiletre. Tanulmanyunk f6 célja annak a feltarasa, hogy a big data-szemponti
kutatasi megkozelités €s az ahhoz kapcsolodd modszerek miként jelennek meg a varosi mobilitasra
iranyuld kutatasokban. Tovabbi célunk, hogy a magyar tudomanyos kdzosséget tajékoztassuk a big
datat alkalmazo varosi mobilitaskutatas trendjeirdl, legfontosabb jellemz6irdl, €s inspiraljuk a hazai
kutatokat, illetve hozzajaruljunk a témaval kapcsolatos diskurzushoz. Ennek keretében kiilondsen az

alabbi kérdésekre keressiik a valaszt:
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1. Milyen mobilitdsi médok vizsgéalatanal hasznaltdk eddig a big data-jellegli adatokat és
-modszereket a varosi mobilitds kutatasdban?

2. A vérosi mobilitassal kapcsolatos big data-tanulmanyok megjelenése milyen térbeli mintazatot
¢s idobeli dinamikat mutat (mely orszagokban és mikor jelentek meg)?

3. A big datat alkalmaz6 tanulményokban mekkora iddintervallum és foldrajzi 1épték képezi a
vizsgalat alapjat?

4. Milyen adatforrasokat, adattipusokat és elemzési modszereket alkalmaznak az egyes tanul-
manyok szerzdi?

5. Milyen szakpolitikai kapcsolodas mutathaté ki az ide tartozé tanulmanyokban?

Tanulmanyunk kovetkezé fejezeteiben eldszor a kutatas soran alkalmazott adatgyijtési és -elemzési
modszereket mutatjuk be, majd az altalunk végzett szakirodalmi attekintés eredményeit ismertetjiik,

végiil pedig a tanulmanyt az eredményekbdl levont kdvetkeztetésekkel zarjuk.

MODSZEREK

A korabban publikalt relevans szakirodalom megismerése a legtobb kutatas alapfeltétele az elméleti
keretek meghatarozasakor. A szakirodalmi attekintés (literature review) esetében azonban szilikséges
a kapcsolodo kutatasi modszertan szabalyainak betartdsa. A szakirodalmi attekintésnek tobb tipusa
van (Snyder, 2019), és az adott kutatas céljatdl fiigg, hogy ezek koziil melyiket alkalmazzuk: hasznal-
hat6 példaul kutatési tervek dsszeallitasara, korabban kisebb mértékben vagy egyaltalan nem vizsgalt
témak feltdrasara vagy kiilonbozo kutatési kérdések targyalasara. Tanulményunk elkészitéséhez a
kiilonbozo tipusok koziil a ,,szisztematikus szakirodalmi attekintést™ alkalmaztuk. A szisztematikus
szakirodalmi attekintés el0szor az orvostudomanyban jelent meg, viszont egyre inkdbb kezd elterjedni
atarsadalomtudomanyok teriiletén is (Tikito & Souissi, 2019). Ennek az elemzési modszernek a céljaaz
adott téma szempontjabdl relevans — eldzetesen megéllapitott feltételeknek megfeleld — szakirodalmi
forrasok teljes korli felkutatasa. A keresési feltételek €s szabalyok betartdsdval minimalisra csokk-
enthetd az esetleges torzitas, igy a kapott eredmények biztositjadk a megalapozott kdvetkeztetéseket.
A szisztematikus szakirodalmi attekintés azért is hasznos, mert tobb potencialis hozadéka is van.
Alkalmazasaval feltarhato, ha tobb — akar egymastol fiiggetlen — tanulmany tendenciézuson hasonlo
eredményre jutott egy vizsgalt jelenséggel kapcsolatban, illetve felfedezhetdk az addig publikalt
szakirodalomban kiilonb6z6 hianyossagok, amelyek a jovobeli kutatasi iranyokat is meghatarozhatjak
(Snyder, 2019).

A szisztematikus szakirodalmi attekintés modszertana elére meghatarozott €s dokumentalt
szabalyok szerint alakul. A kutatasi célok és kérdések meghatarozdsan til a mdédszertan magaban
foglalja a megfeleld keresdszavak kivalasztasat és az arra vonatkoz6 befogadasi €s szlkitési kritéri-
umokat is, igy elvégezhetjiik a keresést a tudomanyos adatbazisban. A bibliometriai adatok kvantitativ
¢s kvalitativ elemzési modszerek alkalmazaséval elemezhetdk, majd a kapott eredmények értékelése

kovetkezik. A szakirodalmi attekintések fontos szerepet toltenek be a tudomanyos kutatdsok teriiletén,
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mivel a kapott eredmények irdnymutatasként szolgalnak a szakpolitikak szamara és 1j kutatdsok
alapjaul is szolgalhatnak (Abduljabbar et al., 2021; Snyder, 2019).

A tanulméanyunkhoz hasznalt szakirodalmi attekintés célja bemutatni a big data-modszerek
lehetdségeit a varosi mobilitas vizsgalataban azaltal, hogy attekintjiik a tanulmany szempontjabol
relevans szakirodalmi forrasokat. Az elemzésbe vont tanulmanyok kivalasztasi kritériumai a kdvet-
kezok voltak. A szakirodalmi forrasokat a Scopus tudomanyos bibliografiai adatbazisbol gytjtottiik
Ossze. Az adatbazis kivalasztasat az indokolta, hogy a Scopus a lektoralt szakirodalom legnagyobb
multidiszciplinaris nemzetkdzi adatbazisa, amelynek keresofeliilete és intelligens eszkozei lehetove
teszik a relevans szakirodalmi forrasok gyors és egyszert felkutatasat.

A Scopus adatbazisban torténo kereséshez sziikitési kritériumokat hataroztunk meg. Tipus szerint
a mintaba kizarolag lektoralt tudomanyos folyodiratcikkeket valogattunk be, amelyekben cimre, absz-
traktra és keresOszavakra szlkitettiik a talalatokat. Nyelvi korlatként az angol nyelvet valasztottuk. A
tanulmanyokkal szemben szakteriileti sziikitést nem alkalmaztunk, illetve id6- vagy térbeli sziikitési
kritériumot (pl. publikalas ideje és helye) sem adtunk meg.

Anyelvisziikités miatt kizarolag angol nyelvii keresokifejezéseket alkalmaztunk. Az adatgytjtéshez
a keresési kifejezéseket a korabban ismertetett tanulmanyok alapjan hataroztuk meg, amelyek a big
data és a varosi mobilitas jellemzo6it fedik le. Ezek elsé tagja minden esetben a ,,big data” volt, amely
a korabban olvasott tanulmanyok cimeiben és kulcsszavai kozott gyakran szerepel. A masodik tag
minden esetben egy-egy, a varosi mobilitasi kutatdsokban gyakran eléforduld kifejezés volt, vagyis
rendre az alabbiak egyike: urban mobility, human mobility, micromobility, mobility patterns, smart
city, urban transport, urban activity, activity patterns, trajectory.

A Scopus adatbazisbol lekérdezett cikkeknél kiilonboz6 kizarasi kritériumokat alkalmaztunk. A
folyamat tobb 1€pést foglalt magéban, amely soran megkaptuk az elemzésre alkalmas cikkek listajat.
A szakirodalmi feldolgozashoz hasznalt minta kialakitasa soran a Scopus adatbazis keresofeliiletére
beirtuk az egyes keresokifejezéseket, €s minden talalatot megvizsgaltunk, majd el6szor cim alapjan
zartuk ki a nem relevans forrasokat. A fennmaradd forrasok absztraktjainak tanulmanyozasa utan
szintén kizartuk a nem relevans talalatokat, illetve a duplumokat. Végiil a megmaradt forrasok teljes
szovegének elolvasasa alapjan zartuk ki a témank szempontjabdl irrelevans cikkeket, igy kaptuk meg
az elemzésben szerepld tanulmanyok végso listajat (1. abra).

Az elkésziilt adatbazis 238 darab cikket tartalmaz, amelyekrél kigyUjtottiik az elemzéshez
sziikséges szempontokat. Az elemzés soran kvantitativ és kvalitativ mddszereket alkalmaztunk.
Kvantitativ mdédszerekkel vizsgaltuk az adatbazis cikkeit megjelenési év és a bennfoglalo folyodiratok
szerint, valamint a mintateriiletek jellemzoi alapjan. A kvantitativ elemzés ezen tul alapvetéen leird
statisztikdat, viszonyszamokat és a grafikusan abrazolt diagramok elemzését foglalja magaban. A
kvalitativ elemzés soran témakat igyekeztiink azonositani a tovabbi elemzéshez. A tanulmanyok
szovegét a kovetkezd szempontok alapjan vizsgaltuk: milyen vizsgalati modszer, adattipus és szak-

politikai vonatkozasok alakitjak a big data alkalmazasat a varosi mobilitas vizsgalatdban.
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1. dbra: A szakirodalmi attekintés soran alkalmazott kizarasi kritériumok
Figure 1. Exclusion criteria used in the literature review

Keresés a Scopus adatbazisban (keresokifejezések)
1932 db rekord

Irrelevans rekordok levalogatasa (cim)
1157 db rekord tordlve

o

Potencidlisan relevans tanulmanyok
775 db rekord

Irrelevans rekordok levalogatasa (absztrakt)
434 db rekord tordlve

o

Potencialisan relevans tanulmanyok
341 db rekord

Irrelevans rekordok levalogatasa (teljes szoveg)
89 db rekord tordlve

-

Duplum-vizsgalat
252 db rekord

Duplumok levalogatasa
14 db rekord térdlve

-

Az elemzesben szereplo tanulmanyok
238 db rekord

Forrds: sajat szerkesztés
Source: edited by authors

EREDMENYEK

A big data haszndlata 2010 6ta igen gyorsan bdviil, melyet az ebben az idészakban keletkezett,
kapcsolodd tanulményok szamanak novekedése reprezental. E ndvekedéshez legnagyobb mértékben
Kina és az Amerikai Egyesiilt Allamok jarultak hozza, amit j6] mutat, hogy ezekben az orszagokban
a leginkabb eldrehaladott a nagy adattomeg hasznositasat célzd digitalizacio is (Raban & Gordon,
2020). Azonban a fenti folyamat a vilag méas részein, példaul az eurdpai orszdgokban is egyre nagyobb
jelentéséggel bir.

A tanulmanyunkban elemzett publikaciok megjelenési €v szerinti megoszlasarol elmondhato,
hogy szamuk 2012 o6ta dinamikusan novekszik, alatdmasztva a big data egyre nagyobb jelentdségét
(2. dbra). A boviilés iitemének bemutatasdhoz lancviszonyszdmokat szamoltunk, amelyek aldtdmasz-

tjak a cikkek szdmanak évenkénti dinamikus novekedését, azonban kiugroan nagy gyarapodast 2014
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és 2015 kozott, 2016 és 2017 kozott, 2017 és 2018 kozott, illetve 2020 és 2021 kozotti idoszakban
figyeltiink meg (1. tablazat).

2. dbra: A vizsgalt tanulményok szdma a megjelenés éve szerint
Figure 2. The number (bar charts) and cumulative number (line chart) of papers included in the sample by year of
publication

Forrds: sajat szerkesztés

Source: edited by authors

1. tdblazat: A vizsgalt tanulmdnyok szaménak valtozasa évenként

Table 1. The number of studies inluded in the sample by year of publication (top row) and changes in the number
of studies included in the sample (1.00=data of the previous year; bottom row)

Evek 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Megjelent cikkek 1 2 5 16 28 50 85 123 171 | 238
évenként (darab)

Megjelent cikkek - 2,00 | 2,50 | 3,20 | 1,75 | 1,79 | 1,70 | 1,45 | 1,39 | 1,39
valtozasa éven-
ként (%)

Forras: sajat szerkesztés
Source: edited by authors

A tudomanyos teljesitmény mérésének egyik lehetdsége a tudomanyos kiadvanyok értékelése, ame-

lyek esetében az egyéni munkak helyett az azokat fogado folyoiratokat rangsoroljak. Erre alkalmas a
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Scimago tudomanymetriai adatbazis SJR® mérdszama. Az SJR-érték a folyodiratok mindségét mutatja,
amely a kvartilis besorolassal Osszefiiggésben megfeleld értékelési lehetoséget ad. Ezek Q1-Q4
besoroldsuak lehetnek, ahol a Q1 a legmagasabb értékii. Tovabba hasznaljak még a decilisen alapulo
besorolast is, kiemelten a DI kategoériat, illetve a centilisen alapulodt, ahol ez relevans, kiemelten a C1
kategoriat (Kovalcsik et al., 2021).

Az elemzésiinkben szerepld folyodiratokat a mintan beliili el6fordulasuk gyakorisaga szerint
abrazoltuk (3. abra). Az egyik tényezd, amely a folyoiratok szerinti megoszlast befolyasolta, a nyilt
hozzaférésii (in. open access) folyodiratok elterjedése. Az open access (OA) publikalasi forma az
1990-es évekre vezethetd vissza. Megjelenése azaltal konnyitette meg a kutatok helyzetét, hogy a
tudomanyos eredményeket széles korben elérhetdve tette. Az OA-tanulmanyok kozléséért ugyan a
kiadok gyakran megjelentetési dijat (Article Processing Charge, roviden APC) szamolnak fel, de az
ilyen publikalasi forma elénye, hogy lehetéve teszi a szakértoi értékeléssel ellatott tudomanyos miivek
pénziigyi, technikai és jogi korlatozasoktdl mentes, szabad — altalaban online — elérhetdségét €s ujrafel-
hasznalasat (Laakso et al., 2011). A mintankban szereplé tanulméanyok bennfoglald folyoiratainak
térbeli vetiiletére jellemzo, hogy a kiadok tobbnyire Nyugat-Europaban (MDPI; ELSEVIER) vagy
Eszak-Amerikaban (IEEE) taldlhatok. Azt azonban érdemes figyelembe venni, hogy a Scopusban
torténd keresés soran a szlikitési feltételek miatt csak az angol nyelvii folyoiratokra kerestiink ra. Az
altalunk vizsgalt folyoiratok kozott megtalalhatok OA-folyodiratok is, mint az ISPRS International
Journal of Geo-Information vagy a Sustainability. Az olyan kiadok, mint az Elsevier folyoiratai nem
nyilt hozzaféréstiek, de globalis szerepldk a kiadoi piacon, amelyek nagyon sok folyoiratot vasaroltak
fel az idok folyaman, igy nem meglepd, hogy ilyen kiadok altal kezelt kiadvanyok szerepelnek a lista
¢lmezonyében. A tanulmanyunkban szerepld Scopus adatbazist is az Elsevier hozta 1étre 2004-ben
(De Moya-Anegon et al., 2007).

A vizsgalatunkban kiemelt folydiratok f6 profilja a varosi tér vizsgalata. Mivel kezdettdl fogva
a varosi mobilitassal kapcsolatos kutatasokat kerestlink, ez determinalta, hogy a végsé mintdban
sok lesz a ,,varosi témaju” folyoirat. Azonban ezt az altalanos témat az egyes szerzok egymastol
kiilonbozo nézépontokbdl kozelitik meg, amelyeket harom nagyobb csoportba sorolhatunk. A legjel-
lemzObb az informatikai megkdozelités, ahol a varosi tér idobeli valtozasait vizsgaljak geoinformatikai
modszerekkel, a gépi tanulas €s a mesterséges intelligencia segitségével pedig modellezik a varosi
rendszereket, nagy hangsulyt fektetve a kozlekedés kutatasara (Blais et al., 2020; Kan et al., 2019;
Wang et al., 2021; Zhu et al., 2021). Azoknal a folydiratoknal, ahol nem az informatikai megoldasokon
alapulnak a kutatasok, fontos kutatési teriilet a fenntarthatosag, beleértve a kulturalis, kornyezeti,
gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatosag aspektusait is (Zhao et al., 2019). A harmadik f6 profilként
emlithetd a varosi kozlekedési rendszereknek és a varosi mobilitasnak a kutatasa, 6sszhangban a
varostervezéssel. A Cities folyoirat ilyen szempontbol azért szamit egyedinek, mert parbeszédet biz-
tosit a kutatok és a dontéshozok kozott, eldsegitve az eredmények gyakorlati megvalositasat (Li et al.,

2020; Tu et al., 2018). A vizsgalt folyoiratok elemzésébdl megfigyelhetd a kiadoi tevékenység globalis

> Scimago Journal Rank
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centrum—periféria mintazata, mivel a kiemelt folyoiratok mind centrum térségekhez kothetok, ez a
tendencia pedig a mintateriiletek megoszlasanal is megfigyelheto.
3. &bra: A vizsgalt tanulmanyok szdma folydiratok szerint,

kiemelve a mintdban leggyakrabban el6fordul6 folyéiratokat
Figure 3. The number of analysed papers by journal, highlighting the most frequent journals in the sample

Forrds: sajat szerkesztés
Source: edited by authors
A big data jelent6ségét mutatja az a megallapitas, miszerint a kdvetkezd gazdasagi vildgrendet az
adatalapt tevékenységek hatarozzak meg. Kiillonbozo forgatokonyveket figyelembe véve valoszind,
hogy a jov6 legnagyobb adat-eldallitoja az Amerikai Egyesiilt Allamok és Kina lesz majd, ugyanak-
kor érdemes megemliteni még a nyugat-europai orszagokat is (Chakravorti et al., 2019).

A mintdban szerepld tanulmanyok orszagonkénti és nagyrégionkénti megoszlasarol elmondhato,
hogy a big datat hasznalo kutatasok Kelet- és Délkelet-Azsidban, Eszak-Amerikaban és Eurépaban
vannak legnagyobb aranyban jelen. A kapott eredményeket tdmasztja ala az IMD (International
Institute for Management Development [IMD], 2021) digitalis versenyképességi rangsora is. Azok az
orszagok, ahol a big data alkalmazéasa gyakori, ebben az orszagrangsorban is elorébb talalhatok. Az
elsé az Amerikai Egyesiilt Allamok, ugyanakkor Kelet- és Délkelet-Azsia, valamint Eurdpa orszagai
is elokel6 helyen szerepelnek. A rangsor végén szerepld orszagok listaja hasonldésagot mutat a mintaba
keriilt tanulmanyok orszagonkénti megoszlasaval: tobbnyire olyan orszagok talalhatok itt, amelyek
kevésbé jarnak elol a big data alkalmazasaban. Az egyediili kivétel Ausztralia, amelyhez viszonylag
kevés big datat alkalmazo tanulmany kapcsolodik, ugyanakkor a digitalizacios rangsor elsé harma-
daban foglal helyet (IMD, 2021).

Az eredmények tehat arra utalnak, hogy Osszefiiggés van egy térség digitalizaciojanak mértéke

¢s akozott, hogy mennyi Scopusban jegyzett nemzetkozi publikécio jelenik meg az adott térséghez
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kapcsoloddan (4. abra, 5. abra). A mintdban szerepld tanulmanyok alapjan a digitalizaciot tekintve
fejlettebb régiokban végzett kutatdsok gyakran kiilonb6zé kozlekedési modokhoz kotheté mobil-
itassal, a varosi térszerkezettel €s teriilethasznalattal, valamint a turizmussal foglalkoznak (Ge et
al., 2019; Liao, 2021; Yang et al., 2020). Ezzel szemben a digitalizacidban kevésbé fejlett régiokban
végzett kutatdsok tobbnyire azt vizsgaljak, hogy milyen tomegkozlekedési eszkozokkel és miként
mozog az ember a varosi térben (Daniel et al., 2020; Tarcisio et al., 2018). A fenti két f6 tipus mel-
lett egyes tanulmanyok tematikéja a tarsadalmi csoportok mobilitasara, illetve az elmult években a
Covidl9-jarvanyhelyzet miatt a kdzegészségiigyet €rintd mobilitasra is iranyult (Chapple et al., 2022;
Jiang et al., 2021).

4. dbra: Az elemzett tanulmanyokban szerepl6 esettanulmdanyok szama orszdgonként
Figure 4. Number of case studies in the analysed papers by country

Forrds: sajat szerkesztés
Source: edited by authors

A vizsgalatiminta alapjan a big data-mddszerek elterjedésérol megallapithato, hogy egyes orszagokban,
mint Kina, az Amerikai Egyesiilt Allamok és Dél-Korea szinte folyamatos novekedés tapasztalhato,
mig mashol, mint Olaszorszag, Spanyolorszag, Ausztralia és Szingapur a nagyobb iddbeli fluktuécio
a jellemzd. Az egyéb kategoria trendjérdl elmondhatd, hogy visszatiikrozi a big data egyre novekvd
jelentdségét, mivel a magteriiletek mellett mashol is ndvekszik azoknak az orszagoknak a szama, ahol
alkalmaznak big data-kutatasokat (6. abra).

Az altalunk vizsgalt tanulmanyok szerz6i rovid adatgytijtési periddusu és hosszabb periddust
kutatasokat egyarant végeztek. A rovid adatgytiijtési periddusra jellemz0d, hogy az adatok felvételének
iddétartama egy naptol egy honapig terjed, és valamennyi adattipust alkalmazzak. Gyakori témateriilet

a varoson beliili mobilitds és utazasi szokasok vizsgalata, a forgalomelemzés és a kiilonbozd
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eseményekhez — altalaban fesztivalokhoz — kapcsolhato turisztikai kutatasok (Peng et al., 2021; Wang
et al., 2020; Xu et al., 2021).

5. &bra: A mintdban szerepld tanulmanyokban 1évé mintateriiletek nagyrégiéonként
Figure 5. Case-study areas in the analysed papers by macroregion

Forrés: sajat szerkesztés
Source: edited by authors

6. dbra: Az elemzett tanulmanyok orszdgonként és évenként
Figure 6. The number of analysed papers by country by year

Forrds: sajat szerkesztés
Source: edited by authors

A hosszabb adatgytijtési idészakra jellemzd, hogy néhany honaptol néhany évig is tarthat. Az ebbe

a kategoridba tartozd publikaciok jellemzd témateriilete a lakossadg varoson beliili mobilitasa és a
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turizmus vizsgalata. Szemben a rovidtavi adatgyijtéssel, a tanulmanyok e csoportjaban szintén
megfigyelhetd, hogy turizmus szempontjabol jelentOs teriileteket vizsgalnak kézosségimédia-adatok
elemzésével, igy fogalmazva meg javaslatokat a mintateriiletek turizmustervezésére vonatkozoan
(Chen et al., 2021; Giglio et al., 2020).

Az elemzésre kivalasztott tanulmanyokban eléforduld kiilonb6zé adattipusokat harom nagy
csoportra osztottuk (2. tadblazat). E csoportok egyike a felhasznaldi adatok csoportja, amelyeket
kozvetleniil a felhasznal6 tolt fel és tesz elemezhetdvé. Ide sorolhatok a kdzosségimédia-bejegyzések
vagy a képmegoszto oldalakra feltoltott online fényképek. Az adatforrasok masik csoportjat alkotjak
az eszkozadatok, amelyeket kiilonb6z6 eszk6zok segitségével, mint GPS vagy mobilcella gytjtenek.
Az adatforrasok harmadik csoportjaba tartoznak a forgalmi vagy tranzakcios adatok, amelyek alapjat

a kiilonbozo kartyas tranzakciok vagy weboldalon torténd keresések képezik (Li et al., 2018).

2. tablazat: Big data adattipusok a varosi mobilitas kutatasaban
Table 2. Types of big data in urban mobility research

Big data adattipusok a varosi mobilitas kutatasaban

Felhasznal6i Eszkoz Forgalmi/tranzakcios
Kozodsségimédia GPS Okoskartya
Felhasznalok altal feltoltott tartal- Mobilcellaadatok Kartyas vasarlasok
mak
Forgalomszamlalé berendezés Internetes keresések
Bluetooth Weboldal letoltések

Forras: sajat szerkesztés Li et al. (2018) alapjan
Source: edited by authors based on Li et al. (2018)

A kozosségi média fellendiilése 1) platformot biztosit a felhasznaldk altal generalt adatok megosz-
tasara. A kozosségimédia-adatok leginkdbb a turizmust érintd kutatdsokban jelennek meg, mivel
lehetdséget kindlnak a turistak szamara, hogy irasban vagy geotaggel ellatott képek formajaban
sz¢élesebb rétegekkel is megosszak az utazasukkal kapcsolatos tapasztalataikat (Lin et al., 2021).
A kozzétételre alkalmas feliilletek az online blogok, mint példaul a Twitter, a kinai Sina Weibo
vagy a Foursquare. Az ilyen adatokat megosztd felhasznalok tapasztalatai értékesek lehetnek mas
potencialis turistak szamara, illetve a kutatok €s a politikai dontéshozok szamara is (Li et al., 2018).
A kozosségimédia-adatokkal kapcsolatban igen lényeges, hogy mara tobb milliard ember tekinthetd
ezek felhasznaldinak, akik tevékenységeikrol egyre tobb adatot generdlnak. Ezeknek az adatoknak az
értékét az adja, hogy geotaggel ellatott adatokrol van szo, melyeknek foldrajzi informécios tartalma
van (pl. koordinatak vagy helynevek). Nagy mennyiségii, API® segitségével ingyen beszerezhetd
adatforrasrdl van szo, amely tér-idobeli informacidkat hordoz €s lehetdvé teszi az informaciogytijtést
eseményekrol, helyekrdl €s a tarsadalmi és viselkedési jellemzokrdl (Yang et al., 2018).

A technoldgia fejlodésével kiilonb6z6 eszk6zok, szenzorok tették lehetdvé az emberek mozgasanak
hatékonyabb kovetését a varosi térben. Ilyen eszk6zok altal gytijtott adatok példaul a GPS, a mobil-

¢ API: application programming interface, alkalmazasprogramozasi feliilet.
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cella, a Wifi és Bluetooth, valamint a forgalomszamlalasra alkalmas szenzorok adatai. Ezeket gyakran
hasznaljak a varosi mobilitas kutatasara, beleértve a teriilethasznalatot €s az emberek kozlekedési jel-
lemzdit is (Li et al., 2021; Zhao et al., 2020). Az emlitett adatokat a turizmuskutatok is alkalmazzak,
mivel lehetdséget biztositanak egy-egy turisztikai esemény (pl. fesztival) varosi térre gyakorolt
hatasanak a vizsgalatara (Park et al., 2020). Forgalomelemzésre leginkabb a forgalomszamlalo, for-
galomértékeld szenzorok adatait veszik igénybe a kutatok (Liao, 2021), igy ez az a teriilet, amely
leginkabb tamaszkodik az eszkoz altal gytijtott adatokra (Li et al., 2018). Az eszkoz altal gyijtott
adatok széles korben elterjedtek, azonban ez az elérhetdség nem teljes. Ennek oka, hogy vannak
olyan régiok, melyek kevésbé digitalizaltak, és az ehhez kapcsolddo eszkozok sem terjedtek el széles
korben, illetve vannak olyanok, akik tudatosan probaljak magukat kizarni a digitalizaciobol. Az ilyen
adatok alkalmasak az egyéni itvonalak, utazasok becslésére, ezaltal lehetdséget biztositanak a varosi
mobilitas vizsgalatara, kozlekedési utvonalak azonositasara (Mamei et al., 2019).

A forgalmi/tranzakciés adatok elsdsorban a tomegkozlekedéssel és a turizmussal kapcsolatos
kutatasoknal bizonyulnak hasznosnak. Segitségiikkel nyomon kovethetjiik az online vasarlasokat,
foglalasokat, jegyvasarlasokat és weboldal-latogatasokat is. Ezek az adatok tartalmazzak a helyszint,
ahol hasznaltdk az adott kartyat és az idOpontot, amikor hasznaltak azt. Tomegkozeledés esetében
gyakran alkalmazzak az okoskartyaadatokat (Zhou & Murphy, 2019), melyek rogzitik a jarmire
torténo fel- és az onnan valo leszallasok idopontjat, igy alkalmazasukkal a kiindulasi- és célallomésok
teriileti mintazatait is lehet vizsgalni (Kim et al., 2018; Li et al., 2018).

Az altalunk elemzett tanulmanyokban alkalmazott adattipusokhoz kotheté modszereket két nagy
csoportba soroltuk. Az egyik csoportba azok a kdzlemények tartoznak, amelyek elkészitéséhez
hagyomanyos statisztikai médszereket alkalmaztak a kutatok, a masikba pedig azok, amelyekben
gépi tanulast, mesterséges intelligenciat vettek igénybe. A gépi tanuldst alkalmazé moédszerek jel-
legzetessége, hogy nincsenek eldzetes felvetéseik a modellezendd jelenségekkel kapcsolatban, ami
jellemzo a filiggd ¢és fiiggetlen valtozok kapcsolatara is. Ehelyett a rendelkezésre allo adatok alapjan
probalnak eredményt talalni (Gyarmati, 2019; Nyitrai, 2021). Osszeségében megallapithato, hogy a
hagyomanyos statisztika az adatpontok kozti kapcsolatokat tarja fel, a kovetkeztetésekre koncentral.
Ezzel szemben a gépi tanulas az eldrejelzésre fokuszal tanulasi algoritmusok segitségével (Bzdok et
al., 2018).

Az egyik jellemzd elemzési modszer az OD-matrix (kiindulasi-rendeltetési matrix), amely
jellemzden az egyéni mobilitas vizsgalatara alkalmas és mobilcellaadatok hasznalatan alapul. Az
OD-matrix lényege, hogy az egyéni utazasi adatokat olyan formaban generaljak, amelyben minden
kiindulasi ponthoz tartozik egy rekord (sor), ¢s minden célallomashoz tartozik egy mezo (oszlop). Ez
a modszer az utvonalak szadmat veszi figyelembe a kiindulési ponttol a célallomasig. Az OD-matrix
hasznalata feltételezi, hogy a vizsgalati teriiletet véges sokasagra, ovezetekre osztjak fel, és rogzitik
az egyik Ovezetbdl a masik Ovezetbe torténd utazasok szamat egy adott napon, adott idépontban.
Ezeket az Gvezeteket altalaban Voronoi-cellak reprezentaljak (7. abra). A Voronoi-tesszellacid soran

minden cellat egy-egy addvevo toronyhoz rendelnek ugy, hogy az adott Voronoi-cella minden pontja
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kozelebb van a hozza tartozd toronyhoz, mint barmely mas toronyhoz. Ha az adovevd antennak
koordinatai rendelkezésre allnak, akkor a cellak altal lefedett foldrajzi teriilet mérete megbecsiilhetd,
az egyes bazisallomasok hatasteriilete pedig konnyen behatarolhaté a kommunikacié fizikai aspek-
tusainak (pl. radidhullamok terjedése, interferencia stb.) ismerete nélkiil. gy a Voronoi-tesszellacio
hatékony modszert nyqjthat egy hivas térbeli mozgasanak nyomon kovetésére, példaul a mobil jelzési
események megfigyelésével. A fenti modszer 1ényege tehat az, hogy kisebb térbeli felbontasu, illetve
bizonytalan lokacidval rendelkez6 adat esetén (pl. mobilcella) megfeleld hibahatar mellett meg lehet
becsiilni a felhasznal6 helyét (Candia et al., 2008; Tettamanti & Varga, 2014).

Két 16 megkdzelitést kiilonboztetiink meg az OD-matrixok hasznalataban: az idéalapti matri: t,
a >l az elemzés a mobilitas kdzvetlen becslésére dsszpontosit a mobilcellaadatok sorozatabol, ille /e
a utinalaput, ahol az elemzés a rutinszerii mozgasmintakon alapszik, mint a munkaba vagy iskol »a
j¢ as. Az iddalapu matrix esetében a kutatok egy adott nap adott id0szakdra Gsszpontositan k.
M :gbecsiilik a felhasznalok mozgasat a kivalasztott idoszakban generalt mobilcellaadatok alap; n,
ig r valos idében szamithatd a vizsgalt idopontban ténylegesen zajlo utazasok szama. A rutinal: »a
n trix az un. rutinszeri mozgasokra 6sszpontosit. Rutinszerii mozgasok alatt azokat az utazasc at
értjiikk, amelyet napi szinten rendszeresen megtesziink, mint az iskoldba vagy munkaba utazéas. Az
ilyen jellegli mozgasokat utgeneralé modellekbdl szamitjak ki, az adott idOpontban a mintateriileten
tartozkodo személyekre vonatkoztatva (Chua et al., 2020; Mamei et al., 2019; Wu et al., 2019; Xie et

al., 2021).
7. 4bra: Voronoi-celldk mintateriilet felosztdsdhoz OD-matrix alkalmazdsa esetén
Figure 7. Voronoi polygons for the partitioning of case-study area in case of using OD Matrix

Forras: Tettamanti & Varga (2014)
Source: Tettamanti & Varga (2014)

A klaszterezés szintén jellemzd modszer big data alkalmazasakor a varosi mobilitas kutatasaban. A

kutatok az ilyen vizsgalatok keretében kivéalasztjak az egyes utazasok azonos jellemzdit, és figyelembe
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veszik az adott utazas kezdési és befejezési idopontjat, illetve a kiindulasi- és célallomas foldrajzi
helyét (koordinatait). Végso soron a klaszterezéssel rendszerint a hasonld jellemzokkel rendelkezd
utazasokat vagy a mobilitassal kapcsolatban eléfordulé tevékenységeket csoportositjak, mint példaul
az egyéni vagy a tomegkdzlekedéssel torténd utazasok. Az utazasok kozti tavolsagot a felvett vektorok
kozti tavolsagok adjak meg. A varosi mobilitaskutatas teriiletén két klaszterezési algoritmus jellemzo,
a k-kozép és a DBSCAN (Jalali et al., 2017).

A k-kozép egy iterativ klaszterezd algoritmus, amelynek keretében ,,n” szami megfigyel6t
osztanak fel klaszterek kozott, az ,,n” értéket pedig az algoritmus elinditasa elott valasztjak ki. A
modszer hasznalata soran ,,k” szamu kezdeti klaszterkozpontot valasztanak ki, €s kiszamitjak az
egyes klaszterek kozpontjanak a tavolsagat az 6sszes utazastol, majd a klaszterkdzpontokat hozzaren-
delik a klaszterekhez. Minden utazast a legkdzelebbi kézponttal rendelkez6 csoportba sorolnak be. A
k-k6zép alkalmazasakor kiszamitjak az atlagos tavolsagot az egyes utazasok ¢€s a klaszterkozpontok
kozott, hogy megtalaljak az uj kozpontot. Végiil addig ismétlik a fenti 1épéseket, ameddig a klaszter-
tagok nem valtoznak. A k-kozép klaszterezést olyan varosi mobilitassal kapcsolatos tanulmanyokban
hasznaljak, amelyekben az utazasokat szandékozzak optimalizalni, példaul a varosban megtett utak
racionalizalasahoz kiszamitjak, hogyan lehet a legtobb utaskilométert megtakaritani, ami jelentds
eredményekkel jarhat az utazasi ido €s a fenntarthatésag szempontjabol is (Hoseinzadeh et al., 2020;
Jalali et al., 2017). A k-kozép klaszterezést hasznaljak még a turizmusban is a helyiek €s a desz-
tinacidba érkezo turistak térpalyainak az azonositasahoz (Sun et al., 2021).

A DBSCAN egy stiriiségalapu térbeli klaszterezési algoritmus. A modszerrel lehetséges a stirtiséggel
Osszekapcsolt pontok halmazaibdl a kell6 stirtiséggel rendelkezo teriileteket klaszterekre felosztani és
tetszoleges méretli klasztereket meghatarozni a zavaros térbeli adathalmazokban. A DBSCAN fejlett
jellemzokkel rendelkezik, amelyek alkalmassa teszik a kiilonb6zo alakt mintak észlelésére, valamint
a természetes klaszterek kialakitasara ¢és azok adattéren beliili elrendezésére. Ennél az algoritmusnal
két paraméter megadasa sziikséges: az €, amely a klaszter szomszédsagi sugara, illetve a u pozitiv
egész szam, amelyet stiriségi korlatnak neveziink. A DBSCAN klaszterezést olyan varosi mobilitassal
kapcsolatos kutatasokban hasznaljak, mint példaul a turisztikai hot spot teriiletek vizsgalata, taxik
utvonalainak elemzése ,,nagysebességli” pontok ¢s megallasi pontok alkalmazasaval vagy aktivitasi
teriiletek lehatarolasa, amely utobbibdl a népesség mobilitasi jellemzdire lehet kovetkeztetni (Rodri-
guez-Echeverria et al., 2020).

A fenti modszerek kapcsan azonban érdemes figyelembe venni, hogy az eredeti adatok felbontdsa
a vizsgalat soran is valtozhat. Példaul egy mobilcellaadatokat szolgaltatd vallalat a felhasznalok
azonosithatatlansaganak biztositasa érdekében az adatokat nagyobb poligonokba rendezheti, igy a tér-
beli felbontas nem feltétleniil olyan pontos, mint a signaling (GPS) adatok. Teriileti 6sszevonasnal az is
eléfordulhat, hogy a kisebb mozgésok az adattranszformacié révén elvesznek az adatsorbol. Hasonlo
jelenség meriilhet fel az iddbeli felbontassal, ugyanis ha az adatok bizonyos id6 utan ujrakodolason

esnek at, az azt jelenti, hogy egy-egy felhasznalé csak addig kdvethetd normal modszerekkel. Ossz-
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ességében tehat a big data-val valé munka az adatmindség €s a feldolgozasi modszer fliggvényében
adatvesztéssel is jarhat (lasd pl. Kondor et al., 2020, p. 21).

A gépi tanulasi technikdk fejlodése szamos hatékony osztalyozasi modellt eredményezett, igy
egyre gyakrabban alkalmazzak ezeket a kutatok arra, hogy kovetkeztetéseket vonjanak le bizonyos
varosi tevékenységtipusokra. E tekintetben a gépi tanuldsi technikak csoportjan beliil feliigyelt és
feliigyelet nélkiili tanulason alapulo, térbeli tevékenységekre vonatkozo kovetkeztetési modokat
kiilonboztethetliink meg (Liu et al., 2021).

A feliigyelt tanuldson alapuld kovetkeztetési modszer Iényege, hogy a térbeli €s idobeli tartdzko-
dast leir6 adatokat cimkézik (jelolik), tehat egyfajta nyelvi annotacioval latjak el, ami jelen esetben
az aktivitas tipusara vagy egyéb jellemzodire vonatkozik. Majd a gép ebbdl hatarozza meg az adott
jellemzo jegyeket, €és ez szolgal majd a kiértékelés alapjaul is, igy pedig lehetséges kovetkeztetni a
kiilonbozo tevékenységtipusokra. Az egyik leggyakrabban alkalmazott modell a rejtett Markov-mod-
ell, amely a rejtett tevékenységi tipusok meghatarozasara alkalmas (Loo et al., 2021).

A feliigyelet nélkiili tanuldson alapuld modszer képes kovetkeztetni az emberi tevékenységekre
statisztikai valosziniiség alapjan (Widhalm et al., 2015). Ha az aktivitasi adatok egy adott helyhez
(lokaciohoz) kapcsolodnak, raadasul bizonyos — jellegzetes — idépontokhoz, akkor valosziniileg
egy jellegzetes mindennapi tevékenységi szintér haszndlatara utalnak. Példaul: ha 19 és 22 ora
kozotti idoszakban viszonylag kisebb foldrajzi teriilethez kotddnek, akkor az valdsziniileg otthoni
tevékenységre utal. Ide tartoznak a valoszinliségi grafikus modellek, melyeket tevékenységek
klaszterezésére, a tevékenységek kozotti fliggdségek modellezéséhez hasznalnak. Az ilyen modellek
figyelembe veszik a tevékenység tipusat, illetve az érkezési id6t €s a tartozkodasi idtartamot az
egyes teriilethasznalati tipusokhoz kapcsolodoan (Liu et al., 2021).

A kutatasi eredményeinkrdl szolo fejezet utolso részében azt vizsgaljuk meg, hogy milyen szak-
politikai vonatkozasai vannak a mintankba keriilt tanulmanyoknak. Adataink 6sszhangban vannak
azokkal a korabbi megallapitasokkal, amelyek szerint a big data-modszerek egyre jelentdsebb szerepet
toltenek be a varosfejlesztésben €s -lizemeltetésben, igy példaul a helyi szintli egészségiigyi- és
kozlekedésszervezés vagy a teriilethasznalati tervezés esetében (lasd pl. Wang et al., 2021).

Témavalasztasunk miatt a kdzlekedési fokuszu tanulményok dominalnak a mintan beliil, és e téren
a big data alkalmazasa igen széleskorii. Hasznaljak példaul kozlekedési stratégidk vagy utazasi eldre-
jelzések kidolgozasara, illetve valos idejii adatszolgaltatasra, mozgasmintak tér- és idobeli elemzésére,
autébuszjaratok utvonalanak és a taxikozlekedésnek az optimalizalasara (Qu et al., 2019; Xia et al.,
2021; Wang et al., 2020). Szintén gyakori, hogy az emberi mobilitas €s az emberi viselkedés kozott
megallapithato kapcsolat alapjan igyekeznek eldre jelezni a varosi mozgasmintakat (Shi, 2019; Wang
et al., 2021; Zhao et al., 2019). Tovabba, a big datat alkalmazo kutatasok egy része forgalomtervezési
céllal késziilt, példaul a torlodasok szamanak csokkentésére a varosi forgalom elemzése altal (Zhao
& Hu, 2019).

A teriilethasznalatra vonatkozo adatok alkalmazasara tobb példa is emlithetd a varostervezésben.

A mintankban szerepld kutatasok egy részében a szerzok a teriilethasznalat osztalyozéasat az emberi
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tevékenységi mintakkal vetik ossze. Igy elére jelzik a teriilethasznalat valtozasait az emberi mobilitas
¢s aktivitas jellemz6i alapjan, vagy feltarjak a hétkoznapi €s a hétvégi teriilethasznalat sajatossagait
(Ren et al., 2019; Zhang et al., 2020). A teriilethasznalat vizsgalata a kdozegészségiigyben is megjele-
nik és a Covid19-jarvany kapcsan tett intézkedések megalapozasaban is szerepet jatszik. Az emberi
mobilitas mintdzatanak valtozasait kiillonbozé kategéridk szerint észlelik, mint példaul lakohely,
tomegkozlekedés, bevasarlokozpontok, parkok, munkahelyek, és ezeken a teriileteken vizsgaljak
az emberi mobilitast €s interakcidkat. Mindebbdl pedig kovetkeztetéseket vonnak le az emberek
viselkedésére a jarvany alatt, amit példaul ovintézkedések kidolgozdsahoz hasznalnak fel (Jiang et
al., 2021).

Szintén kiemelt szerepe van az egészségiigyi vonatkozasu cikkeknek a mintdn belill. Az
utobbi években megndvekedett azoknak a kutatdsoknak a szdma, amelyek kozéppontjaban a
Covidl9-jarvanyhelyzet alatti vagy kozvetleniil az utdni mobilitasi mintazatok elemzése all. Az ilyen
tanulmanyok eredményeit pedig gyakran kimondottan kozegészségligyi felhasznalasra, példaul
jarvany elleni védekezésre ajanljak a szerzok (Hasselwander et al., 2021). A Covid19 mellett azonban
mas egészségiigyi kockazatok is megjelennek a mintdban 1€évo kézleményekben, példaul a lakossagi
mobilitas vizsgalata Ebola-jarvany idején (Peak et al., 2018) vagy a Dengue virus terjedésének térbeli
¢s idobeli vizsgalata big data mobilitasi adatok alapjan (Kraemer et al., 2018). Megint mas tanul-
manyokban a kdzegészségiigyi intézményeket kategorizaltak az alapjan, hogy az intézmények ¢és a
betegek kozotti térbeli interakcido milyen korhazi jellemzoket tiikroz (Kong et al., 2017).

Az elemzett tanulméanyok egy masik csoportjara a fenntarthatdésaggal kapcsolatos szakpolitikai
vonatkozasok jellemzok. Az ilyen jellegli kutatasok gyakran a fenntarthat6é kozlekedési eszkozok,
fenntarthaté kozlekedési rendszer bevezetéséhez nytjtanak tudomanyos alapot, mint példaul az elek-
tromos jarmiivek hasznalata vagy a taxi flotta villamositasanak hatasai. Ide tartozik még az egyéni
mobilitasi rendszerek fenntarthatdsagra irdnyulo atalakitasa is (Li et al., 2017, Wang et al., 2021;
Zhao et al., 2019). Egy masik relevans szakpolitikai téma az egyéni fenntarthaté mobilitasi médok
tamogatasa, mint a kerékparmegosztd szolgaltatasok vagy a gyalogos kozlekedés optimalizalésa,
aminek a célja az emisszid csokkentése a varosban (Chen et al., 2020; Schmeller, 2021; Sevtsuk et al.,
2021; Zhang et al., 2019).

Erdemes kiemelni azoknak a kozleményeknek a csoportjat, amelyek explicit modon kapcsolddnak
az okos varos (smart city) fejlesztési elképzeléshez, igy akar tobb témateriiletet is érinthetnek a fent
felsoroltak koziil. Az okos varos fogalmi kérdéseivel e tanulmany keretein beliil nem foglalkozunk,
hiszen a t¢émanak bdséges nemzetkozi és hazai szakirodalma van (pl. Sallai, 2018; Szalai, 2020; Szalai
& Fabula, 2021), kutatasunk jellegzetességei miatt azonban érdemes néhany altalanos megallapitast
tenniink.

A big data oldalarél nézve az okos varos egyik fontos eleme, hogy a kiilonb6zo szakteriiletek
megoldasai egymast erdsitve alkotnak egységes rendszert, melynek Iényege a varos erdforrasainak
az optimalis felhasznalasa. Az okos varosra jellemzo a valos idejli adatgytjtés, az adatok elemzése, a

varosi infrastruktura vezérlése, okos alkalmazasok fejlesztése, ami segiti a magan- és kdzszolgaltatasok
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fejlesztését. Mindazonaltal nem szabad megfeledkezni arrél sem, hogy okos varosok kialakulasanak
mozgatorugoi koziil az adat és a technologiai fejlodés csak az egyik; legalabb ilyen fontos elemek még
a tervezésben megjelend kozosségi bevonas €s a megfeleld szakpolitikai alkalmazas. Ami pedig a big
data okosvaros-tervezésben torténd felhasznalasat illeti, elmondhato, hogy az adatok nem kizardlag
egy szolgaltatas (pl. telekommunikacio) melléktermékeként allnak eld, hiszen mind a kozcéla (pl.
tomegkozlekedési operatorok), mind az iizleti szolgaltatok tervszertien, célzottan gytjtenek adatot
operacios feladataik optimalizalasa céljabol. Ezeknek az adatoknak a varosfejlesztési kiaknazasakor
beszélhetiink masodlagos felhasznalasrol. E folyamatban az adatgazdak nem feltétleniil érdekeltek
(pl. adatvagyon védelme, adatkezelési iranyelvek miatt), ezért tobbnyire a kdzhatalmi poziciobol
inditott projektek lehetnek hatasosak. Az okos varos megvalositasa tehat egy hatalmi harcoktol terhes
folyamat, amelyben a szereplok kozel sem azonos érdekek mentén és elhivatottsaggal vesznek részt.

A mintankon beliil az okos varosokkal kapcsolatos tanulmanyok egy része az okos mobil-
itasszervezés jegyében kiilonbozé kozlekedési modokra vonatkozo forgalomelemzéssel ¢és
-elorejelzéssel foglalkozik, példaul autébusz- (Ho & Puspitasari, 2021), kotottpalyas (Taboada & Han,
2020), foldalatti (Aqib et al., 2019), taxis (Naseer et al., 2021) vagy gyalogos kozlekedés (Carter et
al., 2020) vizsgalataval. Az intelligens kozlekedési rendszer tervezéséhez kapcsoldédnak még olyan
témak, mint az emberek mobilitasi mintazatainak elemzése az elektromos gépjarmu-toltéallomasok
telepitési helyének optimalizalasa (Wang et al., 2021) vagy a buszmegallok 1étesitése céljabol (Fabbi-
ani et al., 2018). A cikkek egy masik csoportjaban az intelligens turizmusfejlesztés a f6 szakpolitikai
téma, példaul a turistakhoz k&tddé mobilitasi mintazatok elemzésével, keresomotor-adatok (Gil et
al., 2020), mobilcellaadatok (Park et al., 2020) vagy kozosségimédia-adatok alapjan (Encalada et al.,
2017). Szintén érdemes kiemelni a teriilethasznalattal foglalkozo6 tanulméanyokat, amelyekben példaul
zOldteriilet-hasznalatot kutatnak crowdsourcing segitségével (Schrammeijer et al., 2021), vagy a
kerékparozas ¢€s a teriilethasznalat kapcsolatat elemzik kerékparmegosztok adatai alapjan (Zhao et
al., 2020) az intelligens varosfejlesztés kontextusaban.

A felsoroltak mellett tobb olyan téma is megjelenik az elemzett cikkekben a varostervezéssel
kapcsolatban, amelyek a fentiekhez képest kisebb sullyal szerepelnek a mintaban, mégis — jelenlegi
vagy varhato jovobeli szerepiik miatt — érdemes roviden irni roluk. Az egyik ilyen a rendszeroptimal-
1zacio, amellyel kapcsolatban példaul a mobilcellaadatokat az egyéni mobilitasi mintazat vizsgélatara
hasznaltak 5G-alapu radid-hozzaférési halozat (RAN: Radio Access Network) miikodési koltségének
¢és szolgaltatasmindségének javitasara (Chen et al., 2021). Szintén egyre novekvo jelentdségiik miatt
emeljiik itt ki a kiilonb6z6 adatplatformok kérdéskorét. A boviild — €s egyre nagyobb mértékben
hozzaférhet6é — adatmennyiség miatt ugyanis ezek fontossaga nemcsak az iizleti szféraban, hanem a
varoskutatasban és varospolitikaban is er6sodik. A varosi mobilitas terén az ilyen platformot példaul
arra hasznaljak, hogy az 6sszegyjtott, nagy adattomegnek mindsitett intelligens kartya- és jarmui-he-
lymeghatéarozasi adatokat elemezzenek a hatékonyabb kozosségi kozlekedés érdekében (Ucgak et al.,

2021). Végiil vannak olyan kutatasok, amelyekben a haldzatkutatas eszkozeit alkalmazzak a mobil-
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itassal Osszefliggésben, példaul népességaramlasi adatokat elemeznek utazasi haldézatok (Zhang et

al., 2021) vagy éppen a varosszerkezet policentrikussaganak feltérképezése végett (Wei et al., 2020).

KOVETKEZTETESEK

Tanulmanyunk megirasaval az volt a f6 célunk, hogy megvizsgaljuk a big data jelentdségét a varosi
mobilitas kutatdsdban, ezért kiilonb6zd kutatasi kérdéseket tettiink fel, amelyeket a téméval kapcso-
latos nemzetkozi szakirodalom szisztematikus attekintésével valaszoltunk meg.

Az els6 kérdésilinkkel arra kerestiik a valaszt, hogy milyen mobilitdsi médok vizsgéalatanal alkal-
maztak a big data-megkdzelitést és -modszereket a varosi mobilitas kutatasdban. A {6 megallapitasunk,
hogy a big data a kozosségi és egyéni kozlekedés kutatasaban is jelentds. Ennek oka, hogy az utobbi
években az okos eszkdzok €s szenzorok elterjedése a varosokban lehetdvé tette a gyalogosok, kerék-
parosok mobilitasanak a vizsgalatat is, ugyanakkor a kozosségi kozlekedés vizsgalatanak tulstlya
figyelheté meg. Specidlis kozlekedési modnak tekinthetd a taxi, amely szolgéltatashoz ugyan tobbny-
ire személyautot hasznalnak, de egyrészt ezek tobbsége alkalmas egyszerre tobb ember szallitdsara
is, masrészt a taxiként szolgald jarmiivek gyakran egy-egy nagyobb tarsasdg tulajdonahoz tartozo
flottdban miikddnek, ami lehetévé teszi a standardizalt (okos) eszkozokkel torténd felszereléstiket
és igy a szervezett adatgyiijtést. Megallapithatd, hogy egyes taxitarsasagok jelenleg is gytjtik és
értékesitik a flottabol gyiijtott lokacios adatokat, példaul navigacios szolgaltatoknak (TomTom).

Masodik kutatési kérdésiink 1ényege az volt, hogy a varosi mobilitassal kapcsolatos big data-ta-
nulmanyok megjelenésére milyen térbeli mintdzat és id6beli dinamika jellemzd (mely orszagokban
¢és mikor jelentek meg). A f6 megallapitasunk, hogy a 2010-es évek eleje ota folyamatosan ndvekvd
trend ugrdsszerli gyarapodast mutat az elmult néhany évben. A ndvekedés lehetséges okaként
megemlithetd, hogy egyre boviil az elérhetd és tudomanyos célokra is felhasznalhaté adatok kore,
azok felhasznaldsa végett pedig globélisan egyre nagyobb hangsuly keriil a digitalizaciora. Mindez
meghatdrozza az Eurdpai Unid szakpolitikai torekvéseit, ugyanakkor a vilag mas centrumtérségei-
ben, igy az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Kindban is jelentés szereppel bir (lasd pl. Di Silvestre
et al., 2018). A mintankba keriilt kozlemények tanusdga szerint ezek a centrumtérségek a big data
felhasznalasaban is dominalnak.

Harmadik kutatési kérdésiink fokuszaban az allt, hogy a mintaban 1év6 tanulméanyokban mekkora
idéintervallum és foldrajzi 1épték képezi a vizsgalat alapjat. A kérdésre a valaszunk az, hogy a varosi
mobilitassal kapcsolatos big data alkalmazasa esetén a kutatasi adatgyijtési iddintervallum egy naptol
akar évekig is tarthat. Az adatgytijtési id6szak hossza pedig foként attdl fiigg, hogy pontosan milyen
adatokat hasznalnak fel, illetve hogy milyen szakpolitikai célt szolgal az adott kutatas.

Negyedik kutatasi kérdésiinkkel arra koncentraltunk, hogy milyen adatforrasokat, adattipusokat
és elemzési modszereket alkalmaznak a mintdban szerepld egyes tanulmanyok szerzdi. A {6 megal-
lapitasunk, hogy alapvetden harom adattipusra tdmaszkodnak a kutatok. Ezek az adattipusok lehetnek

felhasznalo altal l1étrehozott adatok, eszkozok altal gyijtott adatok vagy forgalmi/tranzakceids adatok.
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Megallapithato, hogy a technologia €és az okoseszkozok terjedésével egyre nagyobb aranyban érhetd
el a lakossag, amely tovabb javithatja a big data kutatasok pontossagat és jelentoségét a varosi mobil-
itas kutatasaban. A fent felsorolt adattipusokhoz kapcsolodd modszerek jellemzden a hagyomanyos
statisztikai modszerek és a gépi tanulasi moédszerek csoportjaihoz kothetok.

Otddik kutatasi kérdésiink arra vonatkozott, hogy milyen szakpolitikai kapcsolodds mutathatd
ki az elemzett tanulmanyokban. Ennek keretében szamos jelentds témat azonositottunk: fo kutatasi
célunkbol (is) addédoan a legmarkansabban a kozlekedéstervezési €s -szervezési kérdések jelennek
meg a mintaban, de szintén emlitésre méltd témateriiletek a kozegészségligyi €s a terlilethasznalat.
Tovabba a telepiilésiizemeltetés fenti, ,,hagyomanyos™ teriiletein kiviil Iényegesnek tartottunk kiemelni
olyan varoskutatasi és varosfejlesztési paradigmakat és elképzeléseket, mint a fenntarthatdésag vagy
az okosvaros, ugyanis a mintaban szerepld tanulmanyok kozott nagy szamban voltak olyanok, ame-
lyekben explicit moédon hivatkoztak ezekre a szakpolitikai javaslatoknal.

Osszességében megallapithato, hogy a big data-modszereket egyre szélesebb korben alkalmazzak
a varosi mobilitads vizsgalataban. Magyarorszagon azonban egyeldre viszonylag kis mértékben
foglalkoznak ilyen tipusti adatok felhasznalasaval (aminek nyilvan vannak a kutatoktol fliggetlen
okai is, pl. az adatok elérhetdsége, adatvédelmi iranyelvek), bar kétségkiviil egyre boviil a relevans
tanulmanyok kore. Erdemes tehat a jovben nagyobb hangstlyt fektetni erre a kutatasi teriiletre,
példaul azért is, mert a varospolitikaban a big data-mddszerek ¢és -eszkozok szerepe egyre inkabb
felértékelddik a kiilonbozo kihivasok megoldasaban. Ugyanakkor szilikséges figyelembe venni a big
data ¢és a digitalizacio negativ aspektusait és az egyes szakpolitikak kivitelezésének megfelelé modjait
is (lasd pl. Creutzig et al., 2019; Pernestal et al., 2021).

Tanulmanyunknak természetesen megvannak a maga korlatai, igy szdmos olyan kutatési irany
van, amelyen a jovoben érdemes lehet elindulni. Az egyik ilyen a jelenlegi szisztematikus sza-
kirodalmi attekintés bovitése tobb adatbazisra (pl. Web of Science), illetve tobbféle keresokifejezésre
(pl. Internet of Things, mobility network) vonatkozéan. Egy masik ilyen irany lehet a big data és a
varosi mobilitas kapcsolatanak vizsgalatat kiterjeszteni, példaul a rendszeroptimalizacidra, a haldza-
tkutatasra, a felhasznaldi élmény ndvelésére, az igényfelkeltésre vagy a kiilonb6z6 adatplatformok
jellegzetességeire vonatkozoan. Reményeink szerint a fenti attekintéssel sikertil elérniink céljainkat,
vagyis nemcsak bemutatni egy dinamikusan boviilo kutatasi teriiletet az érdekl6dok szdmara, hanem

inspiralni a magyarorszagi tudomanyos kozosséget is.
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