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BEVEZETES

A vasuti személyszéllitasi szektor évtizedek 6ta sajatos helyet foglal el a - kdzgazdasagi
szempontbdl dltaldban is jellemz6en izgalmas — kdzszolgaltatasok kozott, globalis és helyi
viszonylatban egyardnt. Az ipardg a legtobb orszagban széles témegeket érint, sokszor
vitatott, erés tarsadalmi, gazdasagi és politikai hatadssal bir, altaldban egy markansan
kritikusan kezelt témat képez a kdzbeszédben. Vitdk és kritikdk kereszttiizében all, a
kdzosségi forrasok egyik fontos felhaszndldja, mikézben altaldban foglalkoztatdként is
kiemelked6 szerepld.

A vasut szerepe a gazdasagi és tarsadalmi kontextuson tul kornyezeti szempontbdl is
jelentds, az elmult évtizedek névekvd kdrnyezetterhelési és zsufoltsagi tendencidi mellett
egyre erdsebb figyelem iranyul erre a kozlekedési médra, mely sok ilyen tipusu nehézség
enyhitésére lenne alkalmas.

Egyre tobb terileten deril ki, hogy mikdzben ez az ipardg megujulasra szorulna, és
szamtalan nehézséggel, elavult muszaki és szervezeti megoldasok terheivel, veszteségekkel
kiizd, valoéjdban éppen arra lenne sziikség tarsadalmi szinten, hogy magas szinvonalon,
hatékonyan mdkodjon. Nem mondhatjuk, hogy két évtizeddel ezel6tt teljes
meggydz6édéssel jelent volna meg a kdzbeszédben a vasut sziikségessége, mint témakor; a
kdzvélemény és a politika egyarant inkdbb megt(rt, kénytelenil elviselt problémagdcként
kezelte. Bar az Eurépai Unidban hagyomanyosan kiemelt fejlesztési teriilet a vasut, helyi
szinten ez a szakpolitikai irdny sokszor inkdbb értetlenséggel taldlkozik. Markdnsan eltér
ettdl a trendtdl a nagysebességli vasutak megjelenése, azonban ebben csak a tagallamok
kisebb része érintett.

A gazdasagi fejlédés és az ezzel egyltt jar6 motorizacid, a szuburbanizaciés trendek, a
jelent8s boéviilés utan is gyakran hidnyos kozuti infrastruktura, az egyre gyakoribba valé
zsufoltsdg okozta problémdk és a kdrnyezetszennyezés - kilondsen ennek nagyvarosi
megjelenése - mara egyre tobbek szdmdra teszi egyértelmdvé: a kozosség érdeke az, hogy
a mainadl tdbben hasznaljdk a kotott palyas kozlekedési médokat. Ahhoz, hogy egy ilyen
valtozas elinduljon, attraktiv vasuti kozszolgaltatasra van sziikség, hiszen ma mar nem
kényszerbdl vélasztjdk ezt a médot az utasok, hanem valéban versenyképes kindlatot kell

tudni nyujtani ahhoz, hogy a kereslet novekedjen. Mindehhez pedig fejlesztések kellenek.



A témaval egyetemi tanulmanyaim 6ta foglalkozva végigkovettem e folyamat alakulasat
Magyarorszagon, de Eurdpabdl és a vildg mas tajairdl is sok érdekes informacioval, -
utazdsaim soran élménnyel is — taldlkoztam az évek soran. A 2000-es évek elején még
gyakran meg kellett indokolnom, miért valasztottam ezt a témat, mara a helyzet érezhetéen
megvaltozott a tudomanyos és a hétkdznapi kommunikacidéban éppugy, mint a szakmai és
kdzpolitikai kozbeszédben. Sokan rendelkeznek személyes tapasztalatokkal mas orszagok
fejlettebb, korszerlibb, felhasznalébarat vasuti szolgaltatdsairdl, és pontosan értik annak
jelentéségét, hogy ezt a hatékony eszkozt egy-egy régid, vagy orszdg hogyan képes
felhaszndlni sajat gazdasaganak fejlesztésére, tarsadalmi problémak feloldasira és a
kornyezetet karositéd tevékenységek kdrainak csokkentésére.

A kozpolitikai témdak kozott is egyre markansabban jelenik meg a kozlekedés ilyen
szemlélet, korszer(ibb kezelése. A vitdakban még mindig kiemelkedd, de mar csokken a
kizarélag az autézasra fokuszald megkozelités dominanciaja, amiben fontos szerepe van az
Okoldgiai szemlélet er6sodésének. Magyarorszagon talan a varosi kerékpdarozas az a teriilet,
ahol alegjobban lathato ez a fordulat. Mikdzben a nagyvarosi kerékpdarozas szaz év utan Ujra
markansan jelen van, még fontosabb, hogy a téma allandé vitat general, egyre tébben
tudatosak a kdzlekedési dontéseikben, mikdzben az aktiv, mozgalmi jelleg( civil hozzaallas
nem engedi mell6zni ezeket a kérdéseket. Bizonyos terlleteken a kordbbi hibernalt
allapotbdl - nem kis részben az eurdpai forrdsok megjelenésének is kdszonhetéen -
markansan életre kelt a vasuti szektor. Ugyanakkor a témegkozlekedést csak hirbél ismerd
elitek a dontéshozatalban tovabbra is jelentds kdrokat okoznak a vasut mell§zésével, ami
nem magyar, vagy kelet-eurdpai sajatossag, hanem abszolut globalis probléma, és gyakran
eredményez a tarsadalmi optimumtél valé jelentds eltéréseket (Walker, 2017).

Az elmult években személyesen is volt médom kozelrdl latni egy-egy id6szakban a szektort.
Két évet dolgozhattam a MAV-Csoportnal, — egy évet az elndk-vezérigazgatdi kabinetben -
, majd bd 3 évet a BKK-nal, ahol néhdny év alatt a budapesti kozlekedésben az 1980-as évek
Ota eltelt id6szak legnagyobb fejlédése zajlott le (Vitézy, 2014). Ezek a folyamatok részben
megszakadtak, részben atalakultak, de sok nehézség mellett is rendkiviil jé tapasztalat volt
latni azt, hogy milyen pozitiv hatasa lehet a megalapozott fejlesztéseknek; hogy akar kisebb
sulyu, de végiggondolt apré [épések is szazezrek mindennapjait tehetik kdnnyebbé.

A korszer(i Uzleti és muszaki tudds szigetszerlien van csak jelen a kozlekedési

kdzszolgaltatdsokban Magyarorszagon, sok helyen még évtizedekkel ezel6tti, elavult

10



gyakorlatok, nem hatékony eljardsok és az uzletit6l tavol all6 logika hatarozza meg a
mUkodést az iparagban. Ugyanakkor egyre tobb fejlesztés, korszer( részelem jon létre,
amelyek gyakran zarvanyként, egymdssal nem 0Osszekapcsolva vannak jelen példaul az
allamvasut életében.

llyen mostoha teriiletnek mondhaté az adatalapu miikodés, az adatvezérelt dontéshozas,
az Uzleti intelligencia alkalmazasa is. Ezeket a kategdridkat még a korszer(ibben mikodé
nagyvallalatok is éppen most tanuljak, nem csoda, hogy az allamvasut berkein belil nem
magatol értetéddéen igy zajlanak a folyamatok. Mind a MAV, mind a BKK esetében sok idét
toltottem azzal, hogy a lehetséges adatforrasokat azonositsam, és egy integralt elemzési
keret alapjait létrehozzam. Egy ilyen adatrendszer felépitéséhez sokkal tébbi idére és
eréforrasra van sziikség, mint ami a hektikus menedzsmentvaltasok kozotti békés 2-3 éves
idészakokban tipikusan rendelkezésre all, igy a MAV esetében a nagyon sz(k id6ékeret
inkdbb a lehetdségek feltarasara volt elég, és feladatot tudomdasom szerint a mai napig nem
végezték el teljeskorlen. Az viszont igy is egyértelm(ivé valt, mennyi kihagyott lehet6ség
van az 0OsszegyUjtott, de Ossze nem kotott, és érdemi elemzésekhez nem hasznalt
adatokban. A BKK esetében is lehetéségem volt az adattarhaz kialakitasaban részt venni, ez
az épitkezés elsé fazisa a 2014-es id6szakig jorészt befejez6dott, majd a menedzsmentvaltas
utan lelassult. A kihagyott lehetéség itt talan még szomorubb, hiszen az adatok
0sszegy(jtése és Osszekotése részben megvaldsult, raadasul itt mar valds idejd adatforrasok
is rendelkezésre alltak, de ezek dontéstdmogatadsra valé alkalmassa tétele, és plane
hasznélata 10 év utan is ugyanugy varat magara. Altalaban tipikusnak mondhat6 ezeknél a
nagyvallalatoknal, hogy egy-egy szakteriilet tObbé-kevésbé digitalizalt médon, de gydjt
adatokat, rendelkezik informdcidkkal a sajat mikodésére vonatkozéan, de ezeknek a
felhasznalasi kore a belsé ellendrzés, kontrolling, illetve a menedzsment felé térténd
adatszolgaltatasban mertl ki. A MAV esetében példaul 2012-ben mar rendelkezésre alltak a
digitalisan elérheté adatok az ingatlandllomanyrél, a jarmdkiosztasrdl, a jaratok
pontossagarél és a jegyértékesitésrdl, de ezek Osszekapcsolds nélkil, egymas mellé
helyezve szerepeltek a riportokban, tehat csak kiilonb6zd eloszlasok, atlagok kimutatasa
szintjén — barmilyen jellegi mélyebb elemzésre az igény nem alakult ki, és a lehetéség sem
jott létre. A lemaradast jol mutatja, hogy ilyen rendszer kiépitésére csak 2018-ban irta ki a

beszerzési felhivast a vasuttarsasag (MAV, 2018).
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A két bemutatott témakaor alldaspontom szerint jé eséllyel nagyon is kapcsolddik egymashoz:
a kozlekedésfejlesztés, a tarsadalmilag hasznos vasuti kozlekedés igénybevételének
Osztonzése olyan feladat, melynek eléréséhez a szolgdltatasok szinvonaldnak tudatos,
adatalapon mért és tervezett fejlesztésére van sziikség. A téma kdzosségi jelentésége, a sok
évtizedes kihatasu dontések, rendkiviil magas fejlesztési koltségek egyarant azt indokoljak,
hogy az egyébként elérheté adatok gydlijtése, rendszerezése, magas szakmai szinvonalon
torténé elemzése és elengedhetetlen, hiszen ezen az uUton sokkal fékuszaltabb,
eredményesebb kozlekedésfejlesztési tevékenység végezhetd.

Kutatasom témaja, hogy megvizsgaljam, a magyar vasuti személyszallitds keresletének
alakulasat hogyan befolyasolja a min6ség, a szolgaltatasi szinvonal és a helyettesiték
keresletre gyakorlott hatasa. Célom egyrészt, hogy bemutassam, a meglévd, elérhetd
adatok és a megfelel6 modszertani eszk6zok 6sszeparositasaval egy olyan elemzési eszkoz
hozhaté létre, amely figyelemre mélté lehet tudomdanyos és dontéstamogatasi
szempontbdl egyarant. Masrészt a kutatas célja annak vizsgalata, hogy az igy elGallitott
elemzési eszkdz segitségével mit tudhatunk meg a vasuti szolgaltatasok iranti keresletrdl.
Milyen hatdsa van a mindségi tényezéknek, milyen fejlesztésekre lehet sziikség ahhoz, hogy
a vasut versenyképessége erdsodjon. A tényezék Osszehasonlitdsa és kapcsolédasaik
vizsgalata révén a fejlesztési lehetéségek kozotti vald valasztashoz, az eréforrasok minél
hatékonyabb felhasznalasara torekvé dontésekhez kaphatunk Gjabb szempontokat.

A modell kiindulasi adatforrasaként a MAV-Start Zrt. jegyértékesitési adatbézisa szolgal,
melyet az elérhetd, vagy valamilyen indirekt forrasbdl visszafejtheté mindségi, szolgaltatasi
szinvonalra vonatkozé adatokkal, illetve egyéb gazdasagi hattérvaltozékkal kiegészitve
torekszem minél jobb kozelitéssel modellezni a kereslet alakulasat.

Az értekezés az alabbi moédon épil fel: A kontextust targyald elsé fejezeben atfogd
helyzetképet adok a magyar vasuti személyszallitasi szektorrél, kiemelve a kutatasi téma
kapcsan relevans tényezdket, illetve az adatforrasokhoz kapcsolédéd 1ényegesebb hattér-
informdcidkat. Ezutdn egy szakirodalmi Osszefoglaldé kovetkezik, amelyben szélesebb
kitekintéssel hasonld témaju méréseket és azok eredményeit foglalom 0Ossze, kitérve az
alkalmazott moédszertani eszk6zok korére és kifejezetten fokuszalva az altalam alkalmazni
kivant megoldashoz hasonlé modellekre.

A modell bemutatasa soran megfogalmazom a kutatasi kérdéseket, a modell elvi felépitését,

majd bemutatom a felhasznalt adatforrdsokat. Az adatok bemutatdsa utan az adatbazis
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Osszedllitdsanak leirdsa kovetkezik az eredmények szempontjabdl relevans moédositasok,
korrekciok kiemelésével. Ezutan a modell eredményeit mutatom be és hasonlitom 6ssze a

kordbbi szakirodalmi eredményekkel, majd 0Osszefoglalom a kutatds fontosabb

kovetkeztetéseit.

13



1T KONTEXTUS

1.1 A vasuti személyszallitas valsaga: tobb kérdés, mint valasz

A vasuti szektor gyakran fontos jelkép egy-egy orszag szamdra: a fejlett gazdasagokban
sokszor ugy jelenik meg, mint az adott nemzet miszaki-gazdasagi fejlettségét reprezentald
blszkeség targya, vagy éppen viélsaganak szimboéluma (Connolly, 2018). A vasut
megjelenésekor oridsi jelentéségl valtozast hozott, sok fejl6dé gazdasagban ma is a
civilizacio letéteményeseként és a nemzetet 6sszetartd er6ként is tekintenek ra, ahol atvitt
értelemben is igazi nemzeti intézmény a vasut (Wolmar, 2018).

Az dllati er6t felvaltd technoldgia az elsé szaz évben a kor egyik legkorszeriibb iparaga,
hizédgazata volt, szerepe korunkban leginkdbb az informaciés technolégidhoz
hasonlithat6. A vasut vonzotta a figyelmet, a tékét, a nagy I|éptéki spekulacids
tevékenységet és a kivald megtériilés lehetéségét egyarant, gyakran nagy maganszerepl6k
kivitelezésében éplltek, mikodtek a vonalak. A vasut volt a leghatékonyabb széarazfoldi
szallitdsi mod, egyben a legkorszerlbb személykozlekedési forma. Mai szemmel meglepd
lehet, ahogy a nemzet nagy ugyeivel foglalkozé romantikus kélté egy muszaki innovaciot
patetikusan istenitd, technoldgiai optimizmust sugarzé muvel jelentkezik a vasut kapcsan,
mint ahogy ez magyar kulturkorben tortént, de okkal feltételezziik, hogy a korszellemet jél
reprezentalja ez a vers (Pet6fi, 1847).

Egy Ujabb évszazad elteltével a belsé égési motorok és a kozuti technoldgia fejlédése
hozott 6ridsi valtozast a kozlekedésben. Az utfellletek és az azokon haladd jarmdvek
futomivei egyilitt annyira gyorsan alakultak at, hogy az egyre medfizethetébb
jarm(gyartéssal egyutt a motorizacié valds alternativat képezett, egyre erdsebb
konkurencidva valt a vasut szamdra. A masodik vilaghaboru el6tti marginalis szerepbdl
néhany évtized alatt domindnssa valt a kozuti kozlekedés a tavolsagi és a helyi forgalomban
egyarant, a valtozas a személykozlekedést és az aruszallitast egyarant érintette.

A vasut jelentésége folyamatosan csokkent a huszadik szazad végére, szerepe egyre inkdbb
masodlagossa alakult a kozuti, majd a légikozlekedés tomegessé valasaval. Kozben azonban
a legkorszer(ibb szuperexpresszek ma is hasonléan kiemelt statuszban vannak a hétkéznapi

utaz6 szemében, mint a vasuti héskorban (Fleischer, 2006). Ez az Gjabb vasuti reneszénsz
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els6sorban persze azokat érinti, akik — Kindtol Franciaorszagig, Lengyelorszagtél Japanig -
abban a szerencsés helyzetben vannak, hogy elérhet6 szamukra a személyauténal 2-3-szor
gyorsabb vasuti szolgaltatds (Bode és mtsai., 2018). A tObbség szempontjabdl a vasut
azonban mara sokkal inkdbb jelenti a bizonytalan min6ségu, sokszor elavult eszk6zokkel
operald, kissé lenézett szolgdltatast, a nagyvarosi rozsdadvezeteket, rendezetlen
ingatlanokat és a nagy tomegben, kényelmetlendil zajlé utazast (Duranton és mtsai., 2017).
Ez a kett6sség fesziltséget hordoz és egyben sajatos helyzeteket teremt, Magyarorszagon
példaul ugy zajlik a nagysebességl vasuti projekt el6készitése, hogy kdzben a vasuti
féhalézat jelentds részén a kérdés annyi, hogy az 1970-es évtizedben mar elért eljutasi
id6ket meg tudjuk-e ma valdsitani (Hércher, 2021).

A vildg minden tajan, igy az eurdpai vasuti halézatokban is megfigyelhet6 ez a kett6sség, és
az elmult 2-3 évtizedben - kilonosen a nagysebességi vasuti halézatok elterjedésével —
egyértelmi tendencia, hogy olyan orszdgokban, régidkban is, ahol elhanyagoltak ezt a
szektort, kezdik Ujra felfedezni a jelentéségét vagy legaldbb elgondolkodnak az ezzel
kapcsolatos kérdéseken (Luk, 2017). A nagyvarosi, el6véarosi régidkban az utakon
tapasztalhato zsufoltsag, a tulzott motorizacid, a kdrnyezeti terhelés okozta karok hatasara
mind tobb helyen ismerik fel a kotottpalyds kozlekedés fontossagat, és olyan
varosrégidkban is, ahol évtizedekig hattérbe szoritott témaként kezelték, egyre inkdbb a
figyelem el6terébe keriil a varosi és varoson kiviili vasuti kozlekedés. A valtozas egyik fontos
kdvetkezménye, hogy kezd megvaltozni a helyzete azoknak az infrastrukturdknak és
szolgdltatasoknak, amelyek régéta a nem eldontoétt kategédridban lebegnek a
kdzpolitikaban, hiszen a dontéshozok semmilyen irdnyba nem mernek donteni réluk (sem a
megsziintetés, sem a szlikséges nagy ttemd fejlesztés nem torténik meg gyakran évtizedek
ota). Ezek a rendszerek, szektorok igy, ebben a hiberndlt allapotban megrekedve,
fokozatosan amortizalédva, régi korok kozlekedéspolitikai, urbanisztikai koncepcidit
konzervalva vérjak jobb sorsukat, és egyre tobb helyen a megtartas és a fejlesztés felé billen
a mérleg.

Szemléletes példa ezekre a trendekre New York: Manhattanben az 1940-es évekre az

autdipar beavatkozasdnak koszonhetéen gyakorlatilag eltlint a villamoshalézat'. Az elmult

! Nem 6nmagaban a gazdasagi sziikségszertiség kovetkezménye volt, hiszen jol miik6d6 kozlekedési formarol volt

sz0: az autdipar és gumigyartas szerepldi a General Motors szervezésében aktivan segitették a folyamatot (késobb
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évtizedben a varos a ki nem hasznalt vasuti infrastruktira hasznalataval hivta fel magara a
nemzetkozi figyelmet, mikor a New York High Line projekt mintaérték( megkozelitéssel, az
infrastruktura multjara valo tekintettel hasznositotta zold varosi fellletként a korabbi vasuti
infrastrukturat (The High Line, 2018). Az Uj szemléletet jelzi, hogy egy jelenlegi terv szerint a
kodzeljovében megindulhat az elsé uj, eurdpai terminolodgidval villamosnak nevezhetd vonal
épitése (Wright, 2016).

Attol figgden, hogy egy-egy orszag, régié mikor hagyta magara a vasutjat, milyen szinten
hanyagolta el, nagyon kiilonb6z6 allapotok johetnek Iétre. Eurépa nyugati felének centralis
régidi, Japan és a vilag nagy népsirlségu teriiletei altaldban jobban megdrizték a 6
vasutvonalaikat a XX. szdzad sordn, ma az aktualis korszer( technoldgidkat alkalmazzdk a
halézataikon. Keletebbre és délebbre viszont gyakran egyvadganyu, alacsony sebességu,
nem villamositott vasutvonalakbdl kell hogy kiinduljon a vasut fontossagat ujra felismerd
fejlesztéspolitika, de ilyen helyzetek a mellékvonalak esetében vasuti szempontbdl fejlett
orszdgokban is el6fordulnak, mint pl. Németorszag (Allianz pro Schiene, 2007). A
legextrémebb példa pedig megsziintetett vonalak visszaépitése lehet, ilyen elgondolasok is
rendszeresen felmeriilnek a halézatukat kordbban l|ényeges mértékben visszavago
orszagokban, régidkban (Topham, 2017).

Szimptomatikus jellemzdje a vasuti szolgaltatdsoknak, hogy a fejlesztések esetében
elsésorban a muszaki-infrastrukturalis szempontok dominalnak, mig a szolgaltatasi szint és
az Ugyfélélmény — mara a szolgaltatd szektorok fejlesztési irdnyait alapvetd tényezék —
sajatos szempontjai gyakran hattérbe szorulnak, vagy egyenesen kimaradnak. Azok a ma
mar teljesen alapvetd irdnyzatok, mint a service design (Holmid, 2005), vagy a user experience
(UX) megkozelités (Norman, Miller és Henderson, 1995), a szolgaltatasok tobbségében
beépliltek az lizleti gondolkodasba, és néhany év alatt gydkeresen megvaltoztattak azt, de
kdzben szinte érintetlenll hagytdk a vasuti szektort és szolgaltatasokat Magyarorszagon
(Kozleked6 Tomeg Egyesilet, 2018) és a fejlettebb régidkban egyarant (Nohe, 2017).
Ugyanakkor egyre t6bb jele van annak, hogy ez a helyzet gyokeres valtozdson fog dtmenni

a kovetkez6 idészakban (LA CoMotion, 2017).

sziiletett is ezért gazdasagi Osszeeskiivésrol szolo elmarasztald birosagi itélet). Ezzel a tudatos stratégiaval

rendkiviil gyorsan épiiltek le a varosi és elovarosi villamoshal6zatok Amerikaban (Kwitny, 1981).

16



1.2 Avasut atalakulasa: tisztulo kép?

Az egész XX. szdzadot végigkisérd motorizacids expanzidval az 1990-es évekre Eurépaban
egy-egy kiemelt projekten kivil (mint a ma az Eurostar szuperexpresszek altal hasznalt
Csatorna-alagut, vagy az ICE, TGV fejlesztések) egyfajta megtorpanas jellemezte a vasuti
szolgaltatasok fejlédését. A technoldgidk évtizedek 6ta nem valtoztak, az ipardg figyelmét
az Eurdpai Unio vasutszabalyozasi aktivitasa kototte le leginkabb Az EU 1992-ben készitette
el a Common Transport Policy-t, amely értelemszerlen nem a tagallamok belf6ldi
kozlekedésére, hanem a TEN folyosdkra, tehat a tagallamok kozotti 0sszekotd utvonalakra
fékuszal (European Commission, 1992). Az integracios politikdjahoz kapcsolddd hosszu tavu
szabdlyozasi beavatkozasok egy er6és koncepcidhoz, a szabadon atjarhato, versenyképes
eurdpai vasuti torzshalézathoz vizidjdhoz kotédnek (European Commission, 1996). Az
idészakban a szakmai kozbeszéd szabalyozassal, piacszerkezetekkel foglalkozé része -
illeszkedve a témaban el6rébb jaro, jelentés eredményeket igérd, a telekommunikacios és
energia szektorban mar zajlé liberalizaciés folyamatokhoz - a vasuti piacnyitas
lehetéségeivel kapcsolatos vitdkra fékuszalt (de Jong, 2017). Mikdzben ez a diskurzus azéta
is, tartésan jelen van (The Economist, 2018), egy egészen Uj, kiilsé hatas forgatta fel a vasuti
szektor dinamikusabb, tizletibb gondolkoddsu szegmensét.

A replilés lett az az ipardg, ahol a 90-es évek bizonytalansagai utan (Hansson, Ringbeck és
Franke, 2003) a fapados tarsasdagok néhany év alatt teljesen felforgattak a légikdzlekedési
piacot (Centre for Aviation, 2011), és ez a ndvekvd versenyhelyzet a digitalizaciéval, korszer(
arazasi technoldgidkkal, az online értékesitéssel, innovativ izleti megoldasokkal néhany év
alatt attorést hozott (The Wall Street Journal, 2017). Sok mdas mellett négy jelentds
mechanizmuson keresztil is markansan hatott mindez a vasuti tavolsagi kozlekedési piacra.
Els6ként, és legfontosabb hatasként egy rendkivil markans arcsdkkenési tendenciaval a
replilés a vasuti kozlekedés valddi versenytarsava valt, hiszen a korabbi, jelent&s
arklilénbségek eltlintek, és a rovidebb tavu repiilés nem csak gyorsabbd, de - részben a
nemzetkozi addzasi anomalidk miatt — sokszor kedvezdbb aruva, valédi helyettesitévé
alakult. Ezzel egy olyan erds konkurencia jelent meg, amely sulyos kihivast jelent a vasuti

szektor szamara.

2 Az alfejezetben tobbek kozt korabbi munkamra tamaszkodom (Edes, 2019)
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Masodikként a fapados forradalom, és altaldban is a repulés atalakuldsa olyan innovativ
ugyfélkiszolgalasi folyamatokat hozott, melyek az ligyfelek preferenciait is megvaltoztattak.
Egyre tObb utazé szamara valt megszokottd az online jegyvasarlds, a kényelmes keresési,
helyfoglaldsi, fizetési rendszer; a kordbbinal sokkal egyszeriibb folyamatok, és a
felhaszndlébarat fellletek hasznalata (Diaconu, 2012). Mikozben mara mar sokszor éppen a
fapados tdarsasagok kezdenek egyre kevésbé Ugyfélbarat gyakorlatokat beépiteni a
modelljikbe (Independent.ie, 2018), az elsé évtizedben kifejezetten vezették ezt az
innovaciodt, és megemelték az ligyfelek elvarasainak szintjét.

Harmadik hatasként Iényeges kiemelni, hogy eurépai szinten a repiilés minden korabbinal
nemzetkozibbé, atjarhatobbd tette a tavolsdgi kozlekedési piacot. Bar a vasuti és
|égikozlekedési haldzat és a jaratok szovevénye kordbban is fontos része volt a nemzetkozi
kozlekedési rendszernek, a minden kordbbindl elérhetébb repllés révén az ugyfelek
szemében is egyre integraltabba kezdett valni a tdgabb unids, és azon tuli kdzlekedési piac.
Mindez azt is jelentette, hogy a hatdratmenetek, nemzetkozi jaratok vasutra jellemzd
rugalmatlanabb, elavult médon valé kezelése minden kordbbinal problémasabba valt a
vasut esetében. Az erés konkurencidra vald reakcidoként mara meglehetésen integralt
nagysebességU vasuti halézat alakult ki az Unié nyugati, fejlettebb régidjaban, ahol Briisszel,
Pdrizs és London kdzott utazva teljesen érdemi alternativa a vasut a repuiléssel szemben, ami
kordbban kodzel sem volt ennyire egyértelm( az tigyfelek szdmara.

Negyedik faktorként ki kell emelni az Uzleti szerepl6k reakcidjat, hiszen a repulésben
lezajlott atalakulds alapvetéen formalta a vasuti szolgaltaték fogékonyabb vezetéit.
Terllettdl, kulturdlis beallitottsagtol, képességektdl és lehetéségektdl fliggden lassabb-
gyorsabb reakcidkkal, de szinte minden nagy vasuti szolgaltatonal esetében megjelentek az
elmult masfél évtizedben azok a szolgaltatasok, modell-elemek, amik komplex csomagként
jol mikodnek a repilésben: gondoljunk a rugalmas, kapacitas-fliggé arazasra, az online
jegyértékesitésre, a valos idejl informaciokat is nyujtd, vasarlasra is alkalmas telefonos
alkalmazasokra stb. Az atvétel lassan, de halad Magyarorszagon is; ahol a tartalmi helyett
sokkal inkabb a formai elemek domindlnak, de a tendencia egyértelm(, hiszen egy
alkalmazast kifejleszteni sokkal egyszerlbb, mint példaul megteremteni egy rugalmas,
keresletfliggd arazasi modell jogi, miszaki és technikai feltételeit.

Masfél évtized elteltével latszik, hogy a légi kozlekedési szektor forradalmi atalakuldsa

markans, tartds hatassal van a vasuti kozlekedésre is, jelentés fejlédésen megy at az ipardg,
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a verseny - kiilondsen a nagysebességli vasut esetében — a két szektor kdzott folyamatos
interakciokat general (Cadarso és mtsai., 2017). A leginkdbb innovativ vasutak a teljes utazasi
lanc felé valo terjeszkedésen is gondolkodnak, és az utazas varosi részét is igyekeznek
lefedni olyan kiegészit6 szolgaltatasokkal, mint az auté-, vagy kerékparmegosztas (Deutsche
Bahn, 2018).

Ekdzben egy masik, taldan még fontosabb valtozas is tortént, ami alapvetden a tarsadalmi és
kornyezeti hatdsokkal van 6sszhangban. A fejlett gazdasagok jelent6és részében ujra
felfedezték a vasutat, ami a tulterhelt varostérségek problémainak enyhitésére szolgald
eszkdzként keriilt megint a fokuszba, igy Uj elvarasokat jelenitve meg a szektorral szemben
(Lalive, Luechinger és Schmutzler, 2013). A két hatas hasonlé irdnyba mozditotta el a vasuti
szektor fejlédését, annak valéban innovativ, Ggyfélkdzpontu fejlédése, a kozlekedési
munkamegosztadsban valé markdansabb részvétele Ujra egyre tobbek altal felismert
kozérdekké valt (Jaffe, 2012).

A munkamegosztasban valé részvétel kérdése az elmult években egyre |ényegesebb, egyre
inkdbb szerephez jut egy olyan, Uj megkozelités, mely szerint a k6z6sségi és megosztott
kozlekedési eszkdzok kombinalasabol 1étrejové mobilitasi mix egységes kezelése lenne
igazan versenyképes. Ennek a megfontolasnak a bevett formdja Mobility-as-a-Service
(Maa$S) koncepcid, mely egységes keretben kozeliti meg a problémat. Természetesen
kordbban is voltak olyan kozlekedési rendszerek, amelyek térekedtek minél tobb méd és
forma egyesitésére. Tipikusan ilyenek a regiondlis kozlekedési rendszerek, mint pl. Bécs
varosrégids rendszer, a VOR (Verkehrsverbund Ostregion, azaz a keleti régié kozlekedési
szOvetsége), ami a teljes varosi tomegkozlekedési rendszert egyesiti az elévarosi vasuti és
autébuszos halézattal (VOR, 2021). Zurich varos mobilitasi rendszere 1997 6ta kinal
megosztott autds szolgaltatast (Mobility, 2021), amely Gigyfélkezelési szempontbdl részben
kordbban is integralt volt a kozds kartyarendszer révén (Swisspass, 2021). A MaaS
koncepcionak megfelels fejlesztés azonban mindezek egységes hozzaférésének kialakitasa:
Zirich esetében 2021-ben indult el a ZiiriMobil telefonos alkalmazés, amely egy felhasznaléi
fellleten teszi elérhetévé ezeket a szolgaltatasokat (ZiriMobil, 2021). Kiemelkedd példa a
Helsinkiben (izemelé Whim rendszer, ahol az eléfizetéses konstrukcié magas szinten
integralt formaban tesz elérhetévé 6t kozlekedési mddot: a varosi kozosségi kdzlekedést,

taxit és autdbérlést, e-rollereket és a kerékparokat (Whimapp, 2021).
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Mindezt egyiitt vizsgalva kijelenthetd, hogy a vasuti kozlekedésben az elmult évtizedekben
zajlo, és még korantsem lezarult 4talakulds a szolgéltatd ipardgakban megfigyelhet6 egyik
legizgalmasabb folyamat, ahol évszdzados gyakorlatok és megszokasok keverednek high-
tech megoldasokkal, évszadzados tavra kihatd dontések sziletnek, és szamtalan olyan Uzleti
és kozgazdasagi dilemma keril el6térbe, melyek elméleti és tudomanyos szempontbdl is
izgalmas vizsgalati témat jelentenek. Mindez a digitalizacié hatasara, kordbban soha nem
latott mennyiségl és minéségl adatforrasra épitve minden korabbinal bévebb és szinesebb
elemz6i eszkoztarral vizsgalhatd. Raadasul a teriilet sok helyen még viszonylag feltaratlan,
hiszen az Uzleti jellegli motivacié az ebben nem jeleskedd allami 6riasvallalatok passziv
hozzaalldsa miatt gyakran hianyzik, egyes mérések, kutatasok és elemzések nem csak
tudomanyos, nyilvanos adatként, de vallalati titokként sem léteznek. A vallalatoknal
meglévd adatokat gyakran még senki nem vizsgalta meg mélyebb, 6sszetettebb elemzéi
eszkdzokkel. Tudomdasom szerint a magyar allamvasut altalam vizsgalt adatforrasai is jorészt

feltaratlan kutatasi teriletet jelentenek, tudomanyos és lizleti szempontbdl egyarant.

1.3 A vasuti szektor Magyarorszagon

A vasuti szektor tobb szempontbdl is meghatdrozd szerepléje a magyar
nemzetgazdasagnak. A MAV Zrt. és a csoport tagjai egyiitt 38 ezer munkavallaléjaval
(Homolya, 2018) a legnagyobb magyarorszagi foglalkoztaté a volan-integracio el6tt (csak az
OTP Bank Nyrt. el6zné meg, ha a kiilféldi alkalmazottjait is beleszamitanank), a vasuti szektor
része tovabba a GYSEV mintegy 5000 fés dllomanyaval (GYSEV, 2018). 2021 janudr elsejével
a Volanbusz is csatlakozott a MAV-csoporthoz, igy a teljes csoport létszama mintegy 57 ezer
f6 jelenleg (wikipedia.org, 2021a).

A két vasuti tarsasag altal kezelt palyahal6zat hossza 6sszesen tébb, mint 8000 km, vonalain
bonyolddik az elévarosi és tavolsagi személykozlekedés, valamint az aruszallitas jelentds
része. Az elmult évtizedben a vasut tartésan 10%-ot megkozelité részesedéssel birt a
személyszallitasban (2018-ban 8,6%), mig az aruszallitdsi modal splitben a teljesitmény
negyedét adja, 2018-ban 27,0%-ot (KTI, 2021).

A MAV Zrt. csoport teljes konszolidalt raforditdsa 2020-ban 582,9 Mrd Ft-ot tett ki (MAV-
csoport, 2021b). Az altala Gizemeltetett vasuti halézat az elmult 30-40 éves idészakban az

elmaradt karbantartasi tevékenység, az el nem végzett felljitdsok eredményeként
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jelentésen leromlott allapotban van, a halézaton kozel 2000 helyen vannak érvényben
sebességkorlatozasok, ezek tébb, mint a fele allando jellegl. A MAV-Start Zrt, mint
személyszallité tarsasag jarmallomanya a térségben a legidésebb, a jarmUvek
atlagéletkora 35 év. Bar 2006-t6l kezdédben jelentds mértékl beszerzések révén tébb
hulldmban érkeztek korszerli motorvonatok a magyar vasuthoz, ezek a fejlesztések léptékiik
miatt dnmagukban nem hozhattak attérést a rendkivil leromlott dllomany Osszképét
tekintve, hiszen a motorvonatok atlagéletkora igy is 23 év, de a hagyomanyos kocsik és a
mozdonyok tdbbsége mar tul van a 40 évnyi szolgadlaton (Homolya, 2018).

A vasut torténete a rendszervaltds 6ta szamtalan fordulatot hozott Magyarorszagon, az
unidés csatlakozas 6ta tobbek kozt az elévarosi forgalomban megjelentek a korszer(
jarmuvek, az eurdpai forrasok révén tobb vonalszakasz teljeskord felljitdsa tortént meg,
egyre szélesebb korben elérhet6 az online jegyvasarlas, és a magyar allamvasutnak is van
mar teljesértéki telefonos alkalmazasa.

Ugyanakkor a vasuti hal6zat nagy része nem kielégité palyasebességu, és igy az autézassal
nem versenyképes, a jegyarazasi modell teljesen rugalmatlan, semmilyen kapacitastol
fliggd, érdemi 0sztonzd elemet nem tartalmaz, és a teljeskord digitalizacié ellenére
tovabbra is analég szerkezetil. Az lgyfélélmény és a kommunikacié legalabbis felemas,
gyakran meglehetésen gyenge mindségl, a zavarkezelés, a szolgaltatdas megbizhatdésaga
nem kielégit6. Még mindig nem tortént meg az elektronikus jegyrendszer bevezetése.
Mikozben mar tobb, mint tiz éve lathatéak az eurdpai integralt, ingatlanfejlesztési
szemléletl pdlyaudvari fejlesztések attoré sikerei, Magyarorszagon a vasuti ingatlanok
esetében a hasznositas helyett még az Gizemeltetés, karbantartas is rendkivil nehézkesen
megy.

Nagyon leegyszerUsitve, 6sszefoglald jelleggel harom korszakkal jellemezheté a magyar
vasut elmult harminc évének a helyzete és a kozlekedésrél valé gondolkodas
tematizalddasa. A rendszervaltas id6szaka és az elsé évtized a vasutnal is az 6sszeomlds és a
tanacstalansag id6északa volt, a kindlat és a forgalom lecsokkent, a finanszirozas helyzete
romlott, a kiut nem latszott. A vasut korabbi tartalékaibdl mikodott, és a szolgaltatasok
mindésége egyre jobban eltadvolodott attdél a szinttél, ami a fenntartast biztositd

karbantartast jelentette volna; a fejlesztések is elmaradtak. A korszakot szimbolikusan lezaré
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eseménynek taldn a tragikus 1999-es nagy vasuti sztrdjk® és az id6szak tovabbi
szakszervezeti akcioi tekinthetdk.

A kovetkezd évtizedben a vasuttal kapcsolatos gondolkodds fokuszédba egyre inkdbb az
uniés csatlakozas kerilt, a liberalizaciéval és az idedlis piacmodell kivalasztasaval
kapcsolatos témak mellett az idészak szakmai kozbeszédjét a mellékvonalakkal kapcsolatos
vita dominalta. Bar egyes vélemények szerint — és nehéz is talan ezzel vitatkozni — eza téma
csak elvonta a figyelmet a fontosabb Ugyekrdl (Mihdlyi, 2004), paradox médon mégis
minden szerepld Ujra és Ujra ezt a kérdést jarta kordl. Végul a vasutvonalak egy részén 2006
és 2008 kozott felfliggesztették a forgalmat - jellemzd, hogy a bezérdst formalisan nem
vallaltak fel a dontéshozok —, majd az érintett szakaszok egy részén 2010-ben Ujra megindult
a forgalom, de dltaldban csak jelképes médon, napi 2 par vasuti jarattal. Ek6zben megindult
a liberalizaciés folyamat: nehezen, de meg tudtak jelenni az els6 magdnvasutak a
teherszéllitasban, néhany év alatt Iétrejott, majd sajatos médon azonnal megsz(int, és csak
limitalt formaban indult Gjra a vasuti szabalyozas intézményrendszere (Edes, Gerhardt és
Micski, 2011). Az unids csatlakozds révén ebben az id6északban indultak meg az Uj
jarmubeszerzések, és a palyafelujitasi projektek is egyre intenzivebbé valtak (jérészt
el6készités zajlott ebben az idészakban). A vasuti liberalizacié folyamata Magyarorszagon
csOkevényes formaban maradt, azonban mas, nagyobb tagallamok hasonlé hozzaallasa
miatt mindez az Unids szintéren sem okozott érdemi nehézséget az orszag szamara.

A harmadik évtizedben kissé csokkent a kaotikus folyamatok intenzitdsa, bar tovabbra sem
- kimondatlanul - elhalasztotta a kormanyzat, a piaci verseny, mint fejlesztést 6szténz6
motivum igy tartésan kimarad a vasuti szektor mikodési kornyezetébdl. Az dllandd
vezet6écserék Uteme némileg lassulni latszik: mig a rendszervaltastél 2012-ig az MAV
elndkeinek atlagos hivatali ideje nem érte el a 2 évet, 2012 és 2018 kozott ebben a
pozicidban nem tortént valtas. A vasuti szervezeten belil tovabbra is dllandé mozgasok
figyelheték meg, a kordbban is jellemzd atalakulds, 6sszeolvadas és szétvalas 6rok folyamata
nem ért véget. Ugyanakkor némileg stabilabb volt a vasutiranyitas intézményi kdrnyezete,

és lényeges pozitivumot jelentett, hogy a korabbi eladésodds utan javultak a finanszirozasi

3 A sztrajk okozta stressz dldozata lett a helyzetet feldolgozni képtelen vezérigazgato.
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feltételek, az dllam, mint tulajdonos lehet6vé tette az addssagallomany visszafogott itemd,
de folyamatos csokkentését.

A 2000-es évek masodik felében megindult izletfejlesztési folyamatok — mint a viszonylati
jegyrendszer, az (itemes menetrend, az internetes szolgaltatasok bdvitése — fokozatosan
beértek, mara egy olyan felemds allapot jott Iétre, amely egyarant tartalmaz korszerU és
elmaradt elemeket. Ezek kozil kettét — melyek kutatdsom szempontjabdl Iényegesek -

részletesebben is bemutatok az alabbiakban.

1.4 Viszonylati jegykiadas és ilitemes menetrend Magyarorszagon

A magyar allamvasut torténetének egyik neuralgikus pontja a jegyrendszer megkésett
fejlédési palydja. A 2010-es évtizedtdl a vildg vezetd vasutjai egyre inkdbb térekednek arra,
hogy a fapados légitarsasagok rugalmas drazasi modszereinek elényeit minél inkabb
becsatorndzzdk a hagyomadnyosan rendkivil kotott, erésen szabalyozott vasuti drazasi
rendszerekbe. Ezek a rugalmas, a keresleti jellegzetességekre, zsufoltsagra, a konkrét jaratok
irant tapasztalhato kereslet ismeretére épitd, bonyolult matematikai modelleket alkalmazé
arazasi rendszerek joval hatékonyabbak, dinamikusabbak; Osszességében az utasok
szamara joval kedvezébb hatasuak. Ezzel a folyamattal egyidében a magyar allamvasut
esetében még az is kihivast jelent, hogy az utasforgalomra vonatkozéan megfeleld
kovetkeztetéseket lehessen levonni az értékesitési adatok alapjan. Természetesen trendek
latszanak, a forgalom jelentds szegmensei becsiilheték, de a kép torzitott és hidnyos, és
megkésve jelenik meg, igy nem tud visszahatni a kindlatra, elmarad a visszacsatolds.

A magyar vasuti halézaton évszdzados tavon is tartotta magat az a gyakorlat, hogy egy-egy
menetjegy a kivaltds helyét tartalmazta (pecsételve, nagyobb forgalmu helyeken elére
nyomtatva, vagy helyszinen nyomtatva), illetve az érvényes tavolsagot. Tehat ha egy utas
Budapest-Déli palyaudvarrdl Sioéfokra kivant utazni, egy 120 km-es jegyet vasarolhatott,
amelyen a tavolsadg mellett csak az induld allomas szerepelt. Hidba fejlédott fel az 1980-as
évtizedben a jegykiadds gépesitése, az akkori szamitdégépes rendszer adatai alapjan nem
lehetett megbecsiilni, honnan hova mennyien utaznak valéjaban. Tekintve, hogy a
legnagyobb |élekszamu, nagy forgalmat Gsszpontositod telepiilések tipikusan a magyar
vasuti halézatban is csomdpontok, az itt eladott jegyekkel kapcsolatban még a forgalom

vasutvonalra valé besoroldsa sem volt lehetséges. A keresleti elemzéseket, és igy a
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meghozott dontéseket is ezért elsésorban utasszamlaldsokra, egyéb kérdéives
adatfelvételekre, és gyakran a munkatarsak empirikus tapasztalataira, megérzéseire
alapoztak.

Ezen el6zmények utan jelentds el6relépés volt a viszonylati jegykiadds megjelenése 2007.
julius 1-én (iho.hu, 2009). Az Uj rendszerben a jegyen az utazas mindkét végpontja szerepel,
a rendszerben rogzitett értékesitési adatok alapjan mar pontosan megmondhaté az adott
utazds induldsi és érkezési helye. A rendszer azéta harom fokozatban bdviilt online
jegyvasarlasi lehetéséggel, 2008-t6] még csak allomasi automatakbdl torténd atvétellel,
2011-t6l mar otthoni nyomtatassal is, végul a teljesen digitélis verzié is megvaldsult 2018-
ban. A fellilet hasznélhatésdaga még mais limitalt, nehézkesebb a jegyvasarlas, mint egy-egy
jobban sikertlt kiilféldi vasuti alkalmazasban, de a fejlesztésekkel csokkent a lemaradas. A
teljesen elektronikus, tébbi szolgaltatéval integralt jegyrendszer pedig tovabbra is varat
magara.

Az Utemes menetrend a témaval foglalkozd portdl definicidja szerint egy olyan rendszer,
melyben egy adott kzosségi kozlekedési viszonylat egy adott jarattipusanak menetrendje
ugy épul fel, hogy a jaratok azonos id6kdzonként kdvetik egymast a viszonylat mindkét
iranydban (itf.hu, 2008). Az ismétl6dés mértéke a menetrendben nagyon valtozatos lehet:
mig egy belvarosi, nagy slirliség szolgaltatasnal, mint a villamos, vagy metro, 5-10 perces
kovetést is jelenthet, a tavolsagi — igy pl. a vasuti — kozlekedésben inkdbb fél 6ras, 6ras vagy
kétoras kovetés a jellemzd. Ennél ritkabb gyakorisag esetében az litemes jelleg felhasznaloi
elényei mar nem érvényesiilnek. Ezek kozll a legfontosabb, hogy egy atlathato,
kiszdmithato, kdnnyen megjegyezheté menetrend jon létre, ahol egy-egy megalléban az
oran beliul mindig azonos idépontban indulnak a jaratok.

Az Gitemes menetrendi koncepcié barmilyen szolgaltatas esetében relevans lehet, a vasuton
azért kilonosen jelentds a magasabb mindség irdnydba hatd szerepe, mert ennél a tipikusan
veszteséggel mikodd allami kdzszolgaltatasnal a koltség-csokkentd beavatkozasok sordn a
kindlat az évek alatt jellemzéen egyre csokkend tendencidt mutat a rendszervaltas utani
nehéz gazdasagi idészakokban. Ez a rendszeresség ellen hat, minél ritkdbbak a jaratok, annal
kevésbé felhasznaldbarat a szolgaltatds — annal tobb az 4tlagos varakozasi id6, vagy annal
tobb id6t kell valahogy dthidalnia az utazénak, ha nem akar varakozéssal idét tolteni.

Ezzel szemben az Gtemes kozlekedési koncepcié — mely német nyelvterileten alakult ki és

ebben a régidban leginkabb elterjedt — egy olyan kinalati szemléletet hozott, melynek
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hatterében az a felismerés all, hogy bizonyos szint alatt a szolgaltatas tulajdonképpen
elfogadhatatlan az utasok szadmara, igy a kereslet nem a kindlattal sz(kitésével nem
ardnyosan, hanem anndl joval dinamikusabban csokken egy szint utan. Ezekben az
orszdgokban a vasuti utasok nem un. ,kényszerutasok”, tehat nem azért hasznaljak a
vasutat, mert nem rendelkeznek gépjarmuvel vagy mas alternativ lehetéséggel.

A vasut részesedésének novelésére iranyuld kozlekedéspolitikai célok eléréséhez a kindlat
mindségének javitdsara van sziikség, hogy a kdzosségi kozlekedési szolgaltatasok vonzo
alternativat képezzenek, melynek alapvetd része a teljesen rugalmas egyéni kozlekedést
jobban kozelits, slrl és jol megjegyezhetd menetrend. A koncepcié igazi erejét az a
kdzgazdasagi felismerés adja, hogy a vasuti szolgaltatasok esetében a koltségek jelentds
része fix koltség, vagy rovid idétdvon nem viltoztathaté valtozé koltség, tehdt a nem
kozlekedd jaratok valéjaban sokkal kisebb megtakaritdst hoznak, mint ami a kontrolling
rendszerek adatai alapjan elsére feltételezhetd. Hogy egy jarm( és személyzete napi 16 6rat
vagy csupan 6 6rat tolt hasznos forgalomban, annak a koltségei kozel megegyeznek. Mivel
a vasuti technolégidban az addicionalis amortizaciés hatas elenyészd, a palyahasznalati dij
a vasuti holdingon beliil marad (a nem kozlekedd jaratok be nem fizetett dijai a palyavasuti
szervezet veszteségeként jelentkeznek). Els6sorban a kozlekedés energiakoltsége
jelentkezik tobbletként akkor, ha egy menetrendet a meglévé személyzet és jarmdallomany
jobb kihasznalasara atallitanak egy ritkabb gyakorisagu kozlekedésrdl Gtemes jelleglre. A
tobbletkoltségek mar viszonylag alacsony mennyiség tobblet-utazas esetén megtérilnek,
a koncepcié lényege pedig, hogy a tartésan fennallé, nagyobb gyakorisagu kinalat
attraktivitas jelentds utastobblet eléréséhez vezethet. Az Utemes menetrendi kinalat
bevezetésének tapasztalatai Magyarorszagon is kedvezéek (MAV-START, 2014).

Ezt a logikat konnyen kdvethet6vé teszi Chang és szerzétarsai alabbi dbraja. Munkajukban
Osszetett matematikai eszkozokkel hataroztdk meg egy Uj vonal esetében az optimalis
szolgaltatasi kindlatot, és a menetrendi koncepciét (Chang, Yeh és Shen, 2000), és ennek
kapcsan egy vonal szolgdltatdsainak megtervezésével mutatjdk be a folyamat logikai
kereteit. Az 1. dbran a kindlat és a kereslet igényei kozo6tt fesziild optimalizacidés problémat

foglaltdk 6ssze szélesebb kontextusban.
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1. abra: Tervezési hierarchia a vasuti személyszallitasban

Strategic decisions — resource acquisition and development plan
I

Demand Supp]y
Designed passenger (a) Station settings
volume for many-to (b) Running time and distance between stations
many O-D travel (c) Line and station capacity
(d) Train seating capacity

(e) Fixed and variable train operating costs
(f) Times required for stops at stations and terminals
(g) Train stop-schedules (optional)

Tactical decisions - optimal train service plan

(a) Minimum total operating cost of the operator
(b) Minimum total travel time loss of the passenger

v v v v
Frequency of Stop-schedule Size of train Passenger volume served
service plan fleet between stations for each
train trip specified by the

l | stop-schedule plan

y

Operational decisions —
train-schedule (timetable) generation and maintenance

(a) Train scheduling (timetabling)
(b) Train and personnel dispatching
(c) Train monitoring and control

Forras: (Chang, Yeh és Shen, 2000)

A minél sirdbb induldsi gyakorisaggal minimalizdlhat6é az utazasi id6 vesztesége az utas
oldaldrol, mig a koltségek minimalizaldsa jelenti az optimalizdlas korlatjat. A kindlat
mennyiségének optimalizacidja a gyakorisag és a megallasok tervezése mellett elsésorban
a flotta méretére vonatkozik, a kapacitas pedig a legsutriibb gyakorisdg és a flottaméret
alapjan mar adott. Ennek a létrejott kapacitasnak a csOkkenetett kihasznaldssal valo
Uzemeltetése értelemszerlen nagysagrendileg kisebb megtakaritast jelent a fix koltségek
és a rovid tavon nem valtoztathatd valtozé koltségek jelenléte miatt, a fent bemutatott
logika szerint.

Az integralt temes menetrend az lGtemes menetrendi koncepcié egy tovabbfejlesztett

valtozata. Azintegralt itemes menetrend esetében ,egy kozosségi kdzlekedési rendszerben
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az Utemesség egynél tobb jarattipusra (pl. intercity és csatlakozé személyvonat), vagy akar
tobb kozosségi kozlekedési agazatra (pl. vonat és rahordd busz) is kiterjed ugy, hogy a
jaratok menetrendjei térben is id6ben hangolva, egységes alapelvek mentén (pl. azonos
idébeli szimmetridval) kertilnek tervezésre”(itf.hu, 2008).

A 2. dbran bemutatott menetrendi grafikon egy integralt (itemes menetrendi szerkezet
sematikus rajza. Ebben jél lathato, hogy a csatlakozé csomépontokban (ezeket az ITF
terminoldégiaban poknak nevezik) valésul meg a gyorsabb (magyar vasuti terminoldgidban:
z6nazo) és a tobbi megallot kiszolgdld lassabb jaratok (személyvonatok) taldlkozéasa, melyek
igy rahordo, illetve teritd jaratként funkcionalnak. Igy a gyorsitott szakaszon egyaltalan nem
kell megalinia a jaratoknak, és az atszdllas idéveszteség nélkil minden érintett szdmadra

biztositja ennek elényeit.

2, abra: Példa integralt iitemes menetrendi struktarara
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Forras: (itf.hu, 2008)

A magyar vasuti gyakorlatban az (itemes menetrendre emlékeztetd menetrendi szerkezet
mar jelentés multra tekint vissza, alapvetéen menetrend-szerkesztési okok miatt — egy

Utemes jellegUl szerkezet megkonnyiti egy sok jarattipus keverésével 6sszedlld, nagyobb
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forgalmat bonyolité vasutvonal menetrendjének megszerkesztését - ilyen jellegl
Utemesség tobb esetben is megjelent. Azonban ezek mgo6tt a gyakorlatok mogott nem allt
egységes koncepcié, ami tipikusan azzal is egyditt jart, hogy a szabalyossdg mindig
kivételeket is tartalmazott, tehat mindig volt 1-2 jarat, ami kimaradt, vagy nem pont akkor
indult, mint a tobbi, egységes szerkezetben kezelt jarat, ezzel pedig a koncepcié fontos
elényei nem vdltak elérhetévé.

Az elsé valéban strukturalt, Gtemes menetrend bevezetésére 2004-ben kerilt sor a
Budapest-Vac-Szob és Budapest-Veresegyhdz-Vac vasutvonalakon (itf.hu, 2016). A
Dunakanyarban 6ranként indulé zéndzé vonatok hatasara jelentésén csdkkent a vaci és a
Vacon tuli utazasok id6tartama, ami rdadasul atszallas nélkili utazast jelent (klasszikus
menetrendi szerkezetekben elképzelhetd gyorsvonatra valé atszallassal hasonlé révidebb
menetidé elérése, de ez az atszallas miatt eleve kevésbé komfortos, és sokszor bizonytalan
megoldas).

A vaci Gtemes menetrend mar a bevezetésekor integrdlt volt, sét, a nem vasuti jaratok
rdhangoldsa is megtortént (bizonyos buszjaratok, illetve a kiralyréti erdei vasut és a domasi
komp menetrendje esetében is), ez az integracids szint azéta is egyeduldllé méreti

egyuttmkodést jelent Magyarorszagon (itf.hu, 2016).

1.5 A vasuti szektor kornyezeti jelentéosége

A kozlekedés kornyezetre gyakorolt hatdsai évtizedek 6ta a kozpolitikai vitak eléterében
vannak, hiszen az energiatermelés és az ipari termelés mellett az egyik legnagyobb
szennyezd globalis szinten a kozlekedési szektor. A téma kiilonds jelentéségét az adja, hogy
a negativ externdlidk mértéke erésen 6sszefligg a modvalasztassal: az eltéré kozlekedési
technologidk kornyezetterhelési szintjei kozott jelentds kilonbségek mutatkoznak,
ugyanakkor a szennyezés csokkentésére irdnyuld beavatkozasok nehezen kivitelezhetdek,
mert a modvaltasnak sokszor jelentések a koltségei, vagy a megvaldsitasuk Utkodzik
akadalyokba. Mig az energiaszektorban egy-egy Uj erémi épitése jelent sok évtizedes
elkotelez6dést és jelentds beruhdzast, kozlekedési infrastrukturat épiteni évszdzados

kihatdasu dontéseket jelent, és a kiilonb6z6 megoldasok koltségei sokszorosak lehetnek.
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A téma irodalma rendkivil szertedgazd, a mérési technikdk és modszertanok nehezen
kovethetbek, az eredmények pedig altalaban a toredezett érdekstrukturaknak megfeleléen
garantaltan jelentds vitdkat generalnak, néhany szemléletes, tobb kutatds eredményeit
integral6 példaval jol illusztralhatd a téma jelent6sége.

Janic 2003-ban azigen gyakran vizsgalt helyettesitéket, a nagysebességi vasutakat és a légi
kozlekedést hasonlitotta 0ssze kdrnyezeti szempontbdl (Janic, 2003), kordbbi publikacidk
adatinak felhasznalasaval. Fontosabb eredményeit mutatja be az 1. tablazat, ahol jol lathato
a vasuti kozlekedés haszndlatara vald 0sztonzés iranyaba kifejtett kozpolitikai eréfeszitések
f6 motivacidja, nevezetesen a nagysebességli vasuti kozlekedés jéval kedvezdbb
mutatokkal rendelkezik, csupan a terilethaszndlati mutatd tekintetében tapasztalhaté
mintegy 13% el6ny a Iégi kozlekedés oldalan. A légszennyezésre vonatkozé kalkulaciénal a
szerzd a széndioxid kibocsatast valasztotta szamtalan lehetséges mutaté kozll, itt a francia
és német érték kozotti rendkivil nagy kilonbséget a két orszag energiamixe kozotti

kilonbség okozza*

1.Tablazat: A nagysebességii vasut és a légi kozlekedés kornyezeti hatasai

Vasut Replil6 (kapacitds)
Ertéke
TGV ICE 100f6 150f6 400f6
Energia 0,19 0,22 038 0,59 1,62 kWh/utaskm
Légszennyezés 4,0 27,5 99,8 1539 4249 CO, g/pkm
Terllet 2,86 3,23 M utaskm/ha/év

Biztonsag 0,00114 0,00580 dldozat/Mrd

utaskm/év

Forras: Sajat tablazat (Janic, 2003) alapjan

Jéval komplexebb moddszertant alkalmaztak Rozycki és szerz6tarsai szintén 2003-ban

publikalt elemzésikben (Rozycki, Koeser és Schwarz, 2003), ahol teljes életciklusban

4 Mig Németorszag mar a vizsgalt id6szakban is minimalizalta a nuklearis energia hasznalatat, melyet a fukushimai
baleset utan teljesen ki is vezettek a gyakorlatbol, addig Franciaorszagban a nukleéris forras kozel 90%-ot tett ki

az idészakban (Janic, 2003).
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vizsgaltdk a kérdést, és kitérnek a felhasznalt anyagok minden kérnyezeti vetiiletére. igy
szamba veszik a vasuti palya megépitéséhez hasznalt anyagokat és az eldallitdsuk soran
felhasznalt energiat, ahogy a mukodtetés energiaigényei esetében is 6sszegydijtik a
menedzsment irodai altal hasznalt energiatdl az érintett vonali infrastruktira egyes
elemeinek fogyasztasan keresztiil a valdban teljes fogyasztast. Ennek részletei terjedelmi
okok miatt meghaladjak e fejezet kereteit, azonban feltétleniil alkalmasak arra, hogy
felhivjak a figyelmet a téma Osszetettségére. A Janic altal publikalt fenti 6sszehasonlitas
forrasai is 0sszetett, sok adatot megfelel6 médon feldolgozé mérések, mégis lathato, hogy
ennél sokkal mélyebb vizsgalata is lehetséges a témanak.

Az energiafogyasztas és a légszennyezési adatok értékeinek az egymdshoz viszonyitott
ardnyai vildgosan mutatjdk a vasuti kozlekedés elényét a légi kozlekedéssel szemben a
kdrnyezetterhelés szempontjabdl.

Egy atfogo aktudlis unids felmérés elézetes eredményeit publikdlta a Bizottsdg 2018
decemberében, mely 6sszefoglalja a legfrissebb, 2016-0s mérési eredményeket a témaban,

a 3. dbra mutatja be az externdlis hatdsokat.

3. abra: Atlagos externalis kéltségek a személyszallitasban, EU, 2016

ect/pkm
30 Habitat damage
B Well-to-Tank
25 B Noise
H Climate
20
H Air Pollution
15 B Accidents
10

: — H B

Car Bus/Coach MC Rail Aviation ‘

Forras: (European Commission, 2018)
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A 3. dbran lathatéan a kozuti és a vasuti személyszallitds kozotti valasztas nagyon jelentds
kihatdssal van a kdzlekedési rendszerek altal okozott externalis hatasokra. A tarsadalom altal
kdzvetlendl viselt koltségek és a kornyezeti terhelés szempontjabdl egyarant Iényeges
eltérések mutatkoznak.

Mindez azzal az egyértelml kovetkeztetéssel jar, hogy a vasut versenyképessége egy
tarsadalomban kornyezeti és klimaszempontbdl is 1ényeges kérdés, hiszen jé6 min6ség
kindlattal, vonzé szolgdltatasokkal a joval szennyezdbb kozlekedési mddok haszndlata
hatékonyan csokkenthetd. Mindezt kiegésziti a lokalis hatdsok széles kore, hiszen a vasut
féként a nagyvarosi régidokban a helyi szennyezés és a zsufoltsag, torlédasok elleni

beavatkozas leghatékonyabb eszkoze.
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2 SZAKIRODALMI OSSZEFOGLALAS

A kozlekedési szolgaltatasok, azon belil is a vasuti személykdzlekedés keresletének mérése,
az ezzel kapcsolatos modellezés sok évtizedes multra visszatekinté tudomanyos-iizleti
kutatasi terlilet. A vonatkozé szakirodalom jellemzéen gazdasagi, fejlesztéspolitikai hatteru.
A vasuti kapacitasok vizsgalata esetében a teljes életciklus sordn — kiilondsen a beruhazasok
szaz éves idészakokban mérhetd idétavja miatt — a leginkabb kritikus id6szak a tervezés, az
elézetes hatdsvizsgalat, Uzleti tervezés, teriletfejlesztési hatdsok, és mas hasonld
elérejelzések kore. A vasuti kapacitasok esetében a vasutvonalak kiépitése, illetve
korszer(ibb technoldgidval valé felljitdsa — valéjaban sokkal inkdbb uGjjaépitése, hiszen
jellemzden teljes technoldgiacsere torténik — oriasi volumend beruhazésokat jelent, melyek
esetében egy atlagos infrastrukturafejlesztési, beruhdzasi dontésnél nagysagrendileg
nagyobb koltségl projektekrdl kell donteni. Ezért a varhaté kihasznaltsag, kereslet,
kapacitasi igények becslése, elérejelzése kiemelked&en fontos az ipardgban.

Mig a vasutépités klasszikus korszakaban a fejlesztés tipikusan a magangazdasagban, piaci
szerepl6k altal tortént, az elmult 50-150 éves idészakban tendencia-szerten a vildg minden
tajan allami kézbe kerlltek ezek a projektek, és ma mar jellemzéen csak a kivitelezésben
jelennek meg a nem allami szereplék. Attol fliggéen, hogy egy piaci konzorcium vagy egy
allami intézmény a megvaldsitd, az el6rejelzések célja lehet a piaci kereslet és a megtériilés,
vagy utdbbi esetben egy komplexebb megkozelitésben a vidékfejlesztés, terliletiintegracio,
gazdasagfejlesztés, a varhatd kihasznaltsag: akarhogy alakul, az igények el6rejelzésére, a
varhaté megtérilés becslésére mindenképp sziikség van.

Ennek megfeleléen a vasuti személyszallitasi szolgaltatdsok iranti keresletet vizsgalé
irodalom jellemz&en az el6rejelzésre fokuszal, a megjelent publikaciok, a kutatdsok
altaldban predikciés célbol elemzik a multbeli adatokat.

A kozlekedési médok iranti kereslet rugalmassagara vonatkozé méréseket foglal 6ssze és
elemez P.B. Goodwin 1992-ben publikalt attekintésében. A szerzd sajatos jelenségrél szamol
be: kordbbi munkaanyagat és egy észak-amerikai hasonlé témaju publikaciét (Oum, Waters

Il és Yong, 1990) Gsszevetve jelzi, hogy a két cikkben hivatkozott 6sszesen mintegy 150
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forrds kozott szinte egyaltalan nincs atfedés. Goodwin szerint ennek csak részben oka a két
foldrész tudomanyos kdzélete kozotti kapcsolddas gyengesége, illetve a vizsgalatok nem
teljesen azonos fokusza - legaldbb ilyen fontos, hogy alapvetéen elkllénil a hagyomanyos
tudomanyos szakmai kozélet és a szakpolitikai célu, kormanyzati megrendelésre késziilé
kutatasok tere.

Az irodalom ezekhez az elemzésekhez leginkabb két alapvetd elméleti keretet alkalmaz. Az
els6 a mikroszintrél épitkez6 modvalasztasi modellek kore, ahol az egyéni fogyasztéi
dontésbdl kiindulva torténik a kereslet, a modvalasztas elbrejelzése, modellezése. Ezen
modellek esetében gyakran valamilyen kérdéives felmérés, vagy mas egyéni, mintavételen
alapulé empirikus forras jelenti az elsédleges adatforrast. Ennél a modelltipusndl a
gazdasagi hattérvaltozok szerepe alapvetd, a keresletet befolydsold kapcsolddo, illetve a
helyettesitéshez tartozo koltségek hasznalata szintén jellemzd. A helyettesité szolgéltatasok
tipikusan egymas mellé rendelve alkotjak a fogyasztéi dontést reprezentald logikai keretet.
Egy masik fé kategdridba tartoznak az alapvetéen aggregalt szintrél kiindulo, a
legalapvetébb térbeli elméleti keretet, a gravitaciés modelleket alkalmazé vizsgélatok,
melyet gyakran egészitenek ki a helyettesiték altal gyakorolt hatdsokkal. Itt a helyettesiték
szerepe nem feltétleniil esszencialis, a gazdasagi valtozok — elsésorban a népesség és a
gazdasagi fejlettség — viszont elkerilhetetlen részei a modelleknek.

A mindség kérdéseivel a tudomanyos szakirodalom ezen empirikus része jéval ritkdbban
foglalkozik. Ez a terlilet részben azért is van kevésbé az érdeklédés el6terében, hiszen
hagyomanyos szemléletben sokkal inkdabb tisztan Uzleti kérdésrél van sz6é, ami a
fejlesztéspolitikai, beruhazasi fékuszu kutatasok sordn kevésbé relevans terilet. Az (izleti
irodalom pedig az ilyen tipusu, jellemzdéen kvalitativ kutatasi eszkdzokkel konnyebben és
mélyebben megfoghaté kérdésekkel ennek megfeleléen mas adatforrasokbdl foglalkozik,
nem nagy keresleti adatbazisok vizsgalatan keresztiil. Mikozben a nagy mennyiségl adatot
automatikusan el6allité rendszerek szinre [épésével az Uizleti életben is egyre intenzivebb az
ilyen jellegu kutatds (European Union, 2016), ez a terlilet még nagyon friss, és jellemzéen
szintén Uzleti motivaciobdl zajlik, a tudomanyos kdzéletbe még kevéssé jutottak el ilyen
tipusu kutatasok, eredmények és publikaciok.

Latvanyos ugyanakkor, hogy egy-egy id6észak fontosabb technoldgiai innovaciéi hogyan
hoznak Ujabb kutatasi irdnyokat. igy példaul az Egyesiilt Kiralysag esetében 1986-t6l a

teljesen elektronikus rendszerben kezelt, viszonylati értékesitési adatok hozzaférhetévé
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valtak a CAPRI (Computer Analysis of Passenger Revenue Information) rendszer
bevezetésével (ORR, 2018), igy ennek kdszonhetéen mar tébb, megalapozottabb mérés
szlilethetett meg a '90-es évtized elejétdl.

Hasonloképpen markans hatdsa van az irodalomban a Kinai szupervasuti halézat
megjelenésének és gyors kiépllésének. Kindban az 1990-es évek elején kezd6dott meg —
elsésorban a japan Shinkansen rendszer inspiracidjara — a nagysebesség(l vasuti halézat
tervezése. Elsé beavatkozasként a vasuti gerinchaldzat egyre hosszabb részét fejlesztették a
kordbbi, legfeljebb 100-120 km/h sebességl rendszerrél a mar eurdpai mércével is a
hagyomanyos technoldgia legfelsé szintjét jelenté 160 km/h sebességre, majd tovabbi
fejlesztésekkel egyre tobb szakasz 200 km/h maximalis sebesség feletti tartomanyba kerdilt.
Ezzel parhuzamosan 2006-t6l megindult a személyforgalomnak dedikdlt, teljesen uj
nyomvonalakon haladé szupergyors vasuti halézat épitése, a haldézat a 2008 és 2018 kdzott
atadott vonalakkal mar kozel 30.000 km hosszu (Barrow, 2018). A fejl6dés Gteme egy idére
lassult a 2011-ben bekdvetkezett Wenzhou vasuti baleset utan (coonan, 2011), de néhany
évvel késébb mar Ujra a korabbi (itemben épitették és adtak at a vonalakat. A fejlesztés
sebessége elképesztd, atlagosan évente a teljes magyar vasuti févonali halézat hosszaval
hozzavetdleg megegyezd hosszisagu szupervasut épll Kindban. Természetesen az orszag
mérete, 0sszehasonlithatatlan gazdasagi ereje mellett mindehhez arra is szlikség van, hogy
a jogi, kornyezeti, engedélyezési szabdlyrendszer a nyugati vildgban elképzelhetetlen
modon tdmogatja ezeket a projekteket, igy a beruhazék néhany nap alatt képesek rendezni
olyan ugyeket, amelyek egy jogdllamban évtizedes tdvon is elhizédhatnak. A masik
jellemzéje a folyamatnak, hogy szamtalan visszas Ugy is kiséri a fejlesztéseket, melyekbdl
kevés valik hirré, még kevesebb jut el a kiilféldi sajtéhoz.

Abbdl a szempontbdél azonban ez a folyamat vitathatatlanul egyedi, hogy kiemelked6
elemzési témat jelent a vasuti szolgaltatasok irdnti kereslet, illetve a 1égi kdzlekedéssel vald
verseny szempontjabdl egyarant. A hélézat hihetetlen temd fejlédése, illetve az ezt
valamivel megel6z6 informatikai fejlesztések id6szaka egyuttes hatdsara szamtalan cikk,
elemzés szlletett a kérdésrdl. Ez utdbbi kettésség a vildg mas részein is foglalkoztatja a
szakmai gondolkodast, akar a nagy sebességui vasutak hasznalatat, akar a masik leginkabb
gyakran vizsgalt témat, a nagy sebességl vasutak és a kedvezé kondicidkkal szolgaltato,

fapados légitarsasagok versenyét vizsgaljuk.
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2.1 Akeresletet forrasai és a szubjektiv tényezo6k szerepe

A vasuti szolgaltatdsok iranti keresletre, annak mérésére, becslésére és elemzésére
vonatkozo fontosabb eredmények bemutatasa elétt érdemes egy rovid kitekintést tenni a
kozlekedési szolgaltatasokra vonatkozé alapveté elemzési keretre, amely révén képet
alkothatunk arrél, hogy a kbézgazdasagi és Uzleti szakmai kdzélet milyen kontextusban,
milyen kozelitésmaod szerint kdzeliti meg a témat. Tovabbra is Iényeges hangsulyozni, hogy
a kérdéses irodalom egy része nem hozzéférhetd, nem lathato, hiszen a nagyvallalatokon
bellll zajlo vizsgalatok, stratégiaalkotds és elemzések sokszor utélag sem keriilnek
nyilvdnossagra, vagy azok kutatdsa rendkiviil nehézkesen megvalésithatd, mikdzben a téma
leginkdbb itt relevans®. Azonban ennek ellenére forrasok igy is rendelkezésre allnak, és a
kozpolitikai targyd publikdciok egy része igy is hivatkozza, 6sszefoglalja egy-egy nem
nyilvanos kutatds néhany relevans részletét (Wardman és Whelan, 2011).
Todd Litman szoft elemzési keretben, tanacsadoéi megkozelitéssel, kozpolitikai célra szant
kézikonyv jellegl formatumban foglalkozik a kdzlekedési kereslet rugalmassagait vizsgalé
tanulmanydban a kozlekedési kereslet alapjaival (Litman, 2013). Munkajaban az ipardgi
Uzleti gondolkodasra jellemz6 modon gydjt 6ssze néhany fontosabb megfontolast a
kereslet hattérével és a kozlekedés-tervezéssel kapcsolatban. Ezek a nem hivatkozott, tehat
nem részletes kutatdsokon, sokkal inkdbb egyszer( logikai megfontoldsokon és
tapasztalaton alapulé szempontok hasznosak lehetnek a kereslet mechanizmusainak
intuitiv d&tgondolasahoz.
A keresletet meghatarozé kulcstényezdk kozott az aldbbiakat hatarozza meg:

— Demogréfia és izlés

— Geografiai és terlilethasznalati mintdzatok

— Gazdasagi aktivitas

— Azelérheté lehet6ségekrdl valé tudas

— Azelérheté lehet6ségek mindsége

5 A MAV esetében példaul a MAV Dokumentaciés Kozpont és Konyvtar jelent leletdséget a kutatok szamara a
hozzéférésre, de az archivum az iizleti folyamatokrol, dontésekrol rendkiviil korlatozottan tartalmaz anyagokat, az

elmult 2-3 évtized tekintetében pedig szinte egyaltalan nem alkalmas ez a forras ilyen jellegli kutatas elvégzésére.
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— Kereslet-menedzsment stratégiak (elsésorban aktiv kdzlekedéspolitika)

— Koltségek

— Jovedelem
Ebben a logikdban az figyelemre mélto, hogy a kdzgazdasagi irodalomban részletesen
targyalt, modellekkel jol lefedhetd szempontok mellett, mint a kdltségek, vagy a jovedelem,
olyan szubjektiv elemeket is szerepeltet, melyek ritkan keriilnek a fékuszba, de lényeges
szerepik lehet, igy pl. az izlés (egyéni szubjektiv preferencidk), az aktiv kozlekedéspolitika
hatdsai (pl. kornyezetvédelmi hatteri kampanyok a kerékpdrozds vagy a kozosségi
kozlekedés mellett), az elérhetd lehetéségekrél vald tudas megléte, mindsége, tartalma.
A kozlekedés kereslete szarmaztatott kereslet klasszikus esete, hiszen az utazas szinte
kizdrélag nem oncélként, hanem valamilyen egyéb céllal torténik. A kozlekedéspolitikaban
és az elméleti irodalomban egyarant érdekes kérdés lehet, hogy milyen motivaciés hattér
van az utazds mogott, hiszen ez nagyban befolydsolja az érintettek viselkedését, a kereslet
rugalmassagat, a mddvalasztasi dontéseket. A 4. dbran ilyen motivaciés szempontokat

mutat be a szerzd, ahol sorba rendez néhany alapveté tipust.

4, abra: Utazasok célja és fontossagi rangsora

Fontossag értékelése

Vészhelyzet
Hlvatasforgalom
Nagybevasarlas
Rendezvény
Tarsasagi esemény
Szérakozds
Impulzusvasarlas

Kikapcsolddas

SzabadidGs kozlekedés

Forras: Sajat abra (Litman, 2013) alapjan
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A 2. tdblazatban a keresletet befolydsolé faktorok tartalmat mutatja be részletesebben a

szerzd, ami segitséget nyujthat abban is, hogy egy-egy szempont méréséhez milyen

adatforrasok hasznalhatoak fel.

2. Tablazat: A kozlekedési keresletet formalé tényezok hatterének bemutatasa

Kozlekedési Terllet- Kozlekedés- i
Demogrdfia Gazdasagi ] N Arak
modok hasznalat politika
- Népesség - Allasok - Gyaloglas -Népstirliség - Uthasznélati  _ (jzemanyag:
- Foglalkoz- szama - Kerékpar - Népesség priorizalas arak és adok
tatottsag - Uzleti - K6z6sségi Osszetétele - Arazasi ~ Jarmiiadok
} aktivitas kozlekedés - Gyalogos modellek .
- Jovedelem i - Utdijak
- Aruszallitas - Auté- élhet6ség - Parkol3s-
- Kor . , .. L. - Parkolasi
- Turizmus megosztas - Kozlekedési menedzsment
-E 4 , . dijak
Eletmdd - Auté kapcsolatok _Felhasznalok "
- Preferenciak - Taxi - Uthélozat informalasa - Jarmd
- Kiszallitasi -Kampanyok ~ biztositas
szolgaltatasok - Viteldijak

Forras: Sajat tablazat (Litman, 2013) alapjan

A fenti logikai keret j6 lehet&séget teremt arra, hogy végiggondoljuk, a szolgaltatas iranti

keresletet befolydsolé tényezék és azok kategoriai koziil melyek lehetnek relevansak a

magyar vasuti piac esetében. Alapvetéen négy logikai esetet lehet megkulonboztetni a

fentiek kozll el6zetesen:

— Strukturdlis, a modell alapparamétereit jelenté tényezdk (pl. teleplilések lakossaga)

— Strukturdlis, az orszag egészén egyenletesen jelentkez6, ezért nem relevans

tényezbk (kulturdlis hattér, utazasi szokasok®)

— Relevdns magyarazé valtozok (min6ség, szolgaltatasi szinvonal, arak stb.)

— Egyéb, nem relevans tényez6k

¢ A kulturalis és utazési szokdsokban megjelend kiilonbségek természetesen regionalisan és telepiiléstipusonként

is eltéréek, de ilyen finomsagu kiilonbségek nehezen meghatarozhatok, igy elmezhetdségiik is rendkiviil

korlatozott.
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Az elérhetd adatforrasok tekintetében szintén jo kereteket ad Litman munkaja, mely alapjan
atfogo kép alkothaté arrdl, a relevans faktorok mekkora részét képes lefedni az 9sszedllitott
teljes modell.

Wardman 6sszefoglaldsaban az id6 értékelésének problémajaval foglalkozé brit kutatasi
eredményeket mutat be (Wardman, 2001). Ezek attekintésével képet alkothatunk arrdl,
mennyire valtozo, és milyen tendencidkat mutat az emberek utazas soran elt6ltott idére
vonatkozé szubjektiv értékelése. A 3. tablazatban lathatd, hogy egy-egy id6tipus esetén
milyen mennyiségl tanulmany és mérés eredményeit foglalta 6ssze Wardman. Feltlné,
hogy a viszonylag azonos logikai kategoridk megkozelitése is sokszor eltér, egy-egy tényezé
pedig nem feltétlenil szerepel minden vizsgalatban. Ennek oka elsésorban az, hogy ezek a
tényezd6k viszonylag szubjektiven értékelheték. Mindez neheziti az 6sszehasonlitast, de
mutatja azt is, hogy nincs egy altaldnos sztenderd a témdaban, amelyhez minden kutaté

tartana magat.

3. Tablazat: Id6értékelési tanulmanyok 6sszefoglalasa

Tulajdonsag Tanulmanyok szdma  Ertékelések szama
Jarmdben toltott idd 132 539
Gyaloglas 43 142
Megkozelités 19 53
Vérakozas 13 35
G . o
Keresési idd 6 11
Késésiidd 5 18
Kiegyenlités hatasa 13 97
Halasztott indulas 7 21
Jarats(rlség 49 149
Atszallas 23 51

Forras: Sajat tablazat (Wardman, 2001) alapjan
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A 4. tablazat foglalja 0ssze a fenti mérések idéértékelési eredményeit. Az értékek relativ
szinteket mutatnak, ahol a megdfigyelt adatok a jarmiben t6ltott utazasi idé aranydban
kimutatva szerepelnek (a jarm(ben toltott idé értéke 1). Jol lathatd, hogy nagyon tag az
id&értékelések skaldja, igy példaul a menetrendi kiegyenlités, atszallas biztositasa miatti
varakozas vagy a kovetési id6 tartasa miatti varakozas — mint sziikséges, ,hasznos idék” - 1
alatti értéket mutatnak, minden mas érték ennél magasabb. A tobblet a 30-50%-0s
tartomanyba esik a tényez6k tobbsége esetében, de a késés miatti tobblet idét kifejezetten
extrém, 7,4-szeres szorzoval értékelik az utasok a felhasznalt felmérések adatai alapjan.
Ennél is sulyosabb, akdr tobb, mint harmincszoros az atszallasokkal toltott id6é szubjektiv
értékelése. Itt tobb mérési modszer is elkiilondl. A tiszta atszallas esetén csak az atszallassal
toltott id6 jelenik meg varakozas és egyéb tényezék nélkil. A masik két mutato (kicsit eltérd
modszertannal) a teljes atszallasra vonatkozo értékelést adja, ekkor az idészak eleje és vége

kdzvetlendl a jdrmUben toltott id6hoz kapcsolddik.

4. Tablazat: Szubjektiv idoértékelési eredmények (jarmiiben toltott idé = 1)

Atlag Szords Std.hiba 10% 50%  90% n

Gyaloglas 1,66 0,71 006 09 152 267 140
Megkozelités 1,81 0,75 010 088 1,88 270 52
Gyaloglas és varakozas 1,46 0,79 010 061 131 243 63
Vérakozas 1,47 0,52 009 094 133 2,19 34
Kiegyenlitési id6 0,72 0,64 009 030 050 1,30 56
Jaratsirdség 0,80 0,46 0,04 027 070 14 145
Keresési idd 1,38 0,52 0,17 0,79 1,22 2,26 10
Késési idd 7,40 3,86 1,16 1,94 8,00 14,00 11
Halasztott indulds 1,48 0,32 0,07 1,04 143 2,01 21
Atszallas (tiszta) 17,61 10,93 413 391 1352 31,70 8
Atszéllas (teljes 1) 33,08 22,73 464 1060 2841 7047 23
Atszéllas (teljes 2) 3459 25,88 6,46 95 27,53 66,70 16

Forras: Sajat tablazat (Wardman, 2001) alapjan
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2.2 A kozlekedési kereslet modellezése

A vasuti, illetve dltaldban a kozlekedési szolgaltatasok iranti kereslet témajanak szerteagazé
irodalmat tobben is 6sszefoglaltak attekinté jelleggel az elmult évtizedekben. Ezek kozll is
kiemelked&en jo attekintést ad a téma szempontjabdl az alabb bemutatott két munka.
Kenneth Button 30 év eredményeit mutatja be 6sszefoglalé munkajaban (Button, 2006),
melynek ive a 60-as évek végi idészak témaitdl, igy elsésorban az optimalis arazas
problémajatél a mai szamitdgépes és térinformatikai adatokkal alatdmasztott elemzési
rendszerekig terjed, és figyelemmel van az eurépai unids egységes piac révén adott specialis
kontextusra. Button meglatasa szerint a 60-as évekig alapvetéen a leiré és intézményi
nézépont dominalt a kozlekedés kozgazdasdgtana kapcsan, és igazan 1970-es évtizedtdl
kezd6dott meg az ide tartozé kérdések mélyebb elemzése, ekkortdl jelentek meg Uj
modellek és a hatasvizsgalatokkal egyitt a magasabb szinten zajlé kozpolitikai vitdk a
kozlekedésben, amivel parhuzamosan a témakor vizsgdlatdnak intézményi hattere is
kialakult. Az irds Osszefoglalja a 70-es évek végétdl egyre er6s6dd deregulacids hullam
fontosabb pontjait, a valtozé piacszerkezet kapcsan megjelené vitakat, aggodalmakat, az
érintett intézmények szerepét és a szabalyozasi eszkoztarat. Erre az id6szakra tehetd a szlk
keresztmetszetek részletesebb elemzésének megjelenése, a zsufoltsdg kdzgazdasagi
kezelésének irodalma, a torlédasi dijazasi modellek — a kdzbeszédben ma dugddijként,
behajtasi dijként emlegetett eszkdz — megjelenését megalapozé koncepciok.

Az idészakban a jéléti dllamokban jellemz&en egyre jobban tulterhel6dd kozlekedési
infrastruktira okozta problémak kezelésének masik eleme a fejlesztés, igy ennek a
témakornek a markans megjelenése is jellemz6 volt, a finanszirozdsra, a hozzaférés
szabdlyozasara szant kiilonb6zé optimalis drazasi modellek igyekeztek tAmogatni ezeket a
kozpolitikai célokat. A fejlesztések kapcsan tobbek kozott az egyre jobban kibontakozé
koltség-haszon elemzési gyakorlat teremtett névekvd igényt az utazasi id6 értékének
meghatdrozasat célzé vizsgalatokra, hiszen egy-egy beruhdzas kozosségi hasznai kdzott
jellemzéen a széles tomegeket érinté idémegtakaritas jelenti a legfontosabb tételt, igy
ennek a témakdrnek a részletesebb feltarasa is egyre lényegesebbé valt.

Szintén az id&szak fejlédd irodalmanak fontos eleme Button 06sszefoglaldsdban a
kozlekedési modellezés, azon belil is a keresleti modellek fejlédése. A korabbi elemzési

gyakorlatot a hozzaférhet6 adatok kore és a szamitasi kapacitasok limitélt szintje egyarant
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korlatozta, a fokozatosan javuloé lehetéségekkel pedig egyre Osszetettebb modellek
szllettek a kozlekedési projektek tervezése kapcsan. Az aggregdlt modellek utdn
megjelentek a haztartasi, egyéni adatok alapjan, tehat mikroszinten definidlt viselkedésbdl
kiindulé vizsgalatok, ahol altaldban mar nem az eszkoztar, hanem az adatforrasok jelentik
inkdbb a korlatokat. Ezzel parhuzamosan a dinamikusan fejl6dé kisérleti kozgazdasagtan
eredményei is elkezdtek atszivarogni a kdzlekedéssel foglalkozé vizsgalatokba, a feltart és a
kinyilvanitott preferencidra épiilé6 modellek, a kiilénb6z6 specidlis adatgyujtésen alapuld
inputok is egyre inkabb beépultek.

Az attekintés végén Button megfogalmazza azt a varakozasat, hogy a témahoz kapcsol6dé
kutatdsoknak a koOvetkezé id6szakban tobbet kellene foglalkoznia a kindlati oldal
részletesebb megismerésével, a logisztikai ellatasi lancokkal. Ennek megfeleléen a magyar
vasuti piac kinalati oldali min&ségi jellemzdinek részletesebb megismerése részben ebben
az irdnyban is hozhat Uj eredményeket.

Neil Paulley és szerzétarsai 2006-ban publikaltak egy kdz6s kutatas eredményeit, amelyben
a viteldijak, a szolgaltatds min6sége, a jovedelem és a gépjarmu-tulajdonlas kozlekedési
keresletre gyakorolt hatasat vizsgaltak (Paulley és mtsai., 2006). A munka célja egy 1980-ban
publikalt, nagy hatasu médszertani konyv (Webster, F.V., Bly, 1980) tovabbi tesztje volt tobb
adatforrasra épitve, amiket jérészt kordbbi kutatasokbodl gy(jtottek Ossze a szerzdk. Az
adatok jorészt helyi és elévarosi kozlekedésre vonatkoznak, tehat révidebb tava utazdsokra
fékuszalnak, mint az altalam vizsgalt forgalmak.

Az arak kapcsan a rugalmassagokra vonatkozé eredményeket mutatja be az 5. abra: itt
alapvetéen egy 2004-es felvétel adatai lathatéak kiilonbozd terlileteken, kozlekedési médok
és idétavok szerint. A z6ld sdvok mutatjak a minimalis és maximalis értékek altal definialt
tartomanyt, ezeken szerepelnek az atlagos értékek. Megkiilonboztetve lathatdak a korabbi,
1980-as adatok, szembet(ind, hogy meglehetésen nagy a széras a kilonb6zé6 mért
rugalmassagok kozott, ugyanakkor a 24 évet atfogd idétav ellenére az azonos témaju

mérések eredményei sokszor egymashoz kozeliek.
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5. abra: Keresleti arrugalmassagra vonatkozé6 eredmények 6sszefoglalasa

Public transport UK&outside SR_
Public transport UK SR_

Public transport outside UK SR_
Bus UK&outside SR |

Bus UK SR |

Bus outside UK SR |

Metro UK&outside SR_

Metro UK SR |

Metro outside UK SR_

Suburban rail UK&outside SR |
Suburban rail UK SR_

Suburban rail outside UK SR_
Bus UK MR |

Bus UK LR |

Metro UK LR |

Bus London SR_

Bus outside London SR_
Suburban rail SE England SR |
Suburban rail outside SE England SR_

v

. 2004 study

. 1980 study

I

— SR: Short run
Bus UK P SR — MR: Medium run
| LR: Long run
Bus UK OP SR_ P- Poak
Metro UK P SR OP: Off-peak

Metro UK OP SR |
Suburban rail UK P SR
Suburban rail UK OP SR

qli

l

I I I I I I I I
0.00 -020 -040 -060 -080 -1.00 -120 -140 -1.60

Forras: (Paulley és mtsai., 2006)

A mindségi tényezbkre vonatkozé elemzések kapcsan nagyobb szamban éllnak
rendelkezésre kinyilvanitott preferencia modellekbdl szarmazé eredmények. A tényezdk
értékelését a jarmdvon toltott id6 értékelése aranyaban fejezik ki a kutatasok, igy ezeket a
tényezbket gyljtotték Ossze a szerzék, az eredményeket az 5. tdblazat tartalmazza. Az
adatok egy része keresleti rugalmassagként szerepel, ahol kéltségként voltak kifejezheték a
mindségi tényezdk. Az alacsonypadlés buszok esetében a hagyomanyos buszokhoz képest
vett haszon aranya szerepel, mig a vasuti jarm(icserénél a légkondicionalt jarmu esetében a
viteldij aranydban mutattdk ki a hasznossagot. Az eredmények vegyesek, lathatd, hogy az

aranyok tekintetében meglehetésen valtozatos, szubjektiv kép tapasztalhato aszerint, hogy
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egy-egy kényelmi tényezét hogyan értékelnek a megkérdezettek. Természetesen a
kinyilvanitott preferencia modellek sajatossagai miatt empirikus modszertani eltérések is

megjelenhetnek, azokra csak intuitiv feltételezések tehetdk az eredmények alapjan.

5.Tablazat: Szolgaltatas mindségét leir6 tényezok értékelésének osszehasonlitasa

Min. Max. n Mutato

Megkozelités és tavozas (gyaloglas) 14x 2,0x 183  perc/ percjarmivon

Megkozelités és tavozas (mindenmod)  1,3x - 2,1x 53 perc / perc jarm{ivon

Vérakozas (busz), révid tav -0,38 27 rugalmassag
Varakozas (busz), hosszu tav - 0,66 27 rugalmassag
Vérakozas (vasut) -0,75 3 rugalmassag
Jarmuvon toltott id6 (altalanos) -04 -06 3 rugalmassag
Jarmd{von toltott id6 (vasuti) -04 -09 5 rugalmassag

Integralt koltség (dij, gyaloglas, id6)

Busz -04 -17 na rugalmassag
London metré -04 -185 na rugalmassag
Vasut -06 -20 na rugalmassag
Alacsonypadlds busz értékelése 5p 14p  na. hasznossag (£0.1)
Vasuti jarmUcsere értékelése 001 002 na. perc/percjarmivon
Vasut jarmucsere (Iégkondicionalt) 0,025 n.a. viteldij aranyaban
Atszallas 21 37 16  perc/ percjarmiivon

Forras: Sajat tablazat (Paulley és mtsai., 2006) alapjan

Pulley és szerzdtarsai vizsgaltdk a kozlekedési médok kdzotti kereszt-arrugalmassagokat is.
A tavolsagi forgalomra vonatkozé eredményeket foglalja 6ssze a 6. tablazat, melyben jél
lathato, hogy a helyettesités minden relacidban, az id6 és a koltség tekintetében egyarant
jelen van. A vasut esetében az auté irdnyaba - kozpolitikai célok szempontjabol aggaszté

modon - erds aszimmetria mutatkozik, tehat sokkal konnyebben, nagyobb aranyban
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valtanak az utazék autorél kozosségi kozlekedésre, mint vissza. Ennek az elsé latasra pozitiv
adatnak azonba oka lehet a vizsgdlat id6étdavja, az eszkozellatottsdg. Ha a vasutat autoval
nem rendelkezdk hasznaljak elsésorban, szamukra rovid tdvon a valtads nem opcioé. Az autds
kozlekedb6k szdmara azonban barmikor kdnnyen megoldhaté a valtas, ha sziikség van ra.
Elsére amiatt is meglepd lehet ez az eredmény, hiszen az autézas kodzismert, és a tobbi
adatban is megjelend ,ragaddssaga” miatt sokkal inkdbb az autérdl vald visszavaltas
esetében varnank a legnagyobb rugalmatlansagot. Magyarorszagon példaul a kozpolitikai
vitdkban eléggé tartja magat az a premissza, hogy az autds kozlekeddk nehezen viéltanak
kdzosségi médokra.

Tovabbi érdekesség, hogy a vasut és az autdbusz kozotti rugalmassagok alacsonyabbak a
buszrél vasutra valtas irdnyaba, mintha a két tomegkozlekedési méd kiilon kaszt lenne. Ez
az eredmény a szubjektiv tényezék kordbban emlitett jelentéségére is felhivhatja a
figyelmet, de vélhet6en ebben a helyettesités megvaldsithatésdganak van szerepe, hiszen
a vasuti és autébuszos szolgaltatasok tipikusan nem fedik teljesen egymast (sok régidéban
egyaltaldn nincsen parhuzamos vasuti és autébuszos kinélat). Az 6sszefoglalé tanulmanybdl

ilyen részletek nem fejthetdk vissza.

6.Tablazat: Kereszt-arrugalmassagok a tavolsagi forgalomban

Auté hasznalat Vasut hasznalat Autébusz hasznalat
Auté idé - 0,33 0,60
Auto koltség - 0,25 0,34
Vasut id6 0,057 - 0,20
Vasut koltség 0,066 - 0,32
Autébusz idé 0,054 0,17 -
Autodbusz koltség 0,014 0,17 -

Forras: Sajat tablazat (Paulley és mtsai., 2006) alapjan

A gépjarmditulajdonlds és a jovedelem kozlekedési keresletre vonatkozd hatésaval
kapcsolatos Ujabb eredmények kozott altaldnos trendként figyelheté meg a negativ
jovedelemrugalmassag, illetve a gépjarmlvek szamdanak szintén negativ hatasa.

Természetesen a kettd 0sszefligg, hiszen az elébbi tényezé erésen hat a masodikra is. Itt
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azonban egy rendkivil 6sszetett problémardél van sz6, ami korszakonként és a gépjarmuivek
allomanydnak novekedésével, illetve a fizikai terllet hozzaférhetéségének telitédésével
visszdjara is fordulhat. Alapvet&en logikus feltételezés abbdl kiindulni, hogy a jovedelem
novekedésével a gépjarmdlvel nem rendelkezd csalddok, egyének is autdt vasarolnak, és
ezzel egyre inkdbb tavoznak a témegkozeledési piacokrél. Ugyanakkor minél tobben jarjak
végig ezt az utat, anndl nagyobb lesz a zsufoltsdg, és egy-egy esetben - tipikusan ilyen
szituacié all fenn pl. az elévarosi, nagyvérosi kdzlekedésben - a kotott palyas kozdsségi
kozlekedés lesz kedvezdbb az egyéni gépjarmiihoz képest. Tehat a gazdasagi fejlédés révén
a kozterileti infrastruktura haszndlata — kiilonosen ott, ahol nincs a hozzaférés megfeleléen
bedrazva — egyre inkdbb a kozlegeld tragédidja szituacio jeleit kezdi magan viselni, igy
visszahaté iranyu valtozas indulhat el, Gjra a kdzosségi kozlekedési formak erésodésével.
Mindez aggregalt adatokon kiléndsen nehezen mérhetd, hiszen az adott esetben ellenkezé
iranyu folyamatok egyidejlileg torténnek, minden régidban lesznek olyan szereplék, akik
belépnek az egyéni kozlekedés piacara, amig egyidejileg masok - akar
gépjarmutulajdonukat fenntartva - éppen visszalépnek a kozosségi kozlekedés
hasznalatéra.

Fontos megjegyezni tovabba, hogy ezek a valasztasok nem univerzalisak, a felhasznalék
egyre nagyobb része keveri a kiilonb6zé moddokat, és nap mint nap, uticél és egyéb
kordlmények alapjan dont arrél, hogyan kozlekedik. (Kilondsen a varosi kozlekedésben
jellemz6 ez a fajta rugalmassag.) Ezt foglalja logikus keretbe MaaS koncepcio, az erre épitd
megkdzelités egyre fontosabb szerephez jut a varosi mobilitasrél sz6l6 gondolkodasban:
amely altalanos, multimodalis felhasznaléként tekinti az utazékat, akik naprél napra, utrdl
Utra hozzdk meg a médvalasztasi dontéseiket. Ezek a fejlemények az utébbi évtizedben
jelentdsen erésodtek, a kordbbi logikak szerinti mérések, vizsgalatok kdzott ezek hatasait
még nem taldljuk meg, igy Paulley és szerz6tarsai 6sszefoglalé kdzleményében sem jelenik
meg ez a koncepcié markansan.

Gines de Rus 1990-es mérésében (de Rus, 1990) a kozdsségi kozlekedési szolgaltatasok iranti
kereslet rugalmassdagait vizsgalja Spanyolorszag teriiletén. A kiindulé adatok a kdzlekedési
rendszerek értékesitési adatai, a legnagyobb varosok — Madrid és Barcelona — adatai nem
szerepeltek az adatbazisban, mivel ezek rendkivil 6sszetett kdzlekedési rendszerrel és a
hozza kapcsolédd bonyolult, a modellben nehezen leképezhetd dijrendszerrel rendelkeztek

mar ebben az id6ben is. Az alapmodellben az egyszerl jeggyel valé utazdsok havi
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darabszdma szerepelt fliggé valtozdként, a magyarazé valtozék pedig az egy utazasra sz6lo
jegy ara, a tobb utazasra sz616 jegy dra, az adott havi jarmd-km teljesitmény, egy idétrend,
és két dummy valtozo (a hénapokra, illetve a nagyobb rendszerledlladsokra vonatkozoéan). Az
adatbazisban szerepld kozlekedési mddokra a sajatarrugalmassagi, és ahol értelmezhetd, a
keresztarrugalmassagi becsléseket végezte el de Rus. A kapott eredmények egyik
szembet(ind része, hogy a sajatarrugalmassagnal jéval magasabb (akdr 6tszoros) értékek
adoddtak a szolgdltatasi szinvonalra vonatkozd rugalmassagok esetében. Ebben az esetben
a szolgaltatasi szinvonal a kindlat mennyiségi részét irja le, azaz a jarmikm-ben mért
futasteljesitményt. Ugyanakkor az oksdgi viszonyok nem kell6 mértékben tisztazottak,
hiszen a magasabb teljesitmény oka egy exogén mdédon adédd magas keresleti szint is
lehet, ebben az esetben tehat éppen nem a nagyobb gyakorisagu szolgaltatas hatasa a
magasabb kereslet, hanem a magasabb kereslet miatt valésul meg nagyobb kinalat
(nagyobb jarmifutas).
Wardman 2006-ban a kereslet alakulasat és az arra haté tényez6k hatasat vizsgalta meg
(Wardman, 2006). Kiindulasként a korszakban az Egyesiilt Kiralysagban jellemzéen hasznalt
elérejelzési moédszert mutatja be, amely a British Railways altal 1989-ben kiadott
kézikdnyvben szerepel (Passenger Demand Forecasting Handbook, PDFH). Eza mddszertan
a kereslet valtozasait kizarélag a GDP novekedésbdl vezeti le. Mig 1970-1990 kozott,
alapvetéen valtozatlan vasuti halézat mellett ez a modell megfelelt az elérejelzésre, a
kovetkez6 idészakban mar nem mukodott. Wardman szerint ezt elsésorban olyan kiilsé
faktorok okoztak, amelyek miatt Osszességében a kereslet jéval dinamikusabban
novekedett, mint kordbban:

— a GDP a korabbi id6szakoknal jéval nagyobb litemben nétt

— akozuti féuthaldzat mérete nem ndvekedett tovabb

— agépjarmu-tulajdonlas koltségei jelentésen megndttek
Mindez egyutt olyan erds hatast gyakorolt, ami a kordbbi modellt alkalmatlanna tette, a
valés novekedési adatok tobbszorosei voltak a kordbbi elérejelzésekben szerepld
eredmények értékeinek.
Emiatt Wardman egy kiterjesztett modellel vizsgalta meg, hogy milyen megkdzelités
adhatott volna pontosabb eldérejelzést. A modell egy olyan gravitacids alapu modell, ami
tartalmazza populacié és GDP adatokon tul a gépjarmu-tulajdonlast, a vasuti szolgaltatasi

szinvonal adatait (utazasi id6, gyakorisag, atszallas) is. A modell a viszonylati adatokat
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tartalmazé CAPRI adatbdzis adataibdl indult ki, erre keriltek rd a kiegészité magyardzé
valtozék. A kiegészitett modellben viszont a nagy szamu hattérvaltozé miatt megjelent a
kollinearitas problémdja, a hattérvaltozok kozott erbés korrelacié volt megfigyelhetd. A
mérés eredményei alapvetben igazoltak a kihagyott valtozék okozta torzitdsra vonatkozé
hipotézist, azonban a mérési modell nem tekinthet6é idealisnak, hiszen sok tovabbi
problémat is felvetett.

Andrés Lopez-Pita és Francesc Robusté 2005-ban vizsgdlta meg az akkor épités alatt allé
Madrid-Barcelona nagysebességi vasutvonalat abbdl a szempontbdl, hogy mekkora hatasa
lehet majd a két varos kozotti légiforgalomra (Andrés Lopez-Pita, 2005). Ezen az eurdpai
szinten is kiemelkedd utvonalon évi tobb mint 4 millié utas repiilt 2003-ban, a napi jaratok
szama ekkor meghaladta a hatvanat. A tanulmany részletesen bemutatja a |égiutvonal
fejlédését, az aktuadlis kinalatot, szolgaltatokat, kategdridkat és az atlagos arakat. A varhaté
hatasok vizsgdlatandl a szerz6k bemutatjak, hogy a Madrid—Barcelona utvonal varhatéan
éppen az érzékeny tartomanyba esik az atvaltas szempontjabdl.

Az el6rejelzésben az egyéni preferencidk meghatdrozésa ar-idé modellben torténik, ahol az
egyéni optimalizacié ugy képezédik le, hogy az egyén értékeli a sajat idejét, ennek
fuggvényében pedig bizonyos felarért cserébe révidebb menetidejii megoldast vesz
igénybe, és ezzel a sajat szabadidejét noveli. Az id6 értékelésével meghatarozott teljes
utazasi koltség egy gravitaciés modellbe éplil be. Az elemzés eredménye szerint 63,5%-0s
varhatoé részesedés allt el6, szemben az Iberia légitarsasag kordbbi elérejelzésével, ahol
52,5%-ra tették ugyanezt az értéket. Az el6rejelzéshez nem tartozik idédimenzié. Tobb, mint
10 évvel kés6bb, a 2008-ban megnyitott vasutvonal részesedése 2018-ra a mérések alapjan
mar piac 63%-4t érte el a légi kozlekedéssel szemben (Global Railway Review, 2018), ami
tobb faktor mellett leginkdbb a kedvezdbb ajtotédl ajtdig vett eljutasi idével volt
magyarazhaté (Bode és mtsai., 2018). Bar természetesen a tovabbi trendek el6re nem
allapithatéak meg, és a szerz6k nem definidltdk az id&sikot az elérejelzéshez, mégis az
eredmény feltétlenil erésitheti az ilyen tipusu gravitaciés modellek hasznalhatésaga iranti
bizalmat.

Wardman és szerzétarsai 2007-ben megjelent munkajukban szintén az el6rejelzés
problémajaval foglalkoznak, keresztmetszeti modelleket tekintenek &t (Wardman, Lythgoe
és Whelan, 2007). Alapmodellként itt is a gravitaciés modell szerepel, ahol a populacids

adatok mellett az adott vonat koltsége reprezentalja a minéséget, szolgaltatasi szinvonalat.
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A keresztmetszeti vizsgalatok kapcsan felveti azidébeli dimenzié hidnyossagait, ugyanakkor
kiemeli az ilyen modellek lehetséges elényei kdziil az aldbbiakat:

— lehetéség az dllomasokra vonatkozo keresleti el6rejelzésre (azaz nem csak egy-egy
vonal, vagy régi6 aggregalt keresletére vonatkozik a modell, hanem konkrét kiindulé
és célallomasokra)

— a megkozelités és a kiszallas, tovabbkozlekedés kapcsan vizsgalt rugalmassagok
révén lehetévé valik a vasuthaldézat hozziférhetdségének fejlesztésére iranyuld
projektek eredményességének vizsgalata

— lehetévé vélik az dllomasok kozotti verseny értékelése — az utazok6zonség varhatotol
eltéré allomasvalasztasanak 0Osszehasonlité elemzése révén értékelhetéek a
fejlesztések; a kilonbdz6 szolgaltatdsok, megoldasok egymashoz valé viszonya
feltarhat6 a varhatétdl tendenciézusan eltérd utasaramlasok segitségével

— a vasuti szolgdltatdsok mindségére adott keresleti reakcidk mérésére is jo
lehet6séget adnak a keresztmetszeti viszonylati értékesitési adatbazisok

— lehetévé teszi széles kord tarsadalmi-gazdasagi hattéradatok terileti alapon valé
0sszekapcsolasat és a keresetre valo esetleges hatdsok vizsgalatat

— dltaldban becsulhetévé teszi olyan tényezdk hatdsat, melyek terileti alapon

valtoznak, id6ben stabilabbnak mondhatdak

Vizsgalatom szempontjabdl ez utébbi harom szempont kiilondsen figyelemre mélto, hiszen
hasonld becslés elvégzésére torekszem a magyarorszdgi adatok bazisan. Relevans a
mindséggel kapcsolatos elemzés témaja, de a terlleti alapon tesztelheté hattéradatok
vizsgalata is felmeril a megfeleld terileti statisztikdkkal valé 6sszekapcsolhatdésag miatt. Itt
ugyanakkor erds korlatot jelent az el6z8, 2006-os Wardman tanulmanyban mar felmerult
kollinearitasi probléma, tehat egy-egy erésebben hatd tényezd kivalasztasa és
szerepeltetése indokolt lehet, de tul sok, egymassal egyitt mozgd magyarazd valtozé
egylttes alkalmazasa tobb problémat is okozhat.

A megkozelitési adatok teruleti finomitasra épulé modellel vizsgdlhatdak kozelebbrol.
Wardman példajaban egy-egy allomas vonzaskorzetét bontja kisebb zénakra, igy lehetévé
valik a kozelités koltségeinek (kozlekedés, informacidkeresés, bizonytalansag, helyi

jaratokkal kapcsolatos koltségek, vagy éppen parkolds stb.) mérése, igy akar egy-egy
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allomdas elérhetdéségének javitdsaval kapcsolatos beavatkozasi tervek el6zetes
hatdsvizsgalata is megvalosithato lehet.

Mas megkozelitésben ezt a problémat az allomdasok kozotti valasztassal is lehet vizsgalni.
Ekkor leginkdbb azok a teruletek lesznek izgalmasak, amelyek hatarteriiletnek szamitanak
két, vagy tobb allomas szempontjabdl, illetve [ényeges kérdés az ilyen indifferens zénak mas
helyektdl valo eltérése. Abban az esetben, ha két allomas vonzaskorzetének valds hatarai a
prediktalttdl eltérnek, akkor — minden Iényeges megkdzelitési koltség figyelembevétele
mellett — feltételezhetd, hogy az allomasok szolgaltatasai, vagy egyéb jellemzéi kdzott
figyelhetd meg olyan tulajdonsag, ami ezt az eltérést okozza. Ennek a logikai szituaciénak a
terlleti sematikus rajzat mutatja be a 6. dbra, ahol a kiindulé pont és j végpont kozott az i
allomas lenne a révidebb, gyorsabb ut, de a valds lehetéségek kdzott — amennyiben egyéb
tulajdonsagai ezt indokoljak — k dllomas valasztdsa is redlis opcio lehet, hiszen nem jelent
tulzott kitérét vagy idéveszteséget. llyen tipusu helyzetek azonositasa esetén indokolt lehet
a két allomas és azok eltérésének vizsgdlata, hiszen igy tarhatdak fel a keresletet

meghatdarozé szubjektiv tényezék, hatasok.

6. abra: A verseng6 allomasok kozotti utvalasztas sémaja
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Forras: (Wardman, Lythgoe és Whelan, 2007)
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2.3 Moadvalasztasra fokuszalo modellek

A kozlekedési modok kozotti valasztas az egyik nagy szeletét adja a kozeledési
szolgdltatasok iranti keresleti irodalomnak. Vizsgalatom szempontjabol elsésorban a
tényez6k kozotti valasztas szempontjai, a helyettesités, és a min6ség kérdéseinek
megfoghatdsaga miatt van jelentésége ennek a teriletnek, mivel a mdédvalasztashoz
sziikséges egyedi adatok hijan ezek a modszerek egyébként nem veheték kozvetlenil at
viszonylati adatokra épil6 elemzéshez.

Daniel McFadden a varosi kozlekedés iranti keresletre fékuszal 1974-es tanulmanyaban
(McFadden, 1974), ahol egyéni kozlekedési preferencidkbol épiti fel a keresletet. Ahogy a 7.
abran lathatd, a moddvalasztasi dontést szekvencidlis megkozelitésben targyalja, ahol
el8szor az egyéni és a kdzosségi forma kozotti valasztas torténik meg, és az utdbbi valasztasa

esetén szerepel a busz és a vasut, mint tovabbi alternativa.

7. abra: Médvalasztasi dontés folyamata

4 rail

2 transit
T auto

0

Forras: (McFadden, 1974)

Ahern és Tapley 2008-ban egy kérddives felmérésre alapozott elemzést végzett el (Ahern és
Tapley, 2008), ahol a vasuti és a kozuti kozosségi kozlekedésre vonatkozé preferencidkat

mérték fel egy modellhez. A kérdbivet két utvonalon vették fel (Dublin-Sligo, Dublin-
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Galway), és két kulonallé szakaszban elemezték, de volt feltart preferencia felmérésére
szolgalo rész is. A kérddiv kinyilvanitott preferencia médszertant alkalmazé szakaszan két
tipusu kérddivet is hasznaltak, az egyik verzidban rangsorolds, a masikban kinyilvanitott
valasztas volt a feladat, az utébbi egyszerilbb, az el6bbi béségesebb adatforrast adott,
ezeket 20 fés pilotokon tesztelték. A teljes felvétel kevesebb, mint 200 valaszadot ért el.

A vizsgalatban alkalmazott magyarazé valtozok a koltség, uthossz, megbizhatésag (késés
perc), jarmvon kivul toltott id6, hozzaférési koltség, modvalasztas voltak. Ez a kérddiv jo
példa arra, hogy a nem aggregalt megkozelités kis adatmennyiséggel, kis elemszam esetén
is kivitelezhetd, és mar értékelheté adatokat eredményezhet. Ugyanakkor természetesen a
volumen miatt rendkiviil korlatozott tobb dimenzidban is: nehéz altalanositani terlletileg
az eredményeket, és konnyu olyan kritikus pontokat taldlni, ahol mar nem all erés labakon a
kutatas.

Ashiabor és szerz6tarsai egy 2007-ben publikdlt tanulmanyban sok szempontbdl egyedi
kutatasi projekt eredményét ismertetik (Ashiabor, Baik és Trani, 2007). Az amerikai, nemzeti
szintl tavolsagi kozlekedési adatfelvétel egyedi értékét tobbek kozt az is adja, hogy ez a
lépték viszonylag ritkdn jelenik meg az irodalomban. A kozlekedési kereslet vizsgalata,
elérejelzése igen gyakran kutatott kozpolitikai kérdés, de altaldban allami szinten valdsul
meg. Itt a megrendeld az amerikai Urkatatasi hivatal, a NASA volt: egy kilonleges, ma is
futurisztikusnak haté projekt keretében kis méreti légijarmivekre alapozott kozlekedési
rendszer vizidjat vizsgdltdk meg kozelebbrél, mely egy legaldbb 50 éve létezd, kissé
utépisztikus koncepcid, realitdsa ma sem igazan nyilvanvalé (NASA, 2001).

A nemzeti szint( keresleti becslés feladatdhoz j6 alapot jelentettek a mar emlitett tagallami
szint(, rendszeresen elvégzett vizsgalatok adatai. Az 1976-t6l a National Travel Survey
rendszer keretében készilt felvételek, tobb verzidban, egészen 1990-ig készliltek, 0sszesen
négy adatfelvétel, 2-4000 rekordot tartalmazé adatbazisok. Emellett az 1995-t6l az American
Travel Survey keretében Uj rendszerben készilt adatbazist hasznaltak fel, mely mar egy jéval
kiterjedtebb, mintegy 400.000 adatsorbdl all6 forras.

A modellezéshez épitett adatbazis logikai kereteit a 8. dbra mutatja be, a folyamat a teljes
modell felépitéséhez négy alapvetd Iépésben valdsult meg. Elséként viszonylag szdk
foldrajzi terlleti egységeket definialtak, az 6tven tagallamban megtalalhat6 akkor 6sszesen
3091 megye jelentette az alapegységet. Minden alapegységben elGallitottak az utazasi

igényeket leir6 adatsort (trip generation). Ezutan uticélokat rendeltek az igényekhez, amivel
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kiinduldpont-célpont parokat allitottak fel a megyék k6zott, igy a generdlt utakat elosztottak
teruletileg (trip distribution). A harmadik logikai Iépésben jelent meg a mddvalasztas, ahol
egy-egy Uthoz hozzarendelték az ahhoz igénybe vett kdzlekedési médot (mode choice). Az

igy létrejott égikozlekedési igényt rendelték negyedik |épésben a megyéken beliil konkrét

repliléterekhez (assignment — airport choice).

8. abra: Az amerikai tavolsagi piacra késziilt modell logikai kerete
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Forras: (Ashiabor, Baik és Trani, 2007)
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Az Osszetettebb felépitési modellekre jelent jé példat Outwater és szerz6tarsai 2010-es
mérése, ahol a kaliforniai nagysebesség vasut lehetdségeit vizsgaltak a tervezést elésegitd
bizottsag szdmara (Outwater és mtsai., 2010). A komplex modellben megkullonboztetik a
varosi és a varosok kozotti forgalomra torténd modellalkotas logikdjat. Ahogy a 9. abran
lathato, a varosi modellnél elészor az utazdsokat generadljdk le a modellhez, majd ezeket
osztjak el, és a létrejott utazdsokat valasztjak szét kozlekedési médok szerint. A tavolsagi
modelleknél ezzel szemben az utazasi gyakorisag a kiindulé adat, melyet uticél-valasztas

kovet, a harmadik logikai [épés itt is a modvalasztas.

9. abra: Integralt modellezési koncepcié a nagysebességii vasuiti elérejelzésben
Urban Models Interregional Models

Trip Generation

Trip Frequency

Destination Choice

Trip Distribution

Mode Choice Mode Choice

v

Travel Times ; . Travel Times
Trip Assignment

Forras: (Outwater és mtsai., 2010)

Az igy létrehozott modell atfogé logikai keretét foglalja 6ssze a 10. abra, ahol jol lathaté
annak komplexitasa. Ez az elemzési keret elsére taldn tulzottan bonyolultnak tinhet, de a
mai, 0sszetett kozlekedési lancokban valé fogyasztéi dontéshozatal leirdsa valdjaban nem
oldhaté meg egyszer(ibben, hiszen az egymasra épiilé, tobblépcsés szekvencidk ennél joval

Osszetettebb helyzeteket is |étrehozhatnak.
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10. dbra: Modellezési keret a kaliforniai nagysebességi vasuti elérejelzésben
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Forras: (Outwater és mtsai., 2010)

A mai informatikai hattér és a hozzaférhet6 adatok korének rohamos novekedése mellett
tehat jelentdsen kitdgultak a modellezés és el6rejelzés lehetéségei. Ugyanakkor egy-egy
probléma vizsgalata, egy-egy kutatasi kérdés esetében a komplex eszk6zdk azt a kockazatot
is hordozhatjdk, hogy még nehezebb megtartani a fékuszt, a nem egységes forrasu adatok
és egyéb potencialis torzitasok miatt a kiilonb6z6 bizonytalansagok 6sszeadédhatnak, és a
komplex modell paradox médon még torzitottabb eredményt is adhat, mint egy hidnyos,
de egyszeribb vizsgalat.

Adler és szerz6tarsai 2010-ben Eurdpdra fékuszalva vizsgaltdk a nagysebességl vasuti
halézat hatasait a vasut és a légi kdzlekedés versenyére fokuszalva (Adler, Pels és Nash,
2010). Megkozelitésiikben leegyszer(sitve, de komplett modellt alkotva szimuldltak a
nagysebességl vasuti és légikozlekedési haldzatokat és piacokat. Dontési valtozdként
szerepeltek a desztinacio-parokra adott arak, kapacitas és a jaratok gyakorisdga. A kinalati

koltségfiiggvények az ipardgi sajatossagokat tukrozik, a |égikozlekedésben
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megkulonboztetik a szabadabban, nagyobb jatéktérrel rendelkezd, de magasabb
koltségszinttel operdlé hagyomanyos és a fapados légitarsasagokat. A vasuti
koltségfliggvény a modell jellegzetességeinek megfeleléen csak nagysebességl
szolgaltatot vesz figyelembe.

A halézat modellezésében keresleti zonakat definialtak, melyre rdillesztve meghataroztak az
egyszerUsitett 1égi és vasuti haldzatot. A repiilésnél a valds adatokra épitve nemzetkozi
kijaratként Parizs, London és Frankfurt adédott, mely repterek kiegésziiltek harom regionalis
hub reptérrel: Praga, Budapest, Varso, illetve kilon fapados hubként London és Berlin. A
vasuti halézat, ahogy a 11. dbran lathato, a 2010-ben aktualis, 2020-ra vonatkozé tervekbdl

indul ki, ahol csak a tervezetett lengyel szakaszok szerepelnek a keleti régidban.

11. dbra: Az eurdpai nagysebességii TEN vasuti halozat 2020-ra tervezett allapota
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Forras: (Adler, Pels és Nash, 2010)

A modell integrélta az 6sszes 2010-ben ismert fejlesztési tervet az aktualis Utemezés alapjan
vett varhaté tizembehelyezési idépontok szerint. A piacszerkezeti és drazasi szimulacional a
jatékelméleti megkozelités miatt viszonylag Osszetett atalakuldsi folyamatok is

leképezddtek a futtatasok eredményeiben. Az infrastruktura és a hasznalat drazasi modellje,
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a ketté kapcsolata és a kornyezeti koltségek darakba valé beépiilése is megjelent
paraméterként a modellben.
A végil kovetkezd tovabbi két publikdcié sajatossagat az adja, hogy egy-egy feladat
megoldasahoz a meglévé mobdszertanok felhasznaldsdval egyedi, komplex eszkozok
alkalmazasat valasztottak. Mig az elsé esetben egy tervezett vasutvonal utasforgalmi
elérejelzéséhez alkalmaztak a szokasosnal komplexebb megoldast, és igy integraltdk a
folyamatba a menetrend megtervezését is, a masodik esetben pedig egy nem szokvanyos
adatforrds, a kozosségi média felliletein valé bejelentkezések felhasznalasara lathatunk
példat.
Chang és szerzétarsai Tajvan nagysebességu vasuti projektjét vizsgaltak, az el nem agazé
nagysebességl vasutvonal tervezéséhez végeztek modellezést 1998-ban (Chang, Yeh és
Shen, 2000). A vasutvonal 2007-ben nyilt meg (Smart Rail World, 2017). A modell fékuszédban
a kapacitas és a menetrend matematikai modellen alapuld tervezése allt, melyet fuzzy
logikara épulé programozassal végeztek el. A modell sokdimenziés bemeneti
paraméterekre épitve hatdrozta meg kilonb6zé referencidk szerint az optimalis
menetrendet: igy a megengedett megallasi szdm szerinti gyakorisdgot és a megallasra
kijelolt allomasokat, vagy tobblépcsds logika szerinti output-matrixokat. Ez a modszertan
kivaléan alkalmas egy komplex szolgaltatas megtervezésére, az elérejelzés, az utazasi igény
és a keresleti informacidk és geografiai adatok ebben az esetben inputként szolgalnak a
modellezéshez.
Liu és szerzbtarsai 2014-ben azt a kérdést vizsgaltak meg, hogy alkalmasak-e a gravitacios
modellek kalibralasdhoz a koz6sségi média bejelentkezések, illetve hogy milyen egyéb
mintazatok magyarazhaték meg ezen adatforrasokkal a térbeli interakciés modellezésben
(Liu és mtsai., 2014). A gravitacids alapmodellt az eredeti fizikai gravitaciés egyenletnek
megfelelé formaban alkalmaztak a becslésnél:

lj= @,

f(dy)

ahol:
I;; aziésjpontok kozotti interakcio mértéke
P, P; iésjtelepllések/teriiletek vonzoképessége

d;; iésjpontoktavolsaga

ij
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A szerzbk kérdése az volt, hogy hogyan kalibralhaté ez a modell a kdzlekedésben, milyen
sajatossagok figyelhetéek meg ezzel kapcsolatban. A vizsgéalathoz egy tébb mint félmillié
kinai utazé check-in adatait tartalmazé adatbazist hasznaltak fel, mely az 6sszes ilyen adatot
tartalmazta egy évre vonatkozoéan. Az adatok forrasa egy kdzelebbrél meg nem nevezett,
specidlisan a kinai piacra késziilt, a Foursquare alkalmazdshoz hasonlé lokacié-alapu
kdzosségi szolgaltatas volt, ahol az tigyfelek be tudnak jelentkezni egy-egy helyre, és révid
Uzenetekkel, képekkel adjak ismerdseik tudtara, épp merre jarnak, vagy mit csinalnak.

A gravitaciés modellekkel valé 6sszehasonlitds kapcsan kiinduldsként adottak voltak az
adatbdzisban minden vérosra a check-in adatok, illetve a mozgdasok egy-egy varospar kozott
(feltételezve, hogy lokacio-valtaskor egy-egy konkrét felhasznalé egymas utani check-in
adata a két telepilés kozotti mozgast jelent). Az elemzés eredményeként eléallt becslést
kozlekedési adatokkal 6sszehasonlitva meglehetésen jé kozelitést adott a moddszertan,
ahogy a 12. abran is lathato6. A tévedés valoszinlisége exponencidlisan alakul a tavolsag
fluggvényében, a szerz6k szerint kb. 1200 km-es tdvolsagnal taldlhaté egy nagyobb
intenzitdsu szakasz, ennek oka az, hogy a szomszédos kinai nagyvarosok kozotti tavolsag

jellemzéen ebbe a tartomanyba esik.

12. abra: A check-in alapi modell illeszkedése

1072 - -
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1072 -
2107
o]
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°
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—_
S
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10 0 1000 2000 3000 4000 5000
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Forras: (Liu és mtsai., 2014)
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2.4 Aggregalt keresleti modellek

Az egyéni modvalasztési irdnybol felépitett modellek mellett a masik f6 logikai kategodria az
aggregalt keresleti modelleké, melyek tipikusan gravitacios térbeli logika alapjan
épitkeznek, és aggregalt adatbazisok adatain végzik a becsléseket.

Jones és Nichols (Jones és Nichols, 1983) a tdvolsagi vasuti utazas iranti keresletet vizsgalta
az Egyesult Kirdlysdgban. Elég korai munkdnak szamit, 70-76 kozotti jegyértékesitési
adatokra épil, melyeket a British Railways rogzitett 17 Londonbdl kiindulé utvonalra.

A teljes keresleti modell:

i=20
Q= ﬁOPtﬁletBBEAf4GDPtﬁSPPtBGQ(mStJrZi:B ﬁiDii)ft

ahol:
JT; vasuti menetid6
EA, aciklikus aktivitas indexe
GDP, GDP redlérték indexe
PP, Uzemanyagar-index
S, nem-vasuti modok szolgaltatasi szintje
D;; szezondlisdummy

g hibatag

Owen és Phillips szintén a British Rail adatokon vizsgalta hasonlé kutatasi kérdésekkel

(Owen és Phillips, 1987). Ehhez az aldbbi modellt hasznaltak:
i=19

It = ﬁ0]1:ﬁ)—11szEt339xp PaT: + BsS: + BeCr + B7A: + z BiDit | &
i=8

ahol:
J:  kétallomas kozotti utak szama
G, GDP index 1980-as aron
F, 4tlagos jegyarbevétel utazasonként
T, linearis id6étrend

S, nagysebességl vasuti valtozo
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C; kozuti helyettesité dummy
A; |égihelyettesit6 dummy
D;; szezondlisdummy

g hibatag

Wardman 1994-es munkdjaban a szolgaltatasok minéségének hatdsat vizsgalta, illetve ez
alapjan adott el6rejelzést (Wardman, 1994). Az elemzés fokuszaban a minéség vasuti
keresletre gyakorolt hatdsai alltak. A felhasznalt adatok ez Egyesult Kiralysag teriletére
vonatkozd, nem londoni, varosok kozoétti tavolsagi utazasi adatok, forrasuk a korabban mar
idézett CAPRI adatdllomany, a vizsgalat az 1985-t6l 1992-ig tarté id6északot oSlelte fel. A
mindség definidlasara a British Railways &ltalanositott utazasi idé mutatéjat kovette
(generalised time approach). Ennek szamitasa, illetve a keresleti fliggvény az alabbi
formdaban szerepelt a modellben:
GT =T + a;F + a,l

V =GTP

ahol:
GT Aaltalanositott id6 (generalised time)

utazasi id6 (allomastol-allomasig)
gyakorisag (jaratsir(iséqg)

atszallasok szama

< ~ ™™ 3

kereslet

Tavolsagi vasuti modelleket vizsgaltak meg Cohen és szerzétérsai egy 1975-ben késziilt
felmérés adatai alapjan (Cohen, Erlbaum és Hartgen, 1978). A vizsgalat és el6rejelzés a New
York City—-Buffalo utvonalra késziilt, az adatbazis a kombinacidkkal 6sszesen 31 varospart
tartalmazott, min6ségi kritériumokkal:
Vasuti szolgaltatas szinvonala:

— étkezbkocsi szolgaltatas

— haldkocsi szolgaltatas

— pihendkocsi szolgaltatas

— poggyaszkocsi szolgaltatas
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— pontossag
— kocsi tipusa
Allomasi szolgaltatasok:
— mindségi dllomasi parkolas
— helyek szdma
— parkolasi dij
— parkolé-vilagitas
— allomasi bufé
— helyi kozlekedés
— belvarostdl valo tavolsag
— terminal korszerlsége
Brand és szerz6tarsai a nagysebességl vasuti el6rejelzés céljabdl végeztek kereslet-
elemzést 1992-ben az Egyesiilt Allamokra vonatkozoan, és azt vizsgaltdk, hogy milyen
hatdsai lennének egy ilyen kdzlekedési rendszer kiépitésének (Brand és mtsai., 1992). Hirom
becslési metddust alkalmaztak: az elsé kettében a teljes utvonalmennyiséget prediktaltak,
és ezutan végezték el a mod szerinti felosztast (két kilonb6zé becsléfliggvénnyel), a
harmadikban mdédok szerinti becslést végeztek, és minden kategérian belil kilon
elvégezték az eldrejelzést egy lehetséges nagysebességli vasuti haldzat hatdsara
vonatkozoéan, igy ezeknek a parcidlis részesedéseknek az 6sszegeként addédott az Uj
technoldgia részesedése.
Az alapmodell a kovetkezé volt:
Top = f (Pop, lop, LOSop)
ahol:
Ty, az 6sszes O-D kozotti utazés m kozlekedési moédon
P,p, O ésD népessége
Iop az 0 és D kozott utazék jovedelemszintje

LOS,p szolgaltatasiszint O és D kozott
Thakuriah és munkatarsai a korabban mar hivatkozott (Ashiabor és munkatarsai altal is

hasznalt) American Travel Survey 1995-ben felvett évjaratanak adataira épitették keresleti

becslésiiket (Thakuriah és mtsai., 2010). Az adatokat Utvonalakra rendezve hasznaltak, tehat
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egy-egy adatsor egy-egy kiindulé és célallomas altal definidlt utvonal szerint tartalmazta az
adatbazis elérhetd rekordjait. A gravitaciés modellt a kdvetkez6k szerint irtak fel:
E(N;;) = T;j = AiB;F(ci;) i€elje]
ahol:
T;; varhaté dramlds i és j telepiilés kozott
A;, B; aziésjzonatleiro fliggvény

F(cij) az ij telepulés kozotti terliletet leiréd paraméterek 6sszessége

Martin és Nombela a nagysebességl vasutba valé beruhdzds eredményeinek keresleti
hatdsait vizsgdlta Spanyolorszagban (Martin és Nombela, 2007). Az elemzés adatforrdsa a
2000-ben késziilt Movilia adatfelvétel, mely egy utazasi szokdsokat vizsgald kérdoives
felmérés volt. Az elemzésbe ebbdl a 100 km feletti utazdsok keriiltek be, 187 utvonal
szerepel az adatbazisban. A felhasznalt valtozdkat és meghatarozasuk médjat a 7. tablazat

foglalja Ossze.

7.Tablazat: A spanyol nagysebességii vastti modell valtozoéi

Valtozé Meghatarozas Forras
Osszes utazas ) o . . - .
] Osszes utazas (mintavétel alapu) Movilia felmérés
szama
gk s s Szolgaltatok/kozut:
Utazasi id6 Jarmuvon toltott idé g. L
viaMichelin
Koltség Egyiranyu jegy éra, 0,2€/km gépjarm(inél Szolgaltatok
o Atlagos jaratkdvetési varakozasi idd, o
Gyakorisag 903 i w Szolgaltatok
gépjarmunél 0
Tavolsag Légvonalban mért tavolsag Movilia felmérés
Jovedelem Tartomanyi GDP/f6 Statisztikai szolgalat
Hivatasforgalom Munkahelyi célu utazdsok ardnya Movilia felmérés
Népesség Tartomanyi népességi adatok Statisztikai szolgalat
L ) Az osszes kozlekedési infrastruktura IVIE (k6zgazdasagi
Eszkozallomany , . s .
mérleg szerinti értéke kutatointézet, Valencia)

Forras: Sajat tablazat (Martin és Nombela, 2007) alapjan
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Gravitacios modellt hasznaltak, amelyet az aldbbi altalanos logika szerint irtak fel:

flow;; = f(activity in i, j; social and economic charact.i,j; interaction i, j)

Ahol i és j reprezentdlja a két végpontot, az aktivitdsra vonatkozé adatok forrasa a GDP,

népesség és jovedelem. Az interakciés egyltthatét a tavolsdggal mérik. A becslési

eredményeket a 8. tablazat, a mért rugalmassagokat a 9. tablazat tartalmazza.

8.Tablazat: A spanyol nagysebességii vasuti gravitaciés modell eredményei

Viltozé Koefficiens Standard hiba
Constant 2,14408 0,988133
log_distance -1,47307 0,120261
log_pop_destination 0,393624 0,153476
log_pop_origin 0,807308 0,157858
log_Kstock_destination 0,241356 0,194177
log_Kstock_origin 0,0796245 0,191313

Forras: Sajat tablazat (Martin és Nombela, 2007) alapjan

9. Tablazat: A spanyol nagysebességii vasuti gravitaciés modell rugalmassagai

Id6-rugalmassag

Koltség-rugalmassag

Valtozo

t_plan
P t_train  t_bus t_car C_plane C_train C_bus C_car
Repil6 -0498 0,474 0,320 1,477 — 2,561 0,113 0,054 0,942
Vonat 0,000 -2,527 0,320 1,477 0,463 -0604 0,054 0942
Busz 0,090 0474 —-2936 1477 0,463 0,113 -0,491 0,942
Auté 0,090 0,474 0,320 -1,024 0,463 0,113 0,054 -0,653

Forras: Sajat tablazat (Martin és Nombela, 2007) alapjan

62



Lythgoe és szerzbtarsai 2004-es konferencia eléadasukon (Lythgoe, Wardman és Toner,
2004) elsésorban a vasuti keresleti modellek kiterjesztési lehet&ségeit vizsgaltak, az dllomas-
valasztas és a vasuti halézathoz valé hozzéférés szempontjabél. Ennek sordn az alapveté
0sszegzé modellt igy irtak fel:

Qaijp = KpaFaibpFjpFij

ahol:
Qqijp Az utazasok szama a és b kozott
PPy a€sbzbdnanépessége
F,; azbnaimegalldjahoz vald eljutds haszna
Fj, jmegallobol b zéndhoz valé eljutas haszna

i és jmegalld kozotti eljutds haszna

Dai és szerz6tarsai 2008-ban a kinai vasuti kozlekedési adatokat elemezték gravitacids
modell segitségével (Dai és Jin, 2008). A gravitacios alapmodellt az aldbbi formaban
alkalmaztak a becslésnél:

LnT;; = LnC + aLnP; + yLnP; + fLnd;;

ahol:

;j varhaté aramlas i és j telepiilés kozott
C konstans tag

P, P; iésjzdnanépessége

ij 1€sjzonatavolsaga

Debrezion, Pels és Rietvel 2009-ben a hozziférési médok allomasvalasztasra gyakorolt

hatdsait vizsgaltak holland adatokon (Debrezion, Pels és Rietveld, 2009) nested logit modell

segitségével.
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A térbeli alapmodellt a kovetkezOképpen hataroztak meg:

ahol:

GJT;;

ij

Ti; = Ai0;B;D;f (GJTi;) g (GITyy|dij)exp (&)

az 0sszes O-bdl kiindulé utazas
az 0sszes D-be érkez6 utazas
az adott utvonalra vonatkozo, minéséget leird mutaté teljes idé mutaté

i és j telepuilés tdvolsaga

A GJT mutatd kalkulaciéja az alabbi képlet szerint torténik, mely definidlja uUtvonalra

vonatkozd, mindséget leird valtozoét, ltalanositott idé mutatot (Generalised Journey Time):

ahol:

ij

IT;;

T

NT;;

1

jaratok gyakorisaga
jarmuvon toltott id6
atszallashoz szlikséges id6

atszallasok szama

Ezt a mutatét a Holland Vasutak (Nederlandse Spoorwegen) kalkulalja és hasznélja egy-egy

utvonal szolgaltatasi szinvonaldnak mérésére, szerkezete gyakorlatilag megegyezik a British

Rail altal hasznalt hasonld eszkozzel (Wardman, 1994).

Clewlow, Sussman és Balakrishnan 2014-ben megjelent munkdjukban az eurdpai

|égikozlekedésben vizsgaltak a nagysebességi vasutak és a fapados légitarsasagok hatdsait

(Clewlow, Sussman és Balakrishnan, 2014). A szerz6k a mérési modszertanok kapcsan atfogé

hatasként mutatjak be a nem aggregalt médvalasztasi modellek terjedését a kdzlekedési

kereslet-elérejelzésben, ugyanakkor felhivjak a figyelmet arra, hogy ezzel egyidejlleg -

kilonosen a tavolsagi piacok elemzésénél - tovabbra is jelen vannak a regresszi6-alapu

aggregalt adatokra épité modszerek is.
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A légikozlekedés vizsgalata esetében tipikusnak mondhaté az alabbi sztenderd modell:

In(D) = By + B1In(GDP) + B,In(Yield) + B3X + ¢

ahol
D azadott Utvonalra vonatkozé becsllt forgalom
GDP a két célpontra vonatkozé GDP, vagy mas gazdasagi fejlettséget
reprezentald adat valamilyen kombinacioja
Yield azutvonalon jellemzd atlagos viteldij
X akeresletre haté tovabbi magyarazé valtozok 6sszessége

¢ hibatag

Az alapadatokat gyakran egészitik ki tovabbi lokalis informacidk — igy pl. néps(riség, az
adott reptér hub statusza, fapados tarsasagok jelenléte. A méréshez 35 repiilétér, 90
desztindcio-par adatait tartalmazd adatbdzist allitottak 6ssze, mely 1995 és 2009 kozotti
évekre vonatkozé informacidkat tartalmazott. A modell kulcsvaltozéit a 10. tadblazat mutatja
be.

10. Tablazat: Az eurdpai légikozlekedésre alkalmazott modell valtozéi

Viéltozo Meghatdrozas Forras
Kereslet (Iégi) Eves utasszam Eurostat
Viteldijak Replil6gép lizemanyagar Nemzetkdzi Energia Ugyndkség
Egyirdnyu jegy ara, 0,2€/km
Koltség Eurostat
gépjarmunél
Népesség F6 Eurostat
Néps(rlség Népesség/km? Eurostat
Vasuti verseny Konkurens vasuti eljutasi idé Vasuti szolgaltatok
Hub statusz Binaris valtozé Replilétéri publikaciok
Fapados jelenlét Binaris valtozé Replilétéri publikaciok

Forras: Sajat tablazat (Clewlow, Sussman és Balakrishnan, 2014) alapjan
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A sztenderd modell alapjan a becsléfliggvényt ebben a formaban hasznaltak:

In(OD Demand;;) = By + B1In(Rail;;) + BoIn(X;) + w; + &

ahol

X;; az alabbi magyarazé valtozékat tartalmazza: GDP, népesség, népslirlség,

ij
Uzemanyagar (mint légikdzlekedési ar proxy)

t idétényezé (év)

A nagysebességi vasut hatasat két médon vizsgaltak meg. Az elsé modszernél a jarmdvon
toltott idé (menetid6) szerepelt magyarazé valtozéként, ennek eredményei lathatdk a

11. tablazatban.

11. Tablazat: A vasut versenyhatasanak becslése jarmiivon toltott ido alapjan

Valtozo (1) (2) (3) (4)
In(GDP) 0,297 2,280 3,548 5,192
(0,714) (0,872) (1,273) (1,696)
In(izemanyagar) -1,863 -2,360 -2,304
(0,476) (0,714) (0,906)
Intnépesséa) 1,961 1,818
(0,997) (1,1269
In(néps(iriiség) - 0427 ~0376
(0,549) (0,603)
In(vasut eljutas) 4734
(0,834)
8,066 -5,471 -41,774 -82,329
Konstans
(7,389) (8,111) (19,187) (24,589)

Forras: Sajat tablazat (Clewlow, Sussman és Balakrishnan, 2014) alapjan
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A masodik médszer szerint készlilt becslésnél a vasut jelenléte szerepel dummy valtozoként
(igy a vasuti utazas sebessége mar nem szamit bele a modellbe), ahogy a 12. tablazatban

lathato.

12. Tablazat: A vasat versenyhatasanak becslése a vasiit jelenléte alapjan

Valtozo OLS RE
In(GDP) 0,215 (0,166) 0,064 (0,284)
In(lizemanyagar) - 0,203 (0,032) -0,201 (0,093)
In(népesséq) 0,639 (0,090) 0,724 (0,254)
In(népsiriség) 0,207 (0,050) 0,253 (0,119)
Hub statusz 0,896 (0,151) 0,824 (0,429)
Nagysebesség vasut -0,488 (0,100) -0,123 (0,059)
Fapados -0,018(0,122) - 0,054 (0,058)
Konstans 2,441 (2,188) 2,170 (4,747)

Forras: Sajat tablazat (Clewlow, Sussman és Balakrishnan, 2014) alapjan

2.5 Minéség mérésére fokuszalé modellek

A mindség és a szolgaltatasi szinvonal hatasa a kozlekedési szolgaltatasok iranti keresletre
elsé ranézésre modszertanilag nehezebben megfoghaté problémat jelent, hiszen a
mindség értékelése definicids kérdéseket nyit ki, sok szubjektiv elemet is tartalmazé
témdakat hoz be az eddig megismert, jol mérhetd keresleti dimenzidk kozé (ar és
mennyiségek). A lehetséges modellek variacioi igy elvileg tdgabb térben valdsulhatnak
meg, ugyanakkor az adatforrdsok jellegzetes korldtozottsdga miatt vannak gyakran
visszatér6 elemek is. Az aldbbi attekintésben igyekeztem néhany példaval jé6 gyakorlatnak
tekinthetd Otleteket felmutatni, és néhany egyedi, sajatosabb projekttel az irodalom
szinességét is illusztralni egyben.

Rahaman és Rahaman 2009-ben publikdlta Banglades vasuti kozlekedésére vonatkozd,
mindséget vizsgald kutatdsat (Rahaman és Rahaman, 2009). A vasut Banglades életében

fontos szerepet jatszik, 20%-os részesedést képvisel a személyszéllitasban. A mérés soran
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egy vasutvonalon vettek fel adatokat (Bheramara-Khulna), a mindség és az utasok
elégedettsége kozotti kapcsolatot vizsgaltak. Az 13. tdblazat bemutatja a felmérés értékelési
szempontjait. Elsére taldn azt gondolhatjuk, hogy egy olyan fejlédé orszag, mint Banglades,
a magyarorszagi sajatossagoktdl tavol allé mindségi értékelési tablazatot haszndlhat, de a
dimenziék valéjaban itthon is alkalmazhat6, egy az egyben 4atiltethetd szempontok.’
Bizonyos elemek mutatjdk az eltérést a két kozlekedési szolgdltatasi kultura kozott (pl. a
jarmivon  valé étkeztetés keleten alapveté, Magyarorszdgbon pedig a nyugati
tendencidkkal 0Osszhangban visszaszoruléban van), tobbségik azonban adekvat
szempontot jelentitthon is. Ugyanakkor a menetrendszer(iség, a késések problémdja, illetve

a menetrendi paraméterek egyaltalan nem jelennek meg.

13. Tablazat: A mindséget vizsgalo kérdoiv értékelési szempontjai

No. Tényez6 No. Tényez6
Vi Vérakozohely berendezés V11 Utazas id6tartama
V2 Ulés allapota V12 Forgalmi utastajékoztatas
V3 Ulések kdzotti hely nagysaga V13 Vérakozasi kdrnyezet
V4 Kozlekedbhely tdgassaga a V14 Jegyvaltas idéigénye
jarmdvon
V5 Csomagtarté jellege és kapacitasa V15 Informaciok elérhetdsége
V6 Ablak allapota V16 Mosd6 az dllomason
V7 Jarm( belsé kérnyezete V17 Allomasi biztonséag
V8 Mosdo allapota a jarmivon V18 Biztonsagi figyelmeztetés
V9 Etkezési lehet6ségek a jarmvén V19 Allomasi utastajékoztatas
V10 Biztonsag a jarmivon V20 Allomasi személyzet

viselkedése

Forras: Sajat tablazat (Rahaman és Rahaman, 2009) alapjan

7 Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy ha a tanulmanyban mellékelt fényképes illusztraciokat vizsgaljuk,

természetesen oOriasi kiillonbségek tapasztalhatok.
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Germa Bel 1997-ben publikalta tanulmdanyat, melyben az utazasi id6 tavolsagi vasuti
keresletre gyakorolt hatasait elemezte (Bel, 1997). Az adatok az 1988 és 1991 kozotti
id&szakra vonatkozd, spanyolorszagi kozlekedési adatok. A fliggé valtozé a vasuti jegyek
értékesitésének valtozasa az adott idészakban, utvonalakra bontva, forrdsa a spanyol
allamvasut (Red National de Ferrocarriles Espanoles) értékesitési adatbazisa. A két
magyarazé valtozo (szintén utvonalra bontva) az idészak alatti eljutasi id6 valtozasat adja
meg vasuton és kozuton. Mig az elsé esetben menetrendi adatokrél van szé, a masodik
esetben az adott Utvonalon igénybe vehet6 utakon elérhetd atlagsebességet kalkulaltak
ugy, hogy figyelembe vették a gyorsforgalmi és hagyomanyos Utszakaszok hosszat, illetve a
két uttipushoz tartozo atlagos eljutasi idéket. A modellt tovabbi elemként kiegészitette egy
dummy valtozd, mely akkor vette fel az 1 értéket, ha az adott desztinacidoban névekedett a
légikozlekedési kinalat a vizsgalt idészakban.

A jarattipusok esetében a szerzé egy elkiilonitést is megvizsgalt, mivel a korabbi elemzések
alapjan azt tapasztalta, hogy ezek a szegmensek jelentds eltéréseket mutatnak egymastél a
kereslet jellegzetességeiben - igy onalldan szerepeltek a révidtavu jaratok (400 km alatt),
illetve a 400 km feletti jaratok esetében egy integralt és egy masodik, csak az éjszakai
vonatokat tartalmazé kategoria.

A becslés a 14. tablazatban lathaté eredményeket hozta. Alapvetéen a tapasztalt
rugalmassagok megfelelnek az intuicionak, ellentmonddsos a 400 km feletti, minden jaratra
vonatkozo kozuti kereszt-rugalmassag (ennek az értéknek a t-statisztikdja is gyengébb). A
varakozdsoknak megfeleléen a légi kozlekedés novekedésének rovid tavu vasutra valo
hatadsa gyenge a modell szerint, 400 km felett jelentds, de kevésbé érinti az éjszakai vasuti
szolgadltatast. Ez konnyen magyarazhat6 az ilyen specidlis szolgaltatasok iranti kereslet
rugalmatlansagaval, masképpen interpretalva: azok az utasok, akik kitartanak az ebben az
id&szakban mar egyre kevésbé divatos halokocsis utazasi formanal, a 1égi kozlekedési kinalat

novekedésére is rugalmatlanul reagdlnak.
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14. Tablazat: Eljutasi idok hatasa a vasuti keresletre, Spanyolorszag, 1988-1991

100<x<400km 400 km < x modell, 400 km < x modell,

modell minden jarat csak éjszakai
Konstans 0,158 -0,050 -0,077
Vasuti menetidé -2,372 -1,750
asutl menet — 2,660 (4,581)
valtozasa (3,771) (2,114)
Kozuti menetidé 2,550 -0,345 1,207
valtozasa (3,916) (0,491) (1,639)
D :1égi kinalat -0,225 -0,124
ummy:fegri ~ 0,067 (0,800)
nétt (3,946) (2,190)
Dummy: légi kinélat 0,173
csokkent (2,111)
R? 0,642 0,760 0,377

Forras: Sajat tablazat (Bel, 1997) alapjan

Brons és szerzétarsai 2009-ben megjelent cikkiikben a vasutallomasok elérhetéségének
keresletre gyakorolt hatasat vizsgaltak meg (Brons, Givoni és Rietveld, 2009). Ahogy mar
kordbban lathaté volt, az irodalom a korai idészakban jellemzden sokkal absztraktabb
modon kozelitette meg a kozlekedési szolgdltatasokat, azonban a modellek egyre
részletesebbé valdsaval, a fejlettebb informatikai hattérrel egyre tobb kiegészité elem is
kezdett megjelenni. Ezzel parhuzamosan a varosi kdzlekedésben a kényszer (sajat jarmu
hidnya) helyett egyre inkdbb a zsufoltsag elkerilése, vagy kdrnyezeti motivacidk szerepe
kezdett fontossa valni, a kozlekedéspolitika a pozitiv 0sztonzdkre, és a felhasznaloi
motivaciokra kezdte helyezni a hangsulyt. Ezzel az atalakulassal egyitt névekedett meg a
teljes utra fokuszald, a teljes kozlekedési értéklancot figyelemmel kisérni kivand szemlélet
szerepe a kozlekedéspolitikdban, ezzel parhuzamosan pedig a fejlesztésekben és a
kutatasban egyarant.

Az allomasok elérhet6sége, megkozelitése ebben az Uj keretben mar nem egy varosi
kozlekedési probléma, hanem a vasuti szolgaltatasi értéklanc egyik kiemelten fontos eleme.
Az adatok forrdsa a holland kozlekedési halézat, amely egyike az egyik leginkabb jél

szervezett, integralt kozlekedési rendszernek Eurépdaban. Brons és szerz6tarsai egy, a
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holland vasuttarsasag altal végzett felmérést is hivatkoznak, melyben 37 vizsgalt
elégedettségi tényez6 kozul négy foglalkozott az dllomasi szolgaltatasok elérhetéséghez
kapcsolodo kérdéseivel, mint kapcsolat a kozosségi kozlekedéssel, parkolds (autd és
kerékpar) stb. A becsléshez ennek a sztenderd, rendszeresen kérdezett kérddivnek a
kategoridit hasznaltdk a sajat mérésukben a szerzék. A fontossag vizsgalatdhoz egy indirekt
modszertant valasztottak, melyben tobb l1épésben 6sszevontak a kozeli, egylitt mozgo és
hasonlé jelentés(i kategoridkat, igy jott létre Osszesen nyolc f6 csoport. Az értékelés
eredményeit a 13. dbra foglalja 0ssze, a 15. tdblazatban pedig a regressziés eredmények

szerepelnek.

13. abra: Az dllomasok elérhetésége az értékelési szempontok kozott

Overall satisfaction = |

Station organization and _} |
information

Personal safety -

Ticket service |

Travel comfort - |

Dynamic information — |

Dimension

Service schedule - |

Accessibility of station —
Travel time reliability — |

1

f

Price-quality ratio -

I
1
[
1
1
1
1
1
1
Personnel - | 0
1
!
1
1
1
1
1
1
1
!
1
!
1
:
I

4.5 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7.5
Satisfaction

Forras: (Brons, Givoni és Rietveld, 2009)
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15. Tablazat: Az értékelési szempontok fontossagara vonatkozo regresszié eredményei

Viltozé Koefficiens t-érték
Konstans 1,20 18,66
Szolgdltatdsi dimenziok
Menetrendi megbizhatdsag 0,20 35,74
Ar/érték arany 0,08 14,72
Utazasi komfort 0,21 22,02
Dinamikus informacié 0,09 10,25
Jegyvasarlasi szolgaltatas 0,02 2,98
Allomasi rend és informacio6 0,10 10,70
Menetrendi tajékoztatas 0,90 10,29
Személyzet 0,01 1,07
Személyes biztonsag 0,02 2,47
Hozzdférés
Orzott kerékparparkol6 0,00 - 0,07
Nem 6rzott kerékparparkolo 0,01 2,17
Vasuthoz csatlakozé helyi
tomegkozlekedés ’ 0.03 6.66
Autoparkolasi kapacitas 0,02 3,49

Forras: (Brons, Givoni és Rietveld, 2009)

Cavana és munkatarsai 2007-ben azt a kérdést vizsgaltak a vasuti kozlekedésben, hogy egy-

egy mindségi dimenzidban az utasok milyen szélséségeket hajlanddak tolerdlni az adott

terlleten (Cavana, Corbett és lo, 2007). A metodoldgia a Parasuraman 4altal kidolgozott

SERVQUAL médszertanra épiilt, az adatok forrasa egy Wellingtonban (Uj-Zéland) késziilt

felmérés volt, ahol 6sszesen 800 kikuldott kérd6ivbol 429-et toltottek ki az utasok. Az

értékelési tolerancia-zonakra vonatkozd mérési adatokat mutatja be a 14. abra. Feltliné,

hogy a medfigyelt értékek jellemzben a sav aljan, néhol azon kivil taldlhatéak meg.
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14. abra: Szolgaltatasok minéségének tolerancia-zonai és a megfigyelt adatok

immmm

6+

Level of Service
3

Assurance

* Empathy
Comfort
Reliability

* Tangibles
Convenience
Connection

Responsiveness

‘ [ Zone of Tolerance @ Perceived Service ‘

Forras: (Cavana, Corbett és lo, 2007)

Eboli és Mazzulla 2015-ben a vasut elégedettség és mindség kapcsolatat vizsgalta észak-
olaszorszagi adatokon (Eboli és Mazzulla, 2015). A mintdba 32 regionalis vasutvonal, 9
elévarosi vonal és két expressz vonal kertilt be. Az adatforras tobb mint 16.000 ember
adataira éplilt, ezeket hasznaltdk a modell kalibralasdra, aminek médszere a Structural
Equation Modeling (SEM) metédus volt, amely a latens hatasok kimutatdsara alkalmas
modszertan. A szolgaltatési szinvonal tényezdit a 15. dbrdn lathaté szerkezetben definidltak

a szerzok.
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15. dbra: A szolgaltatasi szinvonal tényezoi

‘ F4 “ F5 “ F6 “ F7 “ F8 “ F9 ‘

NN [0 |7 |[ 2 ]

Satisfaction

CSI

Service

Additional
Services

‘ F22 H F21 H F20 H F19 ‘

Service Quality

Critical Event

Personnel

‘ F33 “ F32 “ F31 “ F30 ‘

‘ F29 H F28 H F27 H F26 H F25 H F24 H F23 I

Forras: (Eboli és Mazzulla, 2015)

A mérési eredményeket mutatja be a 16. tablazat. Ebben lathaté az értékelt tényezbkre
vonatkozé fontossagi és elégedettségi mutatok mellett az ligyfél-elégedettségi mutatd

értéke is.
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16. Tablazat: Min6ségi tényez6k fontossagi és elégedettségi értékei

Min&ségi tényez6 Fontossag (variancia) Ertékelés (variancia) CSl index
Utazasi biztonsag 9,2 2,6 7.4 4,6 0,24
Fedélzeti biztonsag 9,1 2,6 6,7 49 0,24
Allomési biztonsag 9,1 2,8 6,5 5,1 0,21
Jarmu tisztasaga 89 34 5,0 55 0,16
Ulések tisztasaga 8,9 3,5 48 56 0,15
Ulések karbantartasa 8,6 3,5 5,1 5,6 0,16
Mosdodk tisztasaga 8,8 38 4,4 57 0,14
Allomasok tisztasaga 8,5 3,3 53 4,9 0,16
Allomésok karbantartasa 8,3 3,7 54 4,9 0,16
Jarm zsufoltsag 84 3,5 54 57 0,16
Jarm( légkondicionalds 8,7 3,1 5,1 6,0 0,16
Jarma komfort 84 3,1 5,6 572 0,16
Ar/érték arany 8,8 34 5,1 5,5 0,16
Jaratsurdség 8.8 2,6 59 5,1 0,19
Pontossag 9,0 29 54 58 0,17
Induldsi rendszeresség 9,0 2,6 57 52 0,18
Helyi kozlekedési kapcsolat 8,7 3,0 6,0 4,9 0,18
Allomasok elhelyezkedése 8,6 2,7 6,5 4,4 0,20
Parkolas 8,0 49 57 5,5 0,16
Kerékparszallitasi lehetéség 73 58 5,8 4,6 0,15
Akadalymentesség 8.8 38 572 5,7 0,16
Helyettesit6 szolgéltatasok 8,4 4,0 54 49 0,16
Allomaési informéaciok 8,7 2,9 59 4,7 0,18
Fedélzeti informaciok 8,5 3,3 5,5 50 0,17
Alloméasi menetrend 8,7 3,0 5,5 5,0 0,17
Fedélzeti menetrend 8,6 32 53 572 0,16
Panaszkezelés 85 3,7 5,0 55 0,15
Ugyfélkommunikacio 8,3 37 5,1 53 0,15
Informaciok csatlakozasrol 8,5 3,3 54 50 0,16
JarmUlszemélyzet kedvessége 85 2,7 6,6 4,2 0,20
JarmUGszemélyzet hozzaértés 8,7 2,5 6,6 41 0,20
Jegyvizsgalat 83 38 6,3 572 0,18
Alloma3si személyzet 8,6 2,9 6,4 4,9 0,19
Altalanos szolgaltatas 58 4,6 57

Forras: (Eboli és Mazzulla, 2015)
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Kuo a szolgaltatdsi mindség, véllalati image, elégedettség és idésekhez valdé hozzaallas
kérdéseit vizsgalta Taivanban, kifejezetten az id6s utasokra fékuszélva (Kuo és Tang, 2013).
A vizsgalat targya a taivani nagysebességu vasut, amelynek a tervezése soran alkalmazott
modellt mutatta be Csang és munkatarsai kordbban targyalt cikke. A vonal miikédése 2007-
tél indult el. A mérési koncepcié a Parasuraman altal kidolgozott SERVQUAL modellre épiil,
a taivani vasutra kidolgozott logikai keretet a 16. abran lathaté sematikus modell foglalja

ossze.

16. abra: Az id6s utasok dontéshozatali folyamata

Service
Quality
(SQ)

Behavioral Intention
(BI)

Satisfaction
(SA)

Corporate Image
(CD

Forras: (Kuo és Tang, 2013)

76



Nathanail 2008-ban GOrdgorszag vasuti adatait vizsgalta meg, ahol a vasut szamara késziilt,
22 szempontot tartalmazé értékelési rendszer adatait hasznalta fel (Nathanail, 2008). Az

ugyfélélmény és az elvarasok alakuldsanak folyamatat a 17. dbran lathaté mdédon abrazolta.

17. abra: Visszacsatolé mindségi hatasok a kozlekedésben

expected targeted

Measurement of
performance

Measurement of
customer satisfaction

perceived delivered

Customers Service providers

Forras: (Nathanail, 2008)

A 22 szempontos értékelési rendszer témakdronként csoportositva tartalmazza a vizsgalt

min&ségi tényezbket. Ezeket a faktorokat a 17. tablazat foglalja 6ssze.
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17. Tablazat: A vasuti személyszallitasi szinvonal értékelési tényezoi

No. Kritérium No. Indikator Al-indikator
1 Menetrendtartds
2 Biztonsag 2.1 Utkézben
2.2 Allomason
3 Tisztasag 3.1 Jarm belsé
3.2 Allomasi
33 Jarmd kiilsé
4 Kényelem 4.1 Hémérséklet
4.2 Ulés komfort
43 Nyugalom 4.3.1 Zaj
4.3.2 Vibracié
4.3.3 Vilagitas
5 Szolgaltatas 5.1 Személyzet viselkedése 5.1.1 Jarm{
5.1.2 Allomasi
52 Gyakorisag
53 Min&ség és ar (catering) 5.3.1Jarm{
5.3.2 Allomasi
54 Jegyvasarlas 5.4.1 Varakozas

5.4.2 Elérhet6ség

55 Sebesség
56  Személyzet megjelenése 5.6.1 Jarm(
5.6.2 Allomasi
5 Kényelem 5.7  Jegyvaltasi lehetdségek 5.7.1 Allomasi
5.7.2 Telefonos
5.7.3 Online
5.8 Haldkocsi
5.9 Utaskiséré szolgaltatas
6 Utas informacio 6.1 Utazas kdzben
6.2 Allomason 6.2.1 Hangosbemondo
6.2.2 Tablak
6.3 Utazas eldtt

Forras: (Nathanail, 2008)



Az adatok felvételében két adatforrasra tdmaszkodott az elemzés. Az utasok korében
kérdbives felmérés tortént, emellett probavasarlasi felmérést is végeztek, amit operatori
adatokkal is kiegészitettek. Az elsé adatkor kvalitativ, a masodik és a harmadik kvantitativ
adatokat rogzitett. Az egylttmozgdasok kiszlirése és tovabbi aggregalds utdn az széles
korbdl az aldbbi hét adattipus maradt meg:

1. Menetrendtartas

Halékocsi szolgaltatas

2. Biztonsag
3. Uléskomfort
4. Jaratsurlség
5. Sebesség
6.

7.

Utaskisérd szolgaltatas

Az adatbazisba 6sszesen 29 vasutvonal adatai kerlltek be. A mérési eredményeket a 18. abra

mutatja be.

18. dbra: A mindségi értékelések eredményei

10.00
9.00 + I Criterion grade
—&— Network grade
8.00 T
7.00 +
6.00 1 *
%}
<
£ 5.00
&
4.00
3.00 +
2.00 +
1.00 +
0.00 -
Itinerary System Servicing Passenger Passenger Cleanness
accuracy safety comfort information
Criteria

Forras: (Nathanail, 2008)
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Litman 2008-as munkdjaban egy ausztraliai felmérés adatait mutatja be (Litman, 2008). A
kérddives mérést a RailCorp, egy ausztral vasuti szolgaltaté végezte, és az utasokat ennek
soran arra kérték, kilonbozé fejlesztéseket értékeljenek aszerint, hogy az adott dimenzié tiz
szazalékpontos fejlesztése esetén cserébe mennyi tobbletkdltséget, vagy tobblet

menetid6t lennének hajlanddak tolerdlni. Az eredményeket a 18. tdblazat foglalja 6ssze.

18. Tablazat: Fejlesztések hasznainak szubjektiv fogyasztoéi értékelése

Jarmu/allomasi fejlesztés tipusa Tébbl?tkéltség Tobblet menetidd
(ausztral cent, %) (perc, %)
Jarmu kialakitas, design fejlesztése 5,6 (2,2%) 0,38 (1,0%)
Jarmu tisztasag 3,8 (1,5%) 0,26 (0,7%)
Beszallas konnylsége 3,2(1,2%) 0,22 (0,6%)
Csondesség 3,2(1,2%) 0,22 (0,6%)
Jarmu kilsé megjelenése 2,3 (0,9%) 0,15 (0,4%)
Jarmu utastdjékoztatas fejlesztése 2,3 (0,9%) 0,16 (0,4%)
Fltés és [égkondicionalas 2,2 (0,8%) 0,15 (0,4%)
Vilagitas fejlesztése 1,9 (0,7%) 0,13 (0,4%)
Utazas komfortja 1,5 (0,6%) 0,10 (0,3%)
Kevesebb graffiti 1,2 (0,6%) 0,08 (0,2%)
Ulések komfortja 1,1 (0,5%) 0,07 (0,2%)
Jegyvasarlas 2,4 (0,9%) 16 (43,2%)
Allomasi tisztasag 1,9 (0,7%) 13 (35,1%)
Allomasi épiilet fejlesztése 1,4 (0,5%) 10 (27,0%)
Személyzet 1,3 (0,5%) 9,0 (24,3%)
Fel- és leszallas konnylsége 1,1 (0,4%) 8,0 (21,6%)
Peron kialakitas 1,0 (0,4%) 7,0 (18,9%)
Allomasi tajékoztatas 0,8 (0,3%) 5,0 (13,5%)
Biztonsag 0,8 (0,3%) 6,0 (16,2%)
Jelzések, feliratok 0,7 (0,3%) 5,0 (13,5%)
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Kevesebb graffiti 0,7 (0,3%) 5,0 (13,5%)

Kereskedelem 0,7 (0,3%) 5,0 (13,5%)
Peroni tléhelyek 0,6 (0,2%) 4,0 (10,8%)
Liftek, mozgdlépcsék 0,4 (0,2%) 3,0 (8,1%)
Informacio 0,4 (0,2%) 3,0 (8,1%)
Allomasi vilagitas 0,4 (0,2%) 3,0 (8,1%)
Busz hozzaférés 0,3 (0,1%) 2,0 (5,1%)
Kerékparos hozzaférés 0,3 (0,1%) 2,0 (5,1%)
Mosddk 0,2 (0,1%) 1,0 (2,7%)
Autoparkolo 0,2 (0,1%) 1,0 (2,7%)
Auté gyorsparkold 0,2 (0,1%) 1,0 (2,7%)
Peroni id6jarasvédelem 0,1 (0,0%) 0,4 (1,1%)
Alul- vagy fellljaré 0,1 (0,0%) 0,1 (0,3%)
Taxi 0,1 (0,0%) 0,1 (0,3%)
Telefon 0,1 (0,0%) 0,1 (0,3%)

Forras: (Douglas Economics, 2006), kozli: (Litman, 2008)

Wardman 2011-ben k&zolt cikke husz év irodalmat tekinti at a zsufoltsag témaja kapcsan. Az
elemzés a multiplikdtor-alapu megkozelitésre fokuszal, ahogyan mar korabban lathattuk —
pl. a Paulley és munkatarsai 0sszefoglalé munkdja alapjan — a mindségi értékelés esetében
a pénzbeli kifejezéssel kapcsolatos problémakat az idéalapu kimutatassal is lehet kezelni,
vagy bizonyos esetekben — mint pl. a Litman altal idézett Douglas tanulmany adataiban
lathattuk — idében és pénzben egyidejlileg is megtorténhet az értékelés. Wardman
0sszefoglaléjabdl leginkabb azt a tdblazatot érdemes megvizsgalni, amelyben egy 2008-as
felmérés eredményeit mutatja be. Itt részletesen bongészhetd, hogy kilonboz6
helyzetekben egy-egy zsufoltsdgi szint milyen értékelést eredményez az utazékndl, az
adatokat a 19. tablazat foglalja 6ssze. A forrdsadatok az MVA Consultancy altal az Egyesiilt
Kirdlysdag Kozlekedési Minisztériuma szadmara készitett kinyilvanitott preferencia

felmérésébdl szarmaznak.
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19. Tablazat: Zsufoltsagi szintek értékelése utazas tipusa szerinti megoszlasban

Nem Gzleti Uzleti Ingazo Regiondlis  Tavolsagi
Utas/m? — , N , N , N , N ,

ulé6 Allé6 Ul All6 U6 Alle Ule Allé6 Ul Allo
0 100 148 100 191 100 143 100 134 100 177
1 110 158 113 195 1.09 156 124 161 111 1.81
2 121 168 127 199 118 169 148 188 123 1.85
3 131 1.77 140 203 127 182 172 216 134 1.89
4 141 187 154 208 136 195 196 243 146 1.92
5 152 197 167 212 145 208 220 270 157 1.96
6 162 206 181 216 154 221 244 297 169 200

Forras: Sajat dbra (Wardman és Whelan, 2011) alapjan

A kutatds soran hasznalt kérd6ives modszertan logikajat illusztralja a 19 dbran lathaté kérdés

minta.

19. dbra: Kinyilvanitott preferencia kutatasi kérd6ivbol szarmazé mintakérdés

Situation B

Train A
The journey time is 43 min
The fare is £3.10 (one-way)

Sit in the following conditions

FeFeede} COEE
EEEE T S
pui

stood around the carriage

100% of seats are occupied, 20 people are

90% of seats are occupied, nobody is standing

Train B
The journey time is 29 min
The fare is £3.75 (one-way)

Sit in the following conditions

Jhe o 1 23 [sfocbied oRed Eeefel b § =0
=k 3-1-—1-1-‘):’: 5—-1—~£~1 323.».:-
paE BR800y =080
2 s 3 o ok L[5t o] £ g 3 e

Q24 Which train do you prefer? (Please tick one box only)

Strongly Prefer A

Q1 d2

Prefer A

Prefer B Strongly Prefer B

Qs Q4

Forras: MVA Consultancy (2008), idézi (Wardman és Whelan, 2011)
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2.6 Kovetkeztetések

A témahoz kapcsoldédd szakirodalom attekintése tobb tanulsaggal is zarhaté. Bar a téma
jelentds részeben vdllalati vagy kozpolitikai témdakhoz kapcsolodik, igy a mérések jelentds
része is jellemzéen nem a tudomanyos kozélet keretei kozott jatszodik le, mégis jelentds
irodalma van a vasuti, tdgabban a kozlekedési kereslet modellezésének, a min&ségi
tényezO6k vizsgalatanak.

Amellett, hogy a mddvalasztasi és szimulacié modellek, egyéb bottom-up moddszerek
szerepe is jelentds, a hozzaférhetd adatok és a vizsgalat célja hatarozza meg elsésorban a
modszertani eszk6zok kivalasztasat. A kereslet elemzésére a forgalmi értékesitési adatok
desztinacidéparok szerinti adatbazisanak hasznalata a gravitacios alapmodell keretei kozott
mindezek alapjan redlis mddszertani megoldas. A modell alkalmazisa a hozzaférhetd
adatok jellegébdl egyenesen kovetkezik, ugyanakkor az irodalom tapasztalatai alapjan ez
egy alkalmas elemzési eszkdz a kérdéses témak vizsgalatara.

A gravitdciés modellhez minden Iényeges adatkoérben van esély az alapadatokhoz valé
hozzaférésre, és — kiilondsen amiatt, hogy nem el6rejelzés, vagy hatasvizsgalat az elemzés
célja — ez a formatum nem jelent korlatozott mddszertani keretet, hiszen lehet6ség van a
helyettesiték, és a mindéségi tényezbék szerepeltetésére is. Az irodalom alapjan nem lehet
egyértelmien kijelenteni, hogy az 0Osszetettebb, soklépéses modellek pontosabb
eredményekre vezetnek, inkdbb mas célokra alkalmasak.

A bemutatott irodalomban szamtalan formara taldlhatunk példat a kilonb6z6 szoft
mindségi tényezdk absztrakt megkozelitésére, szamszer(sitési lehetéségére. Az 6sszefoglalt
eredmények (igy leginkdbb rugalmassagi adatok) lehetévé teszik a magyar vasuti keresletre
vonatkozé becslések értékelését, Osszehasonlitdsdt mds orszdgok kozlekedési

rendszereinek tapasztalataival.
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3 MODSZERTAN

A kovetkezé szakaszban bemutatom az elemzési modell logikajat, felépitését, elemeit, a
méréshez hasznalt adatok korét, illetve az ezzel kapcsolatos fontosabb problémakat, azok
kdvetkezményeit, és kezelésuiket. Roviden ismertetem a modell 6sszeallitdsanak folyamatat,

kitérve az eredmény szempontjabdl relevans tényezdkre.

3.1 A kutatasi kérdések

A kutatasom célja bevezetében megfogalmazottaknak megfeleléen egy olyan keresleti
modell &sszedllitasa, mely révén lehetdéség van a helyettesités és a mindségi mutatok
hatasainak vizsgdlatara a magyar vasuti személyszallitasi piacon.

Ennek soran a szakirodalomban szerepld tapasztokatokra és az elérheté adatforrasokra
épitve kisérletet teszek egy olyan adatbazis Osszedllitasara, amellyel a magyar vasuti
személyszallitds iranti kereslet megfelel6 modon leirhaté. Ha a modell megfeleld
magyarazéerdvel rendelkezik, akkor alkalmassa valik kutatdsi kérdésem, a kilonb6zé
mindségi, szolgaltatasi szinvonalbeli tényezbk és egyéb, a kereslet alakuldsat befolyasolo
hatasok vizsgalatara.

Egy tovabbi kutatasi kérdés hiszen a min6éségi hatasok egymassal val6 6sszefliggése: ez az
attekintett irodalom alapjan nem egy gyakran vizsgalt kérdés. Koncepciomban abbdl
indulok ki, hogy a magyar vasuti hal6zaton a szolgaltatasi szinvonal egy-egy dimenziéban
meglehetésen heterogén képet mutat, és az Osszkép altaldban nagyon tavol all az
egységestdl. Emiatt a kompozit minéségi mutatdk képzése mellett a nagyon valtozé
mindségi elemek egymashoz valé viszonya is vizsgdlhat6. Ennek tesztelésére egy olyan
hipotézist ad lehet&séget, amiben feltételezem, hogy a sok minéségi elembdl 6sszealld
ugyfélélményt nem az atlagos szintje, hanem ennek a minimuma befolyasolja, azaz egy-egy

nagyon rossz mindségu elem lehlzza a tobbi értékelését is.
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A vizsgalt kutatasi kérdések tehat:
— lllesztheté-e megfeleld magyarazoéereji modell a vasuti értékesitési adatokra az
elérhetd adatforrdsokra épitve?
— Milyen hatassal vannak a keresletre a helyettesiték, a gazdasagi hattérvaltozok és a
mind&ségi, szinvonalbeli eltérések?

— Medfigyelhet6-e relevans kapcsolat, 6sszefliggés a mindségi faktorok kdzott?

Megfelel6 eredmények esetén az alabbi két fontos kdvetkeztetési irdny merdil fel:
— Milyen policy-implikacié kovetkezik a fenti eredményekbdl?

— Milyen tovabbi vizsgalati irdnyok merilnek fel az eredmények alapjan?

3.2 Azalkalmazott modell elvi felépitése

Ahogy az irodalmi 6sszefoglalé is mutatja, a keresletelemzésnél - ha csak nem készill
kifejezetten dedikalt adatfelvétel a kutatashoz - a rendelkezésre all6, vagy eléallithatd
adatok kore a leginkabb meghatarozé a moédszertan kivalasztasaban. Tekintve, hogy jelen
esetben kiinduld adatforrdsok az utazékra nézve jellemzdéen aggregalt formatumban alinak
rendelkezésre, az egyéni dontést meghatdrozé adatforrasok hidnyosak, valamint a modal
split részleteit bemutatd adatok nem hozzaférhetéek, az attekintett irodalom alapjan a
gravitacios egyenlet bazisan felépitett modell jelenti a leginkdbb alkalmas mdédszertani
keretet. Az idébeli tényezd miatt jelentds pozitivum, hogy egy évtizedes atfogasu panel

adatbazis kialakitasa lehetséges.

3.2.1 Azalapmodell

A gravitacids megkozelitésben valamely két foldrajzi pont kdzotti mobilitasi igényt az adott
pontok sulya (népessége és/vagy gazdasdgi aktivitdsa) és a pontok kozotti tavolsag
hatdrozza meg, melynek matematikai formajat a tdmegvonzasra vonatkozé fizikai elmélet
ihlette. A koncepcié kulonbozé, térben definidlhaté gazdasagi aktivitdsok esetében
alkalmazhato lehet, igy haszndlatos a kereskedelem és a teriileti integraciés kérdések

elemzésére is (Anderson, 2011).
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A vasuti személyszallitds esetében alapvetden az érintett telepilések (korzetek) lakossaga
illetve a pontok kozoétti vasuti halézatban mért tavolsdg feleltetheté meg a gravitacios
modell alapveté elemeinek. A vasuti személykozlekedés keresletét az adott viszonylatban
(az adott két pont kdzott) adott idészakban utazék szama, az utasszam jelenti.

A gravitaciés modell az aldbbiak szerint irhat6 fel:

ahol:

D;j iésjpontok kozétti vasuti kozlekedési kereslet
P, P; iésjtelepilések/teriletek népessége

d;; |ésjpontoktavolsiga

ij
Az alapmodell 6hmagdaban nem alkalmas arra, hogy a szolgaltatdasok szinvonaldnak hatésait
megvizsgdljuk: ahhoz, hogy a tovabbi, figyelembe nem vett hatdsok okozta torzitasok is
kizarhatok legyenek, dltaldanosabb korben kell megvizsgalni a keresletre haté tényezéket.

Az altalanos definicid szerint a kereslet egy adott ar mellett azt a mennyiséget mutatja meg,
amennyit a piaci szereplék hajlanddk, és képesek megvasarolni az adott joszagbal.
Modelliink szempontjabdl ezt a tényezét érdemes figyelembe venni abbdl a szempontbdl,
hogy csak azok a tranzakciok valésulnak meg, ahol a kereslet megfelel fizet6képességgel
parosul. Eppen ezért a gravitacios modell alapveté tényezdi mellett (lakossagszam,
tavolsag) altaldban valamilyen, a fizet6képességet reprezentdlé fejlettségi mutatd
alkalmazasa is szlikségessé valik. llyen mutaté lehet a helyi gazdasag hozzdadott értéke,
vagy az aktivitadsra, munkanélkuliségre vonatkoz6 adatok. A kutatasok tobbsége a GDP-t
hasznalja erre a célra (mint Jones és Nichols, vagy Owen és Phillips), de a jovedelem is
alkalmas lehet (pl. Brand és szerzGtarsai). A fejlettség révén kiszlrhetéek azon torzitd
hatasok, hogy egy-egy régio, desztinacié esetében a modell altal prediktalt értékek nem
vennék figyelembe a gazdasagi realitdsokat. Masképpen fogalmazva, ha pl. a kézpontbdl
mérve két azonos méretd, tavolsagu térség kozlekedését vizsgaljuk, ahol a két teriilet

gazdasagi helyzete jelentésen kilonbozik, akkor a modell is kiilonb6zd, a jovedelemmel,
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fejlettséggel aranyos kozlekedési keresletet fog elérejelezni, igy a tobbi tényezé hatasara
vonatkozo becslések nem torzulnak ezen kiilonbségek miatt.

A vasuti kozlekedési szolgaltatds esetében felmerilhet tovébbi problémaként annak
lehetséges inferior jellege, hiszen sok érv van amellett, hogy bizonyos ligyfelek szamara egy
nem preferdlt szolgaltatasrdl is lehet sz6, melyet egy bizonyos jovedelemszint felett mar
lehetéleg nem vesznek igénybe. A vasuti kozlekedés iranti kereslet jovedelemrugalmassaga
tehat magasabb tartomany esetében negativva valhat. igy ez a paraméter énmagéban is
egy izgalmas kutatasi kérdést tartalmaz.

Az alapmodell tehat kiegésziil az aldbbi médon:

PP,
D. , =
Y (dij

)ﬂl (Iilj)ﬁz

ahol:

P12 Atényezbk koefficiensei

I;,I; iésjtelepulések/terlletek gazdasagi fejlettsége/jovedelemszintje
A gazdasdgi fejlettséggel korrigalt népességi gravitacios modell meghatarozza a lokalis -
két pont kozott definidlt — mobilitasi igényt, a kereslet definiciéjanak megfeleléen a

fizet6képességet is beépiti.
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3.2.2 Helyettesitok

A vasuti személyszallitasi szolgaltatasi iranti kereslet felépitésének logikai folyamataban a
kovetkez6 1épés a fenti mddon létrejovd potencidlis kereslet utdn a kozlekedési
modvalasztas beemelése. A dontés szamtalan kozlekedési modozat kdzotti valasztast jelent,
ahol a legfontosabb, logikailag elklléniilé tipusok:

— Gyalogos kozlekedés

— ROovid tavu egyéni kozlekedés (roller, kerékpar stb.)

— Helyi koz6sségi kdzlekedés (metrd, villamos, helyi buszjarat stb.)

— Egyéni kozlekedés gépjarmuvel

— Helykozi kdzuti kozosségi kozlekedés (volan)

— Helykozi vasuti koz6sségi kozlekedés (vasut)

— Léqgi kozlekedés

Természetesen tovabbi finomitasok megvaldsithatdéak lehetnek, azonban ezen fébb
kategdriak mentén az esetek tulnyomé része mar modellezhetd lehet. A mddvalasztas és a
vasuti kereslet becslése kapcsdn a helyettesitésen keresztll jelenik meg relevans
tényezdéként. A vasuti kozlekedés esetében a gyalogos, illetve a rovid tavia egyéni és a helyi
kozlekedés alapvetéen nem jelent alternativat. A vasuti halézat helyi kozlekedést
helyettesité hasznalata relevans, azonban a magyar vasuti halézat és szolgdltatasok
elmaradottsaga miatt Budapesten, ahol leginkdbb értelmes lenne egy ilyen kozlekedési
szolgadltatds, ennek jelenléte a kindlat nem megfelelé volta miatt minimalis (Budapest
Fejlesztési Kozpont, 2020). Hasonldképpen kizérhaté a légi kozlekedés, a belfoldi vasuti
kozlekedés szamdra kindlat hidanyaban nem jelenthet redlis alternativat.

A fenti szempontok alapjan egyértelmd, hogy a vasuti kozlekedés szamdra az esetek
tulnyomo részében az egyéni és a kozosségi kozuti kozlekedés képez redlis helyettesitd
lehetéséget. Mindkét kozlekedési mdd a kozuti haldzatra épul, és bar menetidében és a
tovabbi szolgaltatasi dimenzidkban jelentds kilonbségek mutatkoznak kozottiik, a kozuti
alternativdakra igaz, hogy alapvetéen a kozuthalézat jellege, nyomvonala és allapota
hatdrozza meg az eljutds korilményeit. Ugyan az egyéni kozlekedés szlikségszerlien
gyorsabb, kényelmesebb, mint az autébusszal lebonyolitott tdvolsagi szolgdltatas, tehat a

kett6 kozott markans kilonbség van, de egyidejlleg ardnyossag is megfigyelhetd. Lényeges
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kérdés, hogy egy-egy utirdnyban a kozuti egyéni és kdzosségi kozlekedés eljutasi ideje
esetében ez az aranyossag hogyan alakul. A 20. tdblazatban lathaté néhany példa, amely azt
mutatja, hogy az ardnyossag megfigyelhetd. A szérast elsésorban az okozza, hogy egy-egy
desztinacidépar esetében a volan jartok nem feltétlenlil azonos Utvonalon haladnak, mint
amerre autéval a leggyorsabb eljutast tapasztalhatjuk, masrészt a megallék szama és a
jarmu tipusa is meghatarozé lehet (pl. autépdlydn csak kilon erre engedélyezett buszok

kdzlekedhetnek magasabb sebességgel).

20. Tablazat: A buszos és autds eljutasi idé aranyossaga

) Eljutasi id6
Utvonal Autd/busz arany
busszal autoval
Békéscsaba - Szeged 112p 83p 74,1%
Budapest — Baja 105 p 91 p 86,7%
Budapest — Salgotarjan 97 p 80 p 82,5%
Budapest — Zalaegerszeg 174 p 144 p 82,8%
Siéfok-Pécs 187 p 140 p 74,9%
Székesfeljérvér - 80 p 55p 68.8 %
Tatabanya

Forras: Sajat tadblazat maps.google.com alapjan (Google, 2021b)

A kozuti mod valasztasa tehat - fliggetlenil annak egyéni, vagy kdzosségi formajatél — az
eljutasi id6kkel jellemezhetd versenyhelyzetben van a vasuti kozlekedéssel, a két alternativa
idé szempontjabdl akar egy eljutasi adattal is kdzelithetd. Mindez azért Iényeges, mert a
hozzaférhetd adatok szlikdssége miatt, kiiléndsen az autébuszos jaratokrél sz616 megfeleld
adatbazis hidnyaban ez utébbi nehezen becsiilhetd. Az Utvonaltervezé rendszerek adatai
altaldban nem tisztdn buszos eljutasi idéket adnak, hiszen az elmult idészakban tovabb
csOkkent a vasuti és volan jaratok parhuzamossaga, igy a kozosségi kozlekedési eljutasi idék
gyakran vasuti jaratok igénybevételét is tartalmazzak. Az autéra vald Utvonaltervezés ezért

komplexen inkdbb alkalmas arra, hogy reprezentélja mindkét kdzuti alternativa adatait.
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A kozuti kozlekedés hatdsa — egyéni, vagy kdzosségi formdaban egyarant —jol mérhetd az
adott két pont kdzott kozuton tapasztalhato eljutdsi id6sziikséglettel. Az 21. tablazatban
bemutatom, hogy a kozuti és vasuti eljutasi idék kilonb6zé kombinacioi esetén milyen

kovetkeztetések adodnak a varhato keresletre.

21.Tablazat: A buszos és autos eljutasi ido vasuthoz valé viszonyanak dsszehasonlitasa

Buszos eljutasiidé Autés eljutasi idé Eredmény
Vasutinal kedvezébb Vasutinal kedvezébb Minden utas a kdzutat valasztja
Aki teheti, autoval kozlekedik, a
Vasutnal rosszabb Vasutinal kedvezébb

tobbi utas jellemzéen vasuttal

Vasutinal rosszabb Vasutinal rosszabb Minden utas a vasutat valasztja

Forras: Sajat tablazat

Természetesen a preferencidk ennél sokkal 0Osszetettebb moédon alakulnak, igy a
tablazatban Osszefoglalt hatdsok nem érvényesiilnek fliggvényszerd moédon, a modell
feltételezései kozott azonban nincs mdéd ennél finomabb mechanizmus leképezésére.
Ahhoz, hogy a kozuti helyettesités minél jobban vizsgalhaté legyen, idealis esetben ismerni
kell az egyéni és a kozosségi kozuti eljutasi idéket, de mar egyik adat birtokaban is érdemben

javithaté a modell, hiszen a két érték kdzott jelentds korrelacio feltételezhetd.
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A fentiek alapjan tehat a modell tovabb pontosithatd a kdzuti helyettesitéssel az alabbi

logika szerint:

B1
Pin B2
Dy = (dij> (L1;)"° T,

ahol:

T; Akozdti eljutasi id6

Az igy meghatarozott modellben tehat egyitt szerepelnek a keresletet meghatarozé
elsédleges tényez6k és a helyettesités hatdsai. A helyettesités kapcsan azonban mas
magyarazo valtozok is felhasznalhatdk lehetnek a modellben, igy példaul az Gizemanyagar,

vagy a személygépjarmu-ellatottsag, ezre a késébbiekben visszatérek.

3.2.3 Mindség

A mobilitdsi dontések soran tehat eljutottunk ahhoz a logikai ponthoz, mely soran
megjelent a konkrét desztinacidra vonatkozo igény, beleérve a gazdasagi hattérvaltozdkat,
vagy fizet6képességet, majd a helyettesitdk figyelembevételével a megmaradé kereslet mar
a vasuti szolgaltatasra vonatkozik. Ennél a pontnal kerlilnek be a logikai modellbe a vizsgalat
elsédleges targyat képezé mindségi tényezdk.

A vasuti szolgaltatasi szinvonal esetében egy komplex szolgaltatdscsomag minéségét kell
megvizsgalni, mely nagyon sok elembdl all 8ssze. Ugyfélként a teljes folyamatot tekintve
nagy szamu interakcié torténik, sok felllettel taldlkozik az utas, szituaciék soran megy
keresztll az utazasrdl hozott dontéstél a megérkezésig, illetve az esetleges utélagos
teenddkig. Ennek sordn mas és mas tényez6kon mulik az tigyfél éiménye, melyek csak lazan,
vagy egyaltaldn nem kapcsoléddnak egymashoz. Egy tipikus utazasi ldnc sematikus vazlatat
mutatja be a 20. dbra, melyen jél lathaté ez a komplexitas, amely az utazas el6tti, szoft
elemektdl (pl. informaciogyljtés) egészen a szolgéltatast jellemzé fizikai paraméterekig tart
(pl. menetidd). Kulondsen lényeges a modvaltds szerepe, melyre — mint két szolgaltatd
kozotti senkifoldjére — tipikusan kevesebb figyelem jut, mikozben szerepe nyilvanvaléan

meghataroz6 a mindség érzékelése szempontjabdl (Edes, 2019).
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20. abra: Ugyfélélmény fékuszi customer journey sémaja egy atlagos utazasi lancra

UTAZASI
ELOTTI
LEPESEK

igényt
el6idézé utazasi mod- jegy-
élet- szandék valasztas vasarlas

utdlagos

helyzet

kiindulo
megillo
elérése

érkezési
megallotol
a célig

UTAZAS

helyi elsé tévolsagi | MASODIK regionalis !
[[(o74:74\]

kozlekedés atszéllas kézlekedés ! ATSZALLAS kozlekedés
1

00

utazas leszallas, indulasi
kozbeni érkezé tajékozddas pont
tajékoztatas megallé felkeresése

helyi
varakozds

VALTAS

Forras: (Edes, 2019)

Jelen kutatds sordn egy szolgaltatd adatait vizsgalva az atszallasok és az ehhez kapcsolédé
elemek csak indirekt médon képezik a kutatds targyat (elsésorban az allomasi szolgaltatasok
miéségén keresztiil). A minéségi adatforrdsok révén azonban jelentds szoft elemek — igy
példaul az informacids szolgaltatasok, tisztasag, minéség — beépiilnek, a minéségi hatasok
szélesebb kore is vizsgalhatova valik.

A magyar vasuti hdlézaton, az eszkdzok, az izemeltetési korilmények és intézményrendszer
sajatossagai miatt kifejezetten jellemzdé, hogy az utazdsi élmény nem mutat egységes,
sztenderd szinvonalat: nagy kiildnbségek, figyelheték meg. Ez utdbbi véletlenszerliség azt
jelenti, hogy a szolgaltatasi szinvonal kiilonbségei nem feltétleniil egy megalapozott lGzleti
dontés, valamiféle ardiszkriminacié kdvetkezményeként dlinak elé. Nem arrél van szé, hogy
a magasabb hozzdadott értéki szolgaltatasokat igénybe vevd, magasabb arat fizeté
Ugyfelek részesiilnek jobb mindségl szolgaltatasban, vagy akar a nagyobb forgalmu
allomasok lennének kiemelt pozicidban (elég a budapesti fejpalyaudvarok helyzetére
gondolni. Teljesen mas szempontok alakitjak a min&ségi kulonbségeket, melyek az tgyfél

szemsz0gébdl kozel véletlenszerliek tlinnek és jelentds szérast mutatnak.
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A kovetkezd szakaszban attekintem a szolgdltatas komplex minéségét meghatarozé
fontosabb tényezéket abbdl a szempontbdl, hogy mennyiben lehetnek alkalmasak a

modellben valé megjelenitésre.

1. Tdjékozddds: Az utazasrol valé dontés megkezdése el6tti el6zetes tdjékozddas soran
az egyén a felmerilt mobilitdsi igény lehetséges kielégitési maodjairél szerez
informaciot. Egyedi utazas — pl. szabadidd eltoltése — esetében ez igen |ényeges
momentum, sét, sokszor eleve az elérheté lehetéségektdl is fligg az igény
megjelenése (tipikus példa az elérheté aru fapados repiilés, ahol az érdekl6d6k
gyakran az elérhetd desztinacidk kozll valasztanak uticélt, és nem uticélhoz
keresnek repuléjaratot). Rendszeres, igy pl. hivatasforgalmi utazasi igény esetén az
alapvetd informaciok birtokdban gydjt informaciét az utazo, tipikusan ismeri a
lehetdségeket, azok mindségét és az igénybevétel feltételeit, de még rendszeres
utazds esetében is lehet relevans az el6zetes informdalédas — pl. az aktudlis
menetrend ellenérzése, vagy a kozuti forgalmi helyzet ellenbrzése valés ideji
navigacioé alkalmazassal. Az el6zetes informacio elérhetésége, fogyaszthatésaga és
mindsége lényeges szolgaltatasi elem, ugyanakkor a modell szempontjabdl csak a
helyettesiték iranydba lenne relevancidja, hiszen az allamvasuti szolgaltatasok
esetében egységes fellileteken egységes szinvonalu tajékoztatas érhetd el, igy itt
nem jelenik meg heterogenitds a modellben. Ez aldl kivételt jelent az allomasi
tajékoztatds, melynek a haszndlata az el6zetes tdjékozddasndl ugyanakkor nem

relevans, késébb, az dllomasi szakaszban erre még kitérek.

2. Utazdsi dontés: az utazasi dontés az elézetes informaciokon, egyéb tapasztalatokon
és feltételezéseken alapul. A vasut iranti kereslet esetében ez utébbinak [ényeges
negativ befolydsold ereje lehet, ami egy-egy desztinacidban kilonb6z6 mértékben
befolydsolhatja a dontéseket. Ez a mechanizmus azonban annyira indirekt jellegd,
hogy a modellben valé megjelenitése — megfelelé adatok birtokdban is — inkdbb

torzitd, mint pontositd hatasu lenne.
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3. Jegyvdsdrlds: a jegyvasarlas mivelete a tranzakcids koltség kategoériaba esik, minden
ezzel toltott masodperc egy technikailag sziikséges, kellemetlen id6t jelent az utazé
szamara. Ennek megfeleléen két lényeges tényezdvel irhato le. Elséként kérdéses,
hogy milyen platformon, feliileten valésul meg a vasarlas, igy pl. csak személyesen,
vagy online, rugalmasabb formaban. Masrészt, hogy a vasarlas folyamata milyen
akadalyokat harit a fogyaszto elé, a sorban allastél egészen a tulbonyolitott online
fellletekig. Bar az adatbazisban a jegyvasarlas modjardl van informacio, ez
magyarazé valtozéként kdzvetleniil nem alkalmas: a digitalis csatornak részesedése
évrél évre jelentésen novekszik, ez az alaptrend eltakarnd az automata, mint elérhetd
szolgaltatds addiciondlis hatasat, masrészt az online értékesités keresztirdnyu hatasa
tovabb zavarja a képet. Egy finomabb megkozelitésben az automataval ellatott
allomasok idében valtozé korének listajaval egy dummy valtozéval ez a megoldas
akar vizsgalhaté lehetne, azonban — mivel a szolgaltaté az automatak kihelyezésénél
a forgalmat kiemelt szempontként kezeli - az oksagi kapcsolat itt nagyon nehezen

lenne igazolhaté az endogenitds problémaja miatt.

4. Kiinduld dllomds felkeresése: a kozlekedési értéklanc kilonosen fontos eleme, hogy
milyen ugyféléiményt jelent az dllomas megkdzelitése. Ehhez j6 min6ségl helyi
elérési, kozlekedési adatokra volna sziikség, amire az altalam elérheté adatforrasok
nem adnak lehetdéséget. Masrészt megfelel§ kozlekedési adatokkal egy finomabb
modellben megadhaté a varoskdzpont és az allomas kozotti tadvolsag, vagy az annak
megtételéhez sziikséges idbsziikséglet értéke is. Ebben az esetben a helyettesiték

hasonlé adatai is beemelhet6k lennének egy modellbe.

5. Allomdsi szolgdltatdsok: az allomasok allapota és az ott nyujtott szolgaltatasok
kulcsfontossagu tényezéi az tgyfélélménynek. A lehetséges szolgaltatasok kore a
széles korre terjed ki, ilyen elemek pl. a parkolas, kerékpar-tarolas, flitott vardterem,
internet elérhet6ség, vendéglatas. Ugyanakkor a magyar vasuti halézatban sokszor
az egészen alapveté elemek is hidnyoznak, sét, olyan eset is elképzelhetd, amikor
egy-egy objektum allapota miatt annak hidnya kellemesebb utasélményt jelentene.
Tehat a kiilénb6z6 faktorok esetében nem csak azok megléte, de allapota, tisztasaga

is Iényeges tényezd.
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6. Jdrmd, utazdsi kérilmények: az utazasi korllmények szerepe az allomasokhoz
hasonlé az Ugyfélélményben, az utazas idébeli sajatossdgai miatt azonban még
meghatarozobb, hiszen hosszabb tartamon keresztil érvényesiil, nem elkeriilhet6
hatasokrél van sz6. Meghatdrozd a szolgaltatasok megléte, és azok allapota
egyarant, kiilonos jelentésége van az Uléhelyek hozzaférhet6ségének, a hiités/flités
mUikodésének. Lényeges kérdés a jarmuivek életkora: az utasok jelentds része kedveli
az Uj jarmuveket, de kényelem szempontjabdl egy 20-30 éves vasuti kocsi megfelel6
allapotban és tisztasdgban akar kényelmesebb is lehet, mint pl. egy korszeru

motorvonat.

7. Tdjékozddds utazds kézben: 6nallo, az utazasi kortiilményektdl fliggetlen kérdés, hogy
utazds koézben van-e moéd informacidkat szerezni. A lehetéségek a hagyomanyos
megoldasokon tul - mint az ablakon kinézve tdjékozédas, vagy érdeklédés,
menetrend hasznalata - ma mar széleskorliek az elektronikus fedélzeti
utastdjékoztatasban. Egyre tobb jarmivon lathaté olyan kijelz6, mely folyamatos
informaciot biztosit, és a sajat eszk6zokon valé online tdjékozédas még ennél is
megbizhatobb lehet. Ebben az esetben is kérdéses természetesen az informacié
mindsége, a téves adatokkal okozott kar sokszor nagyobb, mint az informacié
elmaraddasanak koltsége. Ezeket az adatokat kifejezetten nehéz mérni, atfogd
informaciok nem érhetbek el. Tovabb neheziti a kérdés vizsgalatat, hogy a nem
megfeleld min&ségu dllomasi és jarmvon torténd tdjékoztatas egyre tobbeket nem
érint, hiszen a vasuttarsasag alkalmazasaban jé minéségu, valds ideji informacié

érhetdk el.

8. Személyzet kommunikdcidja: a személyzettel valé kontaktus feltétlendl kritikus része
az utazasi élménynek, ez a tényezd kifejezetten szubjektiv, és nehezen mérhetd,
rdadasul éven belll sem allandd, igy egy-egy desztinaciopar éves forgalmahoz

realisan nem lehet hozzarendelni ilyen tipusu magyarazé valtozoét.
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0.

10.

11.

12.

13.

Menetid6: a kozlekedési szolgaltatas legalapvetébb eleme a sebesség, a tervezett
(menetrend szerinti) eljutdsi id6. Ez az adat kikeriilhetetlen része a modellnek,
visszamendleg is hozzaférhetd a menetrendi adatok alapjan. Mérése kapcsan
ugyanakkor felmerilhetnek médszertani kérdések, hiszen valamilyen formaban

szlikség van atlagoldsra is a szamitasban.

Pontossdg: a menetidd elérése, elméleti menetrendi célként a valésagban nem
feltétlenul teljesil. Mint a relativ id6értékelésre vonatkozé irodalomban is lathato
volt, pszicholégiailag ez a tényezd kulondsen Ilényeges, a késések és a
megbizhat6sag minden rangsorolasban kiemelkedd helyen szerepel. Ugyanakkor a
kilonbozé események id6értékelése mas és mas lehet, tehat el6fordulhat, hogy tiz
perc késés rosszabbul érinti az utazékat, mint egy tiz perccel hosszabb elére
meghirdetett menetid6. Az adat mérése lehetséges, de itt is szamtalan
bizonytalansdg merll fel a felhasznalhatésaggal, 06sszekapcsolhatésaggal

kapcsolatosan.

Céldllomdsi szolgdltatdsok: a célallomds valamivel kisebb jelentéségl az utazasi
értéklancban, hiszen tipikusan révidebb tartézkodas a jellemzd itt, mint a kiindulasi
pont esetében. Az értékelés szempontjai ugyanakkor a kiindulé allomasival
azonosak lehetnek. A ketté megkilonboztetése kapcsan érdekes kérdést jelent az
oda-vissza utazasok feltételezheté szimmetridja: a kérdésre az eredményeknél

visszatérek.

Tovdbbkoézlekedés: a tovabbkozlekedés a kiinduld allomas felkereséséhez hasonld,

azzal azonos médon mérhet6 tényezd.

Atszdllds: ahogy az elsé fejezetben réviden bemutattam a kézlekedési rendszerek
egyik lényeges problémdja az elszigetelt elemek jelenléte — a felhasznalé utazasa
szamtalan kozlekedési méd kombinaciojabdl all, az ilyen 0Osszefliggésekrdl a
szolgaltatoi rendszerek azonban nem, vagy nem kellé mértékben vesznek tudomast.
A vdllalaton belili adatforrasok értelemszertien nem adnak lehetéséget ennek a

kérdésnek a kutatdsara. Az atszallasok azonban sokszor egy szolgaltaté rendszerén

96



belll valésulnak meg, az ilyen vizsgélatra van lehet6ség, itt - megfelel6 adatok
birtokaban — elsésorban azt lehet 6sszehasonlitani, hogy egy-egy desztinaciopar

atszallassal vagy atszallas nélkil valo kiszolgalasa mennyiben hat a keresletre.

14. Utazds utdni szolgdltatdsok: lényeges eleme a komplex szolgaltatasnak, hogy az
utazas utani szolgaltatasok — jellemzéen panaszkezelés, elveszett targyak kezelése —
milyen médon valésulnak meg. Ezek az adatok céliranyos kérdbivezésen,
adatgyujtésen kivil mas eszkozzel nem igazdn mérheték. Mikozben a szolgaltaté
szektorokban azilyen vizsgalatoknak nagy hagyomanya van - elég utalni az NPS (Net
Promoter Score) mutatdok kiemelt kezelésére — hasonlérél a magyar allamvasut

kapcsan nem érhetd el informacio.

Hipotézisem szerint a vasuti szolgaltatasok mindségi jellemzdi a szolgaltatas iranti kereslet
meghatarozé faktorait képezik. Mas széval a szolgdltatdsok minbsége, és az irantuk
megnyilvanulé kereslet kozott erds kapcsolat feltételezhetd. Természetesen a helyettesiték
mindsége is relevans faktor lehet, amennyiben megfelel6 adatok allnak rendelkezésre a
témaban.

A részletesebb elemzés sordn a minéséget meghatarozé tényezék hatdsait egyenként is
indokolt megvizsgalni, tovébbi kutatdsi kérdést jelent a hatasok kozotti kapcsolat jellege,
mely a modell Osszetettsége miatt nehezebben kimutathaté hatést jelent varhatéan. A
szolgaltatasok 6sszessége egylttesen hatdrozza meg a keresletet, egy-egy kirivéan alacsony
szinvonalu szolgaltatas-elem drasztikusan ronthatja az 6sszhatast, igy a tényezdk szerepét a
keresleti modellben minimumfliggvényként is meg fogom vizsgalni.

A végleges modell ezek alapjan tehat az aldbbi logikai keretben fogalmazhaté meg:

B1
P; P; B
Dl-j _ (dll]]> (GDPLGDP]) ZTijBSf (QlijleZijyz Qxl.j)’x Qsijys)
ahol

Qu;; azij utvonalra vonatkoz6 x minéségi mutato értéke

A teljes modell logikai keretét mutatja be a 21. dbra.
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21. abra: A modell logikai kerete

POTENCIALIS KOZLEKEDESI KERESLET
(népesség/tavolsag?)

Helyettesités Fizet6képesseg
lehet6sége: hatasa (jovedelem)
gépkocsi-tulajdon
Helyettesités ara:
Helyettesités uzemanyagar
min&sége: kozuti
eljutasi sebesség

POTENCIALIS
VASUTI KERESLET

- >
Nem megfelelé
jaratsurlség,
eljutdsi sebesség
Késések
Utemes
} menetrend hidnya
Nem megfelel
szinvonalu jarmvek )
Nem megfelel$
tisztasag,
tajékoztatds
——

MEGVALOSULO
VASUTI KERESLET

Forras: sajat abra

A becslés sordn az egyes tényezbk tobb verzidban valoé tesztelése sziikséges, a statisztikai
eredmények alapjan lehetéség van a leginkabb alkalmas valtozok azonositdsara. Az igy
eléallé végleges modell alkalmas a keresett hatdsok becslésére, és a hipotézisek

elfogadasara, vagy elvetésére.
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3.3 A felhasznalt adatok kore

3.3.1 A gravitacios modell alapadatai

Keresleti adatok

A vasuti szolgaltatasok iranti kereslet becslésére szolgald adatok forrasa a MAV-Start Zrt.
jegyértékesitési rendszerének adatbazisa. A vizsgalt adatallomany a 2010 janudr és 2019
december kozotti 6sszesen 120 hénap értékesitési adatait tartalmazza.

A viszonylati jegykiadas 2007-ben indult el a MAV esetében. A korabbi rendszer az
adatelemzés szempontjabdl rendkivil kellemetlen megoldéssal miikodott, ekkor ugyanis
csak az utazas tavolsaga jelent meg a jegymédiakon (tipikusan a dijszabdsnak megfelel, 10

km-re kerekitett sszegek), ennek két klasszikus példaja lathaté a 22. dbran.

22, abra: 2007 elétti vasuiti jegyek fo tipusai: kéregjegy és szamitogépes jegy

6170 | g

2UDAPEST KPWL

ZEMELVYV, 2. 0szZt

TELJESARU
' MENETIEGY

Ervényesakelethélyegzést
kiiveld 2-ik nap 24 h-ig

Ara: 5140 Ft
l 8 22 O 43 Ty 2063, &7 'l': . F .-_.;; N e

: Hdé&ﬂﬁ%ﬁ
Biztositas €0 fill. } @ 1 8 km G0828F+ S19z22
BUDAPEST K.P.U. !

61706

Forras: (delpestibusz.hu, 2021) és (retronom.hu, 2021)

SIOFOK
Tel.icrm-nl
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A 2007-t6l bevezetett atalakitds (melyet tovabbi fejlesztések és egyre finomabb
adatrogzitési médok kovettek) jelentds valtozast hozott, ekkortdl a jegyek az induld és
érkezési allomast is rogzitik, illetve az utvonalra vonatkozé informaciokat is tartalmaznak,
amennyiben az atszallds, az Utvonalak sajatossdga ezt sziikségessé teszi (tehat olyan
esetekben, ahol tobb, hasonldan ésszeri nyomvonal is elképzelhetd, egy ilyen Uj tipusu jegy
lathat6 a 23. abran. Az azéta bevezetett jelentds Ujitasok tovabb javitjdk az értékesitési
adatok finomsagat, ugyanakkor kutatdsom szempontjabdl ezek a részletek mar kevésbé

|ényegesek.
23. abra: 2007 utani nyomtatott szamitégépes jegy

MENE TJUEGY /NYUGTA -

MAV-START Zrt. Adoszam: 13834492244

Kaposvar / G 51941552
2009.08.31.12:46 S1J 6010110
KAPOSVAR z /
(Domhovar - Bataszek - Kigallhéﬁds -
Kiskunfélegyhaza)
SZEGED
50%-0s kedvezmeny Egy Utra
2. kocsiosztaly
Km:293
k1 fo HUF * ¥+ 1990 /f6
Fizetendo:
HUF = =% 1990
AFA tartalom:20.00%
Ervenyes:
2009 . R 2009.09.02.
00125836

Forras:

Forras: (Wikimedia.org, 2009)
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A 2007 utani reform 6ta keletkezé értékesitési adatok mar lehetévé teszik a fogalom
desztinaciéparok szerinti elemzését. Természetesen ahhoz, hogy két telepilés kozotti
forgalmat megfelel6 moédon becstilni tudjuk, tovabbi kérdések mertlnek fel az adatbazis
kapcsan:

1. Az értékesitett mennyiség a teljes utasforgalmat reprezentalja (elsé és masodfaju
hiba)?
EgyértelmU-e az utazasi darabszam a jegytipusok alapjan?
Hogyan kezelheté a munkanapi és Ginnepi forgalom problémaja?

Milyen aggregacids szinten érdemes elemezni a forgalmat?

i o wN

Az utazas utvonala (és igy hossza) egyértelmuen kovetkezik-e a jegyadatokbol?

Az elsd kérdésre tobbszorosen is egyértelml nem a vélasz. Feltehetbleg kevésbé relevans,
de nem elhanyagolhaté azon esetek szama, ahol a jegyvaltds megtorténik, de az utazas nem
—-joggal feltételezhetjiik, hogy relative alacsony mértékben jelenik meg ez a probléma, és
nem korrelal er6sen a magyarazé valtozokkal, nem feltételezhetd ilyen torzitas.

Azon utazédsok szama, melyek nem szerepelnek a rendszerben, ennél sokkal jelentésebb. Ide
tartozik az illetéktelen haszndlat és a nem regisztralt ingyenes utazasok szdma egyarant. Az
elsé kategoridra nincs megbizhaté adatforrds, mig a masodik esetében egy nem mért, de
nagyon jelentés utasszamrol van szo.

Az utébbi érték nagysagrendjét a 2011-es év adatai alapjan lehet leginkdbb megbecsdlni.
2009-ben ugyanis dontés sziiletett arrél, hogy az ingyenes utazdsok utan jaré allami
kompenzacié az allam és a vasuttarsasag kozotti valé pontos elszamolasa érdekében
regisztracids jegyet vezetnek be a tdvolsagi kozosségi kozlekedésben (wikipedia.org,
2021b). A jegytipus amellett, hogy az elszdmolasi rendszer szempontjabdl jelentés elénnyel
jart, a mindennapok szintjén kellemetlenségeket is hozott, a korabeli kozpolitikai
koncepcionak megfeleléen alkalmazasa 2012 januar 1-el megsz(int. Ugyanakkor a 2011-es
év értékesitési adatai révén lehetéség van fizetés és barmiféle regisztracié nélkil utazok
aranyanak megbecslésére: ekkor a teljes jegymennyiség 13,5 %-at tették ki a 65 éven feliiliek
altal megvaltott, 0 Ft-os regisztracios jegyek, mikozben tovabbra is feltételezhetd, hogy az

ingyenesen utazék nem teljeskorien tettek eleget a jegyvaltasi kotelezettségliknek.
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Relevans kérdés, hogy a kutatds szempontjabdl a regisztracié és fizetés nélkul utazék
adatainak hidnya milyen hatassal van az eredményekre. Két tényez6 is aldtdmasztja, hogy ez
onmagaban nem okoz ardnytalan torzitast:

— A fizeté utasok mindségre valé érzékenysége értelemszer(i, mig az ingyenes
hasznalok feltehetéen kevésbé minéség-orientaltak. Ennek megfeleléen azingyenes
utasok hianya éppen egy potencidlis torzitasi kockazattdl tisztitja meg az adatokat.

— Az elsé fejezetben részletesen targyalt elsédleges kozlekedéspolitikai cél kbzosségi
szinten a vasutat valaszték szamanak novelése, és elsésorban itt az egyéni
motorizacioé az alternativa. Tehat a min&ségfejlesztés célcsoportja elsésorban a fizeté
utasok korére Osszpontosul, a legnagyobb potencidlis haszon ebben a kdrben
realizalhatd. Ennek a célcsoportnak a viselkedését a meglévé fizetdé utasok jol

reprezentaljak.

Az ingyenesen utazok problémaja kapcsan itt érdemes a kutatési kérdést a 65 év alatti nem
vasutas lakossagra vonatkozéan médositani, igy ezt a torzitast kizarjuk —a fentiek miatt ez
nem jelent a kdzpolitikai relevancia szempontjabdl problémat.

A masodik kérdés a darabszam és az utazadsok szdmanak viszonya. Ez a kérdés két f6 témara
oszthatd. Egyrészt meg kell kiilonbdztetni a menettérti (oda-vissza utazast tartalmazo) és az
egy Utra szo6lé jegyeket, hiszen az el6bbi esetben egy tranzakci6 mogott két utazasi
esemény jelenik meg. Masrészt joval bonyolultabb a helyzet a bérletek esetében, ahol -
check-in / check-out rendszerek hianyaban — nem all rendelkezésre adat arra vonatkozéan,
hogy egy-egy bérletvasarlas mogott milyen atlagos utazasszamot feltételezhetiink. Az
utébbi kérdés azonban a vasuti dijszabds sajatossagai miatt kdzel sem olyan relevans, mint
pl. a nagyvarosi rendszerek esetében. Budapesten pl. egy BKK havibérlet ardbol 27,1 db
menetjegyet vasarolhatunk (BKK, 2021), tehat ha napi 2x1 utazassal szamolunk, 14 Gtnal mar
megtéril a bérlet dra. Ennek megfeleléen nagyon nagy szérasa lehet a bérletek mogotti
utazasok szamanak, hiszen napi sok atszallassal akar 100-200 felszéllassal is lehet szamolni,
de mar két hétre is érdemes bérletet valtani minimalis, napi 2x1 felszéllas esetén. A vasuton
ennél szikebb az ardny, a dijszabas szerint egy vasuti havibérlet ardbol 38 db menetjegy
vasarolhaté (MAV-START, 2018a), tehat legaldbb 19 munkanapi utazas felett tériil meg a

jegyvaltas, ami gyakorlatilag minden munkanapi utazast feltételez.
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Az adatbazis tartalmazza a MAV sajat belsé elszamolasi logikaja szerinti utasforgalmat,
mindkét esetben egy sztenderd érték alapjan kalkuldl az értékesitett mennyiségbdl utasfé
adatot. A menettérti jegyek esetében értelemszerlien 2x szorzé szerepel, mig a bérleteknél
52x. Ez azt jelenti, hogy az atlagos munkanapok szamanal (19-23 nap/hdé) magasabb,
bizonyos szamu hétvégi utazast is belekalkuldlo, 26 napos értékeket tartalmaz az adatbazis.
Mivel feltételezhetd, hogy ez valamelyest fellilbecslést jelent, egy konzervativabb alsé
becslésként 20 napos értékre is elkészitettem egy moédositott utasfé becslést. Bar a valds
utasforgalmat adott esetben alulméri ez a kalkulacid, arra feltétlendil alkalmas, hogy a
bérletes utasok szama ne dominalja tul a tobbi utas értékeit. A modell a minéségre fékuszal,
a rugalmasabb, nem minden napra elkotelez6dd utazdk reakcidi nagyon relevansak
lehetnek, igy ez a potencialis torzitas a vizsgalat szempontjabol kedvezdbb iranyu.

A munkanapi forgalom és az Gnnepnapok valtozé aranya, valamint a nyari idészak — és
természetesen szamtalan hasonld kérdés is — érinti a vasuti forgalom szezonalitdsanak
problémajat. Onmagaban minél finomabb az adatfeldolgozas szintje, annal inkabb erésddik
a naptar-hatds okozta befolyds jelentésége. Ezen helyzetek kezelésének szamtalan
szofisztikalt mddja is elképzelhetd. Jelen esetben egyszerlien éves aggregalt adatok
szerepelnek a modellben, igy ezen hatdsok nagy része nem zavaré. A naptarhatas esetében
- szélséséges helyzetben - két év 6sszehasonlitdsaban egy tovabbi munkanap tobblet is
eléfordulhat, ez 0,27%-0s eltérést jelent. A komplex modell finomsaga nem éri el azt a
szintet, ahol egy ekkora hatas barmilyen eredményt Iényegesen torzithatna.

A nyari id6szaki tobblet esetében év/év dsszehasonlitasban hasonlé folyamatokrél van szo,
tehat pl. a balatoni telepiilések nyari tobbletforgalma minden évben jelentkezik, tehat a
modell dllandd jelleggel alulbecsli a forgalmakat a lakossagszambal kiindulva. Az el6z6h6z
hasonlé médon kulonb6z6 kalkulacidkkal becsulheték ilyen hatdsok, de ehhez nincsenek
kell6 minéségl input adatok. A pontos szamitashoz ismerni kellene egy-egy konkrét
balatoni telepiilés tobbletforgalmat, annak idébeli eloszlasat. Igy forditott logikaval
kezelhet6 a kérdés, egy dummy valtozd beépitésével vizsgalhatd a balatoni telepulések
tobbletforgalmi hatdsa. Természetesen tovabbi hasonlé pontszer(, keresletet jelentésen
befolydsold tényez6k kapcsolédnak a fesztivdlokhoz, innepekhez stb. Egy aggregalt, egy
évtizedes makroszintd modellnek értelemszertien nem faladata ezek vizsgalata, az ilyen

jellegl addiciondlis hatdsok a meg nem figyelt heterogenitas korébe esnek elsésorban.

103



A rendszerben rogzitett értékesitési adatok alapjan pontosan megadhat6 az adott utazas
indulasi és érkezési helye. A halézat jellegzetességei miatt csekély azon végpontok szama,
melyek kozott érdemben (azaz jelentds keriilé nélkil) elképzelhet tobb alternativ Utvonal
relevans megléte. A nagyvarosok kozotti forgalomban tipikusan ilyen pl. a Budapest-
Szombathely, vagy a Budapest-Nyiregyhdza utvonal. Ugyanakkor egy tovabbi érintett pont
megadasaval mar ezek a helyzetek is tisztazhatok, a rendszer ilyen esetekben régzit az
utvonalhoz érintett dllomasra vonatkozd adatot. Az Utvonal szerepe nemcsak az utazas
hossza tekintetében lényeges, mivel a minéségre vonatkozé adatok konkrét szakaszonként
eltéréek lehetnek.

Az adatbdzis hasznalata kapcsan felmerdlt altalanos kérdések attekintése utan bemutatom
a viszonylati adatbazis strukturajat. Az adatforrasok részletezettsége idében valtozott: mig
a kordbbi évekre havi aggregalt adatok allnak rendelkezésre, a 2016 utani rendszerben napi
aggregatumok. Az adatbdzis alapadatait mutatja be a 22. tablazat. Az adatbazis sorai egy
adott (1) idéponton (id6szaktdl fliggéen egy adott hénapban illetve napon) egy adott (2)
desztindciopar esetében (tehat két allomas kozotti) adott (3) kedvezménykategdridban
adott (4) jegytipusra vonatkozo értékesitett mennyiséget tartalmazzak, ahol a jegytipusok a
menettérti és bérletes formakat jelentik, amelyek tehat az utazasi gyakorisag szempontjabol

termékek.

22. Tablazat: A keresleti adatbazis jellemzoi

Ev Adatgyakorisag Megfigyelések szama
2010 havi 5276 659
2011 havi 5884717
2012 havi 4939 246
2013 havi 5821435
2014 havi 6 347 629
2015 havi 6497 404
2016 napi 23 261 443
2017 napi 26 683 332
2018 napi 29092 539
2019 napi 34124 597

Forras: Sajat tablazat
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Feltind, hogy a havi és a napi adatmennyiség kozotti szorzé jelentdsen kisebb, mint az
elsére varhaté 30 korili érték. Ennek egyik oka, hogy a jegyek tipusat jelolé valtozd 383
tipusu értéket vehet fel, ez kombinalddik a jegyek egyéb dimenzidival (pl. kocsiosztaly). igy
kifejezetten sok olyan kategoria létezik, mely nem minden naptéri napon vesz fel értéket. A
masik |ényeges ok, hogy a desztinacidparok kombinacidja lehetdségeinek értéke rendkiviil
magas (865270 par képzelhetd el). Természetesen ezek kozott jelentds szamu olyan
parositas van, amely egy évben csak néhany napon, vagy egyaltalan nem bonyolit forgalmat
(éves szinten a valos parok szamanak értéke viszonylag stabilan kb. 65 000 desztinaciépar).
Ennek megfelel6en ahogy emeljiik a megfigyelés idébeli egységét (pl. naprél hénapra), ugy
né az érintett desztindcidparok szama is. Az adatbdzisbdl a kutatashoz felhasznalt valtozokat

a 23. tablazatban foglaltam 6ssze:

23. Tablazat: A keresleti adatbazis felhasznalt valtozoi

Adat tipusa Egység/tartalom
Datum Jegyvaltas datuma

Kiindul6 allomas Allomas/megallohely neve

Erkezési allomas Allomas/megallohely neve
Tav Km

Jegytipus Kedvezmények, jegytipusok

Eladott jegy mennyisége Darab

Kalkulalt utasfé Fé

Forras: Sajat tablazat

A lokalitasi adatok alapjan minden rekord esetében meghatarozhaté az adott jegyhez tartozé
utazasi esemény konkrét utvonala, amely fontos input a gravitaciés modell alapvaltozéinak
létrehozdsdhoz. Az dllomasi (megalldhelyi) adatok nem esnek egybe telepiilési adatokkal,
hiszen sok megallohely két telepiilés kdzott helyezkedik el, illetve a nagyobb varosok
esetében tobb megallo, dllomas is gyakran eléfordul. Tehat a két adatkategoria egymasnak
valoé kolcsondsen egyértelmi megfeleltetése nem megvaldsithatd, ugyanakkor minden

indulasi, érkezési lokacié hozzarendelhet6 egy, vagy tobb teleptiléshez, és igy a telepuilési
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szintli adatbazisokkal valé 06sszekapcsolas kivitelezheté. Ez a feladat mar az

0sszekapcsolashoz tartozik, igy a tovabbi részleteket az errél sz616 szakaszban mutatom be.

Telepiilési hattérvaltozok

A gravitacios modell alaplogikdja egy-egy konkrét foldrajzi terilet, telepilés
jellegzetességeibdl indul ki, igy jelen esetben a telepllések képezik a megfigyelés
alapegységét. A telepulési hattérvaltozok forrasa a kutatdsban a KSH terlleti statisztikai
adatbazis, a T-STAR rendszer (MTA KRTK, 2021). Ez az adatbdzis j6 mindségu éves
tovabbvezetett népszamlaldsi adatokat egészit ki nagyszamu hattérvaltozéval. A kutatds
szempontjabdl relevans valtozok kore egyardnt tartalmaz terlleti gazdasagi fejlettségi
adatokat és a helyettesitésre vonatkozdan relevans adatokat. Az adatok a vizsgalt id&sort
(2010-2019 évek) teljes mértékben lefedik. A felhaszndlt adatok korét a 24. tablazat

tartalmazza.

24, Tablazat: A telepiilési hattérvaltozék

Viltozo Adatgyakorisag M.e.
d4e01 , Lz,;\kérl\é,pesség 'az,év ké,zepén, , .
(@ népszamlalas adataibdl tovabbszamitott)
egylado Egy allandé lakosra juté adokoteles jovedelem alap Ft/f6
szgksur Személygépkocsi-surliség szgk/ezer {6
mnado Munkanélkiliek ardnya az adézok szazalékaban %
mnkr Kistérségi munkanélkuliségi rata %

Forras: Sajat tablazat

A lakossag szamara vonatkozé adatok a T-Star adatbdzisban szereplé népesség adatok. Az
adat elsédleges forrasa a tiz évenkénti teljes korli népszamlalasi adatsor, jelen esetben a
2011-es népszamlalas adatai, az ezutani évekre pedig a 2011. oktober 1-jei népszamlalas
bazisan kalkuldlt, a természetes (élvesziiletés, haldlozas) népmozgalmi statisztika, valamint
a belfoldi és nemzetkoézi vandorlds adatainak felhasznaldsaval vissza-, illetve
tovabbszamitott adatok. A népességadatok a KSH moddszertana szerint a nemzetkozi

ajanlasoknak megfeleléen a lakénépességre vonatkoznak. A lakénépesség az adott
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tertleten lakéhellyel rendelkezd, de masutt tartézkodasi hellyel nem rendelkezé személyek,
valamint az ugyanezen a terlleten tartézkodasi hellyel rendelkezé személyek egyiittes
szama.

A gazdasagi fejlettség tekintetében tobb adattipus is alkalmas lehet a modellben elvart
szerepre, hiszen altaldban a gazdasagi fejlettség, a fizet6képesség sok tényezdvel
Osszefligghet, egylitt mozoghat. A kozlekedési kereslet esetében néhdny tényezd
kdzvetlendl is er6sen kapcsolddhat a modell véltozéihoz, ezek 6sszehasonlité elemzése is
vezethet relevéns eredményekhez.

A fizet6képes kereslet tekintetében elsé kdzelitésben leginkabb a jovedelmi adatok felelnek
meg ennek a célnak, ennek megfeleléen a modellben a NAV adatokbdl szarmazd,
telepilésre vonatkozd adokoteles jovedelem addalapjanak népességre vetitett atlaga
szerepel.

Direktebb kapcsolatban all a fizet6képesség reprezentdlasara egyébként alkalmas két
tovabbi tényez6 a kozlekedési kereslettel. A gazdasadgi aktivitds esetében a
munkanélkuliségi arany egyrészt befolyasolja a fizet6képességet, de egy direktebb hatassal,
a munkaba jarasbdl fakado kozlekedési igényel kdzvetlen kapcsolddast is hordoz.

A masik ilyen direkt adatsor lehet az adott teriileten Gizemben tartott gépjarmdlvek szama.
Ez a mutaté sok szempontbdl jo valasztds a gazdasagi fejlettség reprezentaldsara -
Magyarorszagon pedig a foldrajzi, telepulésszerkezeti viszonyok olyanok, hogy nem
jellemz6 olyan egyedi kiilonbségek jelenléte egyes teriiletek kozott, amely alapjan valamely
mas kilsd hatas torzitana a modellt (mint pl. magashegyi teriiletek, vizes, szigetes, nehezen
megkozelithetd régidk), hasonléképpen a nagyvarosokban sem megfigyelheté az
autéhasznalat alacsonyabb ardnya. Ezek miatt feltételezhetd, hogy a gépjarmu-tulajdonlas
altaldban egyenletesen oszlik el teriletileg, és a kiilonbségeket a gazdasagi fejlettség
okozza elsésorban.

Azonban egy masik szempontbdl mégis 6sszetettebb a gépjarmd-tulajdonlas alkalmazésa
a becslésben, mert ez a valtozé Osszefligg az utazdsi dontésekkel, nevezetesen a
gépjarmivel rendelkezék joval nagyobb valdszinliséggel nem vélasztjdk a vasutat a
modvalasztasnal, és forditva, az autéval nem rendelkezék nagyobb ardnyban valaszthatjak.
igy attol fliggéen, hogy egy-egy telepiilésen mekkora a gépjarmi-allomany, véltozhat a
kereslet szintje. A két hatas ereddje attdl fliggéen egyiranyu, vagy ellenkezd, hogy a vasuti

utazas inferior vagy normal joszag a fogyasztdk szamara.
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3.3.2 Elérési adatok

Helyettesitésre vonatkozo6 adatok

kiegésziteni a modellt, hiszen az egyéni motorizalt kozlekedés és a kozuti kozosségi
kozlekedés képezi elsésorban a vasuti kozlekedés alternativajat.

Ezt az alternativat tobb adatforras is reprezentadlja. Az egyéni motorizélt méd kapcsan - az
bemutatott irodalommal 6sszhangban - az Uzemanyagér alkalmas eszk6z a keresleti
hatasok becslésére. Az adatsor forrasa a KSH Stadat rendszere, ahol az éves atlagos
fogyasztéi arak hozzaférhetdék (KSH, 2021). Az itt rogzitett benzin és dizel izemanyagok
atlagos dara szerepel a modellben a gépjarmihasznalaton keresztiil megvalésuld
helyettesités reprezentalasara ezen az dgon.

A masik, altaldnosabb, e két helyettesitési moédot reprezentdl6 adat a kdzuti elérés. A kozuti
kozosségi kozlekedési alternativa menetrendi adatbdzisa hijan — ahogyan a koncepciot
bemutaté alfejezetben mar bemutattam - a modellben az egyéni és kdzosségi kozuti
alternativat a kozuti eljutdsi id6k reprezentaljak. Mindkét esetben az egyéni motorizalt
kozlekedés (tipikusan gépjarmu) esetében atlagos eljutasi idék vasuti eljutdshoz mért
ardnyai alkalmasak arra, hogy reprezentdljdk az alternativa értékét a modellben.
Természeten szdmos mas tényezd is befolyasolja a helyettesitést, de ezek egy-egy
desztinacié esetében hasonldak, igy pl. a gépjarmi kényelmessége, vagy az autébuszos
utazds ara nem kilonbozik. Ugyanakkor a kozutak és a vasuthalozat elhelyezkedése,
allapota, kihasznaltsaga jelentdsen eltér egy-egy desztinicié esetében. Igy a relativ
kilonbségek alkalmasak a modellben arra, hogy kimutathatéva tegyék a helyettesitési
lehetéségek relativ pozicidjat.

A lehetséges adatforrasokat attekintve nincs olyan elérhetd adatbdzis, ami a tiz éves
idétartamra megadja a vizsgalt 6sszesen 300 638 desztinacidpar elérési adatait. Idealis
esetben egy ilyen adatbazis azonos mddszertannal tartalmazna évente az elérési adatokat.
A modellben ezért 2021. évi aktualis adatok szerepelnek. Forrasuk a Google Maps Platform
igen fejlett, nagy megbizhat6sagu utazaskeresdsje mogotti hattér-adatbazis. Ennek elérése
a Distance Matrix API segitségével (DM API), python lekérdezéssel valésithaté meg (Google,
2021a).
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A Google DM API esetében korlatozast jelent, hogy itt a tomegkdzlekedés esetében nem
garantalhaté teljes bizonyossaggal, hogy egy adott eljutdsi idé milyen szolgaltatasok
igénybevételét tartalmazza. A keresésnél bedllithatd preferencia (busz/vasut), de a keresé
abban az esetben, ha nem taladl megfeleld jaratokat, nem feltétlendl érvényesiti ezeket a
tervezésnél, és err6l nem ad visza informaciot az eredményfajlokban. Az adatbazisban vasuti
eljutdsok szerepelnek, szamtalan esetben olyan telepiilések is érintettek, melyek nem
rendelkeznek volan kiszolgalassal, vagy az nem alkalmas az adott irdnyba val6 kézlekedésre
(kozismert példa a Duna balparti oldal k6z6sségi kozlekedése a Dunakanyarban, ahol az
Utemes menetrend bevezetése 6ta gyakorlatilag megszint a vasuttal parhuzamos
autdbuszos kiszolgalas). Ezért a Google DM APl adatforras esetében a kozuti autds és a vasuti
kozosségi eljutdsi modok azok, amelyek biztosan alkalmasak a modellben vald
felhasznalasra.

Ennek magyardzata az autds kozlekedés esetében ftrividlis. A vasut esetében azért
épithetlink az adatforrasra, mivel a vasuti desztinaciéparok kiszolgalasa jelenik meg az
adatbdzisban. Természetesen itt is el6fordulhat olyan eset, ahol a rendszer buszos eszkoz

igénybevételével is kalkulal. A felmeril6 problémakat foglaltam 6ssze a 25. tablazatban.

25. Tablazat: Vegyes kozosségi utvonalak problémai a Google DM APl adatokban

Eljutasi Melyik eszkore
id6kiilonbség kedvezébb az Kovetkezmény
(busz/vasut) eljutasi id6?
Minimalis - A téves tervezés nem okoz lényegi torzitdst
B Fizetd utasok esetében nem raciondlis opci6 —
Jelentds Busz B s s .
feltehetdleg elenyész6 szdmban van jelen
. , A Google DM API a vasutat valasztja, tehat ez
Jelentds Vasut

az eset nem valésulhat meg, nem realis

Forras: Sajat tablazat

A Google DM API adatbazis kizarélag valos ideji lekérdezésre alkalmas, ennek megfeleléen
az adatok a 2021 juliusi allapotokat jelenitik meg, a lekérdezés a hét eleji és végi egyedi
menetrendi kindlat okozta torzitas kockdzata miatt szerdai napi eléréseket tartalmaz.

Az eljutasi, elérési adatok kapcsan egy kiemelkedd jelentéségi elemzési lehetéséget ad az

MTA KRTK GEO adatbézisa, mely 2013-2015-ben késziilt, 2014-re vonatkozd
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tomegkozlekedési adatokat tartalmaz, Osszesen 45555 népszamlalasi korzet kozotti

kozlekedési eljutdsra vonatkozoéan rogziti a korzetek kozotti elérési tavolsagokat, idoket és

koltségeket kdzuti autds és kozosségi kdzlekedésre egyarant. Az adatbazis nem tartalmaz

elkiilonitett buszos és vasuti adatokat, ugyanakkor rogziti az adatbazisban szerepld

eljutdshoz tartozé igénybe vett kozlekedési mddot. Az adatbdzis a szamlalokorzetek

foldrajzi elhelyezkedésének meghatdrozdsdra a szamlalokorzet népességgel sulyozott

centroidjat hasznalja.

Az eljutasi adatok:

kozuti eljutdsi id6: személyautodval, percben

kozuti eljutasi tavolsag: személyautdval, méterben

tomegkozlekedési eljutdsi id6: a kiindulasi és az érkezési szamlalokorzet kozotti
tomegkozlekedéssel megtett id6 (perc), amely tartalmazza a ragyaloglast,
atgyaloglast, atszallasra forditott id6t és a célra gyaloglast is

tomegkozlekedési eljutasi tavolsadg, méterben

hasznalt tomegkozlekedési eszkdzok: a valtozé bemutatja, hogy mely kozlekedési
eszkozoket hanyszor hasznélta az utas a két pontbdl valé kozlekedés soran, az alabbi
bontasban: ra- és elgyaloglas / tgyaloglas (két megallé kdzott) / busz / vonat / helyi

kozlekedés / févarosi kozlekedés

A kozuti kozlekedési adatbazis 6sszeallitasa az alabbi mdédon tortént:

az Utvonaltervezés sordan minden esetben a legkdzelebbi, autéval jarhatéd
Utszakaszok kozott tortént meg

amennyiben a lokacié és a legkozelebbi autéval jarhatéd utszakasz tavolsaga 100
méternél kevesebb, akkor a ragyaloglasi tavolsag beépiilt az autds eljutasi idébe
amennyiben a ragyaloglas 100 méter feletti, Ugy a gyaloglas hossza esetében 1,4-
szeres tapasztalati szorzéval, és 4 km/h sebességgel tortént meg az idé becslése

az érkezési lokacidk esetében azonos logikaval tortént a szamitas

a becslés sordn a kozuti elérési idé matrixot minden lokécié kozott eldallitottak, majd
ezek kozul a legrovidebb ideji eljutast biztositd kerlilt az adatbazisba

az Utszakaszokon elérhetd sebesség az Ut jellegétél és miszaki jellemzéitdl, illetve az

adott idészakban jellemzé forgalmi viszonyoktdl fligg6en jott l1étre
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A tomegkozlekedési adatbazis dsszeallitasa az alabbi médon tortént:
— menetrend: a helyi és helykozi jaratok pontos menetrendi adatai
— koordinatak: az 6sszes megallé és allomas foldrajzi koordinatdi, ahol az adott
kozlekedési eszkdz megall
— amenetrendi adatok idépontja: 2014. januar havi, szerdai menetrend
— reggel 5 és 7.50 kozotti jaratok
— az 0sszes létez6 kombindcié legenerdlasa utan a legoptimalisabb méd keriilt be a
modellbe
— a teljes utazasi id6 maximuma 2,5 6ra vagy 70 km, szomszédos megyék kozott
tavolsagmegkotés nélkili adatok
Az MTA GEO adatbazis kiemelkedd min6ségl és részletességli adatforras, ugyanakkor —
mint a fenti leirdsbdl lathatd - kifejezetten a révidebb tavu, hivatasforgalmi utazasokra
fokuszal, efelett megyék kozotti adatokra korlatozédik a tomegkozlekedési idék esetében.
Emiatt jelentds szamu olyan desztindcidépar all eld, melyekhez nem tartoznak rogzitett
eljutdsi adatok, ennek részleteit foglalom Gssze a 26. tablazatban. A tdmegkozlekedési
eljutdsok esetében csak a rekordok 53,2 szdzaléka all rendelkezésre, amelybdl csak a
rekordok fele esetében ismert az igénybe vett jaratokra vonatkozé informacio, tehat a teljes
adatbazisra csak 26,2% ez az ardny. Mindezek miatt sajatos médon csak az MTA GEO
adatbazis kozuti eljutési része alkalmas a modellben val6 hasznélatra teljes volumenben, a
fennmaradé informaciok egyedi tesztekhez, adatminéség ellendrzésére hasznalhatok

elsésorban.

26. Tablazat: Az MTA GEO adatbazis elérési adatai a teljes mintahoz képest

Ardny a teljes

Viltozé Leiras Medgfigyelés adatbazisban
kozutmeter Kozuti eljutas tavolsaga 886 307 100,0%
kozutido Kozuti eljutas id6igénye 886 307 100,0%
tkuthosz Tomegko’zleke,de5| eljutas 471903 53,20
tavolsaga
teljesido Tomegkozlekedési eljuts 471903 53,2%
id6igénye
x_a_b_v_h_f Tomegkozlekedési modok leirasa 232204 26,2%

Forras: Sajat tablazat
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A két eljutdsi adatbazis haszndlata kapcsan tébb kérdés is felmeril azok viszonyaval
kapcsolatban. Konzisztensek-e egymdssal az adatok, hasonlé optimalizaciéval kalkulaljak-e
az Utvonalterveket? Ha igen, lehetséges-e az idébeli valtozdsok reprezentaldsara hasznalni
a két iddpillanatbdl, 2014-bdl és 2021-bdl szarmazoé adatokat Ugy, hogy a kozuti eljutasi
lehetdségek infrastruktura-fejlesztésbdl szarmazé hatasat mutassak meg? Az adatok

konzisztencidja kapcsan az azonos adattartalmu valtozék ardnyat mutatja be a 27. tablazat.

27.Tablazat: A GDM API és az MTA GEO adatbazis adatainak 6sszehasonlitasa

GDM API/ MTA GEO

Paraméter
kozuti tdvolsag ardnya kozuti eljutasi id6 aranya
Atlag 101,5 % 90,1 %
Szoras 0,49 0,28
Minimum 0,0 % 0,0 %
10%-o0s érték 93,1 % 79,9 %
25%-0s érték 98,0 % 84,8 %
50%-o0s érték 99,9 % 89,4 %
75%-0s érték 102,1 % 93,3 %
90%-0s érték 107,8 % 97,6 %
Maximum 10692,7 % 4545,2 %

Forras: Sajat tablazat

Az 6sszehasonlitas elsé tapasztalata, hogy az alapvet6 konzisztencia adott, az esetek 94,2%-
a esetében az arany a 0,8 és 1,2 érték kozé esik. Ezzel adatmindségi szempontbdl
megerdsitik egymast az adatforrasok. Ugyanakkor kérdéses, hogy adathiba, optimalizaciés
hatasok vagy valddi eltérések okozzak a jelenséget. Az idédimenzié esetében latvanyosan
alacsonyabb értékekkel kalkuldl a GDM APl adatbazis. Ennek médszertani oka, hogy a fent
bemutatott médon az MTA GEO adatbazisndl az egyéni aut6zasnal ragyaloglasi idéket is
figyelembe vesz a kalkulacié.

A valtozok kozotti eltéréseket tovabb vizsgalva lathatd, hogy sok esetben nem utépitések
vagy egyéb fejlesztések hatdsdra tapasztalhaté kiilonbség, hanem az utvonal-vélasztas
hatdsa jelenik meg. A 24. 3bra egy konkrét desztinacidpdarra adott Utvonalterveket mutat be.

A példat vizsgalva az adatbazisban a GDM API altal adott eljutasi tavolsadg 260 km, az dbran

112



lathaté moédon a Google keresdje ezt a talaltot adja egy tetszéleges keresésnél. Ezzel
szemben az MTA GEO adatbazisban 237 km-es tavolsdg szerepel. Egyértelmi, hogy az
optimalizacid itt egy masik esetlinkben a Szlovakidn at vezetd utvonalat vette figyelembe.

Ez alapjan tehat az eltérés nem hibat jelent, és azt sem tartalmazza, hogy 2014-t61 2021-ig
valtozott a kozuti elérési lehetdség, kiilondsen, hogy itt kilométerben hosszabb a hét évvel

késdbbi utvonalterv.

24. abra: Utvonaltervezési eltérések a desztinacios adatokban
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Forras: (Google, 2021b)

A két adatbazis kapcsolatanak vizsgalata soran kilon érdemes a redlisnal nagyobb eltérést
mutato értékek eseteire. Ezeknél a vizsgalt mintdk alapjan egyértelmien igazolddik az
el6zetes feltételezés: az MTA GEO ellen6rzott adatai redlisak, mig a GDM API adatok
esetében el6fordul, hogy a geolokacié azonositdsa a telepllésnév alapjan téves, és a
helytelen lokaciobdl nem megfeleld eljutasi tavolsagok és idéigény adatok kovetkeznek.
Mindezek alapjan az MTA GEO adatbazis jobb mindségl becslésre ad lehetéséget. Ennek

megfeleléen a kozuti eljutasnal ez utdbbi adatforras adatait érdemes beépiteni a modellbe.
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3.3.3 Mindségi adatok

Vasuti eljutasi idok

A vasuti eljutasi id6k adatbazisba valé beépitésére a vasuttarsasagtdl kapott adatbazisok
egyike sem tartalmazott felhasznalhaté adatokat. Az egyetlen, MAV-Starttdl szarmazé forras
a hivatalos menetrendkonyvek digitalis valtozata, a kdnyveket a 2018-as menetrendi év 6ta
nyomtatasban mar nem adjak ki (MAV-csoport, 2017). Erre a formatumra mutat be példat a
25. 4bra. A klasszikus vasuti menetrend lathatéan nem alkalmas arra, hogy nagyszamu
desztinacidéparra (6sszesen 1,3 milli6 megfigyelés a tiz éves idészak alatt) elvégezhetd
legyen az eljutasi id6 rogzitése, kiiléndsen, hogy az atszalldsokat a vasuti menetrend ezen

formdjabdl kulondsen komplikalt megkeresni.

25, abra: Példa hagyomanyos vasuti menetrend formatumara

A BakonyszentlaszI0 - Veszprém szakasz ipartdrténeti miiemlék. " GyOI' - Veszprem -
53 53 3 ) NG 3 5 N
39510 39512 | 39542 | 39514 39524 39546 | 39556 | 39516 39526 | 39548 39558
km MAV-START Zt. 39540 39544
91] 91) 30} 31]
Kiindulési allomas
0|Gyér 1, 8 ] 17 10 515 .. 725() 920 1145 .. [®1345 .. 1445 1545 .. 1755@1851| ... 2238
2| Gyor-Gyarvaro ] 518 .. 728y 923 1148 .. 1348/ .. 1448 1548 .. 17 582 1854 .. 2241
6| Gyérszabadhegy ol 521 .. 731y 926 1151 .. 1351 .. 1451 1551 .. 1801/ 1857 .. 2244
Gyorszabadhegy -..........ccccoucvwerecnees 522 .. 732y 927 1152 .. 1352 .. 1452 1552 .. 1802 1858 .. 2245
A8 NV oo 533 .. 743\ 938 1203 .. 1403 .. 1503 1603 .. 1813y 1909 .. 2256
21|Pannonhalma .........ccccocooervomnriinenees 540 .. 7500y 947 1210 .. 1410 .. 1510, 1610 .. 1820/ 1916 .. 2303
27| TaranpUSZEa .....ooovvveriieiinnans 548/ .. 758\ 955 1222 .. 1418 .. 1518/ 1618 .. 1828y 1924/ .. 2311
28| Gy06rasszonyfa ...........cccccevmerveeeneens 550 .. 8000y 957 1224 .. 14200 .. 1520/ 1620, .. 1830() 1926 .. 2313
34|Veszprémvarsany ...t 557 .. 807() 1004/ 1231 .. 1427 .. 1527) 1627 .. 1837y 1933 .. 2320
38|Bakonygyirot ....... 602 .. 812y 1009 1236 .. 1432 .. 1532 1632 .. 1842\ 1938 .. 2325 On
_41|BakonyszentlészI0 ... o| 606 .. 816/ 1013] 1240 .. 1436] .. 1536] 1636 .. 1846®1942| ... 2329 ©0
Bakonyszentlasz| ... R 607 .. 8175 1014 1241 .. H1437] .. 1437 .. 1637 .. 1847, ..
45|Vinye 615 .. 825\ 1022 1249 .. 14 45 1445/ .. 1645 .. 1855
50| Porva-Csesznek ...........ccocvuvverinns 623 .. 832y 1029 1256 .. 14 52 1452 .. 1652 .. 1902
58|Zirc ofy 636 .. 845\ 1042 1309 1505 1505 .. 1705 .. 1915
Zirc 638 .. 846 .. 1310 .. 1506) ... 1707 .. 1916
B7 |EPIENY w.oooeecrec s 651 .. 859 .. 1323 .. 1522/ .. 17200 .. 1932
_79|Veszprém 20. ojR 711 ... 919 .. 1343 ’»15 42 .. 1740, .. 1952
Végallomas

Bl Kzlekedik: 11115 - X.23-ig ©.

Felhivjuk az utasok figyelmét, hogy a Gyér - Veszprém vasttvonalon kdzlekedé szerelvények befogadoképessége miatt a csoportos utazasokat,
valamint a csoportos kerékparszallitast legkésdbb az utazast megeldzéen 7 nappal be kell jelenteni az ertekesites@mav-start.hu cimen
vagy a (+36) 30 497-3412 / (+36) 30 497-3070 telefonszamon. Nagy létszam, elére nem bejelentett csoport utazasat technologiai okokra hivatkozva a MAV-START megtagadhatja.

Forras: (MAV-START, 2018b)

A fent bemutatott problémak miatt a vasuti eljutasi idék forrasaként a modellben a
kordbban mar bemutatott Google DM APl adatbazisbdl lekért adatokat hasznaltam fel. A 25.
tablazat logikdjanak megfeleléen a buszos eljutdsi adatok okozta torzitds kockazata
minimalis. Egy tovabbi kockdzat az APl lekérdezés logikajabol kovetkez6en adddik: a Google

rendszere az érintett lokaciok nevei alapjan allapitia meg azok helyét, ez a mddszer
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magaban hordozza a tévesen azonositott helyek okozta hibds kalkulacié lehetéségét. A
keresésnél a telepiilések nevei helyett minden esetben a vasutallomasok szerepelnek, ez
jelentésen pontosabb kalkulaciot tesz lehetévé, a rendszer ismeri és azonositja a
vasutallomasokat. A teszt-lekérdezések soran gy(jtott tapasztalatok alapjan a nem
egyértelmi helyzetben nem hibds adatot, hanem missing eredményt ad vissza rendszer.
llyenkor a keresészd kiegészitése jelentett megoldast (pl. ,Csittényhegy” helyett
,Csittényhegy vasutallomas”). A hibas kalkuldcié lehetésége ugyanakkor teljes mértékben
nem zarhato ki.

Az eljutasi id6 tekintetében egy komplett menetrendi adatbdzis hasznélata esetén az 6sszes,
adott két telepiilés kozott relevans jarat atlagos eljutasi idejének figyelembevétele jelenti a
legpontosabb megkodzelitést. Lényeges modszertani kérdés ekkor, hogy tobb
szolgaltatastipus esetén teljes kor(, vagy szelektiv atlag hasznalata jelent jobb megoldast.
Nyilvanvalo, hogy két nagyvaros kozott a rendszeres, elérhetd, és leggyorsabb kapcsolatot
jelentd Intercity jaratok menetideje jelent relevans adatot az utasok szdmara, hiszen a tipikus
utasok ezeket a jaratokat hasznaljdk a jelentésen rovidebb menetidé miatt. Ezen
szolgdltatasok feldra nem jelent jelent6s tobbletkoltséget, igy nem feltételezhetd, hogy
szignifikans torzitast okozna ez a megkozelités Tehat a relevans jaratok az adott desztinacio
leggyorsabb, de rendszeres elérést nyujtoé jaratai. A Google DM API adatforras esetében ez
a kalkulacié automatikusan megtorténik, hiszen az utvonaltervezé a rovidebb eljutasra
optimalizal igy - kifejezetten ezt tilté bedllitds hidnyadban - a leggyorsabb, legkevesebb

atszallassal jar6 megoldast részesiti elényben.

Menetrendi szintii adatok

A mindségre, szolgaltatasi szinvonalra vonatkozé informaciék egy szlkebb, de igen
meghatarozé része a menetrendek alapjan meghatarozhaté adatok kore. A vasuti
személyszallitasi szolgaltatdsokat leginkabb meghatdrozé mindségi tényezdi kozé -
barmilyen logika szerint kozelitjiik is meg azt - biztosan beletartozik az elérhetd jaratok
szama, slrlsége a menetrend szerkezete - elsésorban az Gtemes menetrend megléte.
Mindezeket pontosan tartalmazza a meghirdetett vasuti menetrend, emellett tovabbi
mindségi adatok forrasaként is alkalmazhaté. Ezekre menetrendi mindségi jellemzére nem
allt rendelkezésre megfelel6 adatforras, ezért manualisan, a menetrendek alapjan végeztem

el ennek 6sszedllitasat. 86 vasutvonal 10 évi menetrendjét feldolgozva rogzitettem egy-egy
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vonalon (menetrendi mezében) a napi vonatparok szamat és az Ultemes menetrend
meglétét és litemidejét. Ez utdbbi adatkor rogzitésénél szigoru definicié szerint jartam el,
azaz azok a vonalak, ahol ugyan egyértelmu az Gitemes keretmenetrendre épitd szerkesztés,
de az (itemes rendszerbdl véletlenszer(ien kimaradnak jaratok, nem kertltek be az Gitemes
korbe.

A jarat-gyakorisagot alapesetben a jaratok napi szama adja. Szigori megkédzelitésben csak
a fent bemutatott mdédon figyelembe vett jaratok szamitanak ide (tehat mindig a
leggyorsabb elérési méd), de ez a logika manudlis értékelésnél nem kivitelezhetd, hiszen a
teljes vonalra egy informacioként nem értelmezhetd. Ha pl. egy tavolsagi kapcsolatban a
gyorsabb vonatok 2,5 éras menetidejliek, és 2 éranként kdzlekednek, de két jarat kdzott egy
lassabb, mondjuk 3 6ras menetidejd személyvonat is elérhetd, akkor ez j6 eséllyel még
elfogadhatd helyettesitd, és érankénti kinalatként is figyelembe veheté. Ha azonban a
személyvonatok atszéllassal érheték csak el, vagy a menetidejik pl. 4 6rds, vagy pl. az
indulasi idépontjaik nem a kétéras savok kézepén, hanem a gyorsabb jaratokhoz kozeli
idében helyezkedik el, akkor ezekben az esetekben nem jelentenek igazi minéségi tobbletet
a kinalatban. Eppen ezért egy-egy menetrendi mezében részben szubjektiv kérdés annak
megallapitasa, hogy a kindlat a jarat-gyakorisag szempontjabol milyen min6éség. Az adatok
rogzitése soran a szubjektiv elem csokkentése érdekében a teljes vonalon, vagy annak
relevans szakaszan végigkozleked6 vonatok szama kerlt be az adatbazisba.

A balatoni kindlati stiriségnél a nyari menetrendet vettem figyelembe, hiszen ez magasabb
utasszamot érint, és a becslési tényezdk kozé bekeriilt egy balatoni dummy valtozé, amely
minden parti telepuilést azonosit.

Hasonloképpen vizsgalandd kérdés volt az adatbazisban a GYSEV halézata: a két vasuti
tarsasag kozos rendszereket mikodtet, a kdlcsondsen elszamolt jegyértékesités és kozos
jaratok alapjan feltételezhetd, hogy integraltan megjelennek a GYSEV adatai, ugyanakkor
lényeges tesztelni az esetleges specidlis hatasokat. Emiatt egy, a tarsasag allomasait jelold

dummy valtozé is késziilt a modellhez.

Menetrendszeriiség
A vasuti szolgaltatasok min6ségének fontos 6sszetevdje a menetrendszerliség, pontossag.
A késéseket nyilvantarté palyavasuti adatbazis 16 milli6 menetrendtdl valo eltérési

eseményt regisztral a tiz éves iddszakra. Az adatrogzités precizitasa ellenére a forras
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hasznalhatésagat korlatozza, hogy nincs pontos informacié a rogzitett késési események
pontos kontextusardl, inkonzisztencidk is jelen vannak az adatokban. Lényeges kérdés
egyrészt, hogy egy-egy allomas esetében — a megfelel6 menetrendi adatok hianyaban -
nem rogzithetd pontosan, hogy egy-egy késett vonat hany lekdzlekedése aranyosan
mennyi pontos kozlekedésre vetitendd (nap, hdnap alapjan). Masrészt nem ismert, hogy az
adatbazisban nem szerepl6é vonatok, vonalak esetében milyen késések fordulhatnak eld.
Abban az esetben, ha bizonyos vonalak, id6szakok, vonatok kimaradnak az adatbazisbdl, ez
jelentds torzitast okozhat. Egy tovabbi nehézséget jelent, hogy a késések igen jelentds része
a néhany perces tartomanyba esik, ezért az alacsony szérds, és a néhany perces rekordok
zaja ,betakarhatja” az ligyfélélményre feltehetbleg erésebb negativ hatassal bird késések
hatasat. A megbizhatésdg szempontjabdl nem feltétleniil csak a késések mértéke, de annak
kiszamithatatlansaga is jelent6s hatassal lehet az tigyfélélményre. Ennek a két tényezének a
tesztelésére két valtozot definidltam, melyek kifejezetten a 10 perc feletti késési

eseményeket, illetve a késések szérasat tartalmazzak.

Infrastruktura és szolgaltatasok
A korabban attekintett minéségi tényezdket harom logikai kategéridba sorolhatjuk aszerint,
hogy milyen faktorokon mulik a min&ség, az tigyfélélmény:

— Infrastruktura altal meghatarozott tényezok, beépitett elemek, szolgaltatasok

— Elérhetd szolgaltatasok hozzaférhet6sége, allapota, tartalmi elemek

— Fellletek allapota, tisztasaga

Az elsé kategdridba azok az informacidk tartoznak, amelyek megmutatjak, hogy egy-egy
utazas soran milyen kiépitettségU infrastrukturaval talalkozik az utazé. Olyan elemekrél van
sz0, melyek hosszu tava dontések kovetkezményei, igy legels6sorban ide esnek az
ingatlanok, és a jarmUvek (vasuti nyelven gordiiléallomany) tulajdonsagai. Az dllomasok,
megallok esetében rendkiviil széles szorasa képzelhetd el a felszereltségnek; mig az elméleti
skala egyik végpontjan nagy kiterjedésl fejallomasok taldlhatok lifttel, Uzletekkel,
vendéglato szolgaltatasokkal, j6 kdzlekedési kapcsolatokkal, fitott varotermekkel, addig a
masik végletben olyan megalléhelyek is |éteznek, ahol megfelelé magasperon, esébealld,

illemhely, de még egy menetrendi tdjékoztaté tabla sincs kiépitve. Az, hogy milyen
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szolgaltatasokkal rendelkezik egy allomas, sok szempontbdl befolyasolja az utazasi élményt,
és viszonylat szerint felmérhetd, tényszerl adatokkal leirhato.

A masodik logikai kategoéria az elérhet6 szolgaltatasok hozzaférhetdsége, dllapota, hiszen az
elvileg elérhetd infrastruktira kdzel sem biztos, hogy valéban funkcionalisan mdkodik. A
magyar vasuti halézaton évtizedes probléma mindez, a legtobb utazé jo eséllyel rendelkezik
élményekkel a fltetlen varéteremtdl a nem mikodd lifteken at a bezart mosdokig, a
kiépitett, de nem m(kodé szolgaltatasok valdjaban kellemetlenebb hatasuak tigyfélélmény
szempontjabdl, mint az elvileg sem elérhet6k. Hasonloképpen az informacids szolgaltatdsok
is sokféle kiépitettségliek lehetnek, és gyakran az elvileg lehetséges tajékoztatas sem valosul
meg, ez a jelenség a menetrendi tablaktél a hangosbemondason at az elektronikus kijelzésig
minden formatum esetében megfigyelhetd. Ezek az adatok idében gyakran valtozhatnak,
és nehezebben mérhetbek, alapvetdéen rendszeres helyszini monitoringra van sziikség
ahhoz, hogy megfelel6 minéségl adatforras j6jjon létre.

A harmadik kategédria a feliiletek tisztasaga, allapota. Szorosan 0Osszefligg az el6zd
tényezdvel, ugyanakkor logikailag érdemes megkillonboztetni, mivel a vasuti halézat
esetében tipikusan érzékeny problémardl van sz6, ami gyakran rendkivili médon lerontja
az Ugyfélélményt. Egy kiépitett szolgaltatds, ami elérheté és mikodik, rendkiviil
visszataszitd élményt is nyujthat nem megfelel§ tisztasdg, izemeltetés esetén. Tipikusan az
allomasi szolgdltatasok esetében jellemzé ez a jelenség a varétermektél a mosdokig. A
rendszeres takaritds elmaraddsa miatt gyakran még a jarmdvek ablakai is olyan allapotban
vannak, hogy azokon kinézni sem jelent pozitiv élményt. Ehhez a tipusu adathoz is
rendszeres monitoringon alapulé adatbazisra van sziikség.

A hozziférhetd adatok tekintetében nehezen megfoghatd teriletrdl van szé. Az
allomasokon elvileg elérhetd, kiépitett szolgaltatasok tekintetében nincs olyan adatbazis,
mely &tfogé kép megalkotasara alkalmas lenne, az MAV-csoport sajat rendszereiben
hozzaférhetd adatforrasok is hianyosak, és nem hozzéférhetéek. Vannak ugyanakkor olyan
nyilvanos, elérhetd alapvetd informaciéforrasok, melyek révén egy egyszerlibb skalan
értékelhetd szolgaltatasi lista szerint besorolhaté adatbdzis lenne kialakithaté a magyar
vasuti halézat dllomasairdl és megallohelyeirdl. A legfontosabb ilyen forras a civilek altal
szerkesztett, és ma mar nagy mennyiségl informaciot tartalmazé vasutallomasi adatbazis a
vasutallomasok.hu, mely az esetek tobbségében fotédokumentacioval, alapvetd

informaciokkal alapjat képezheti egy ilyen adattablanak. Ez a portal a hozzaszo6lasok révén
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jellemzéen hosszabb idétavon is 6sszefoglalja a valtozasokat azon helyeken, ahol Iényeges
atalakitas, fejlesztés torténik. Kivalé példa erre a némileg sajatos modon a sajté altal egy
idében gyakran hivatkozott Balatonfékajar felsé megalléhely, ahol a dagadd botrany miatt
varatlanul feldjitottdk (pontosabban lebontottak, és ujra felépitették) a megalldban
taldlhatd, egyébként tovabbra is funkciotlan épiiletet (Index.hu, 2015). Ha felkeressiik ennek
a megalléhelynek az adatlapjat a vasutallomasok.hu oldalon, a teljes torténet megjelenik a
hozzaszélasokban, igy ez alapjan kovethetd és rekonstrudlhaté a folyamat
(vasutallomasok.hu, 2011). Ezen forras feldolgozasa ugyanakkor a jelentds szamu lokacié
miatt (a vizsgalt id6északtdl fliggben valtozo, tobb mint 1200 allomas és megalléhely)
jelentésen meghaladna jelen vizsgalat kereteit.

A modellben a mindség ezen szegmensét a MAV-Start Zrt. Mindségi Allapot-Felméré
(réviden: MAF) rendszer adatai alapjan vizsgaltam. A MAV-Start Zrt. 2010-12-es idSszakra
sz0l6 Kozszolgaltatasi Szerz6dése (melynek elékészitését még a 2008-09-es idészakban
végezték el) egy részletesen szabalyozott minéség-biztositasi szabalyozast is tartalmazott.
Ennek tervezett szerepe az volt, hogy a minéségi, szolgaltatasi szinvonalbeli teljesitmény
ellen6rzése rendszeres mérések alapjan torténjen meg, és a szerz6dés szerint az
elmaradasok, vagy elvartnal jobb teljesités kovetkezménye az erre a mérési rendszerre épiild
0sztonzésen keresztiil egy bonus-malus rendszer elszdmolas keretében pénziigyi kihatassal
legyen a MAV-Start kdzdsségi forrasbél valé finanszirozasara.

Az értékelési modszertan kifejezetten szofisztikalt tartalommal keriilt a szerzédésbe, és
jollehet a bonus-malus gyakorlati alkalmazasa végul nem valésult meg, egy monitoring
rendszer feldllitdsa a vasuttarsasagon belll ennek ellenére megtortént. A folyamat
eredményeképpen létrejott Minbségi Allapot-Felméré rendszer (MAF) 2010 februarjaban
indult el, de adatait az elsé években a vasuttarsasdg érdemben nem hasznalta, és m{ikodési
kulturajaba ez az elem nem épiilt be. Az adatforras ettdl fliggetlenil rendelkezésre all.

Az adatok forrasa egy tobb személy altal inkognitdban végzett rendszeres és jol strukturalt
ellenérzési tevékenység eredményeiként el6allo értékelési adatdllomany. Az ellenérzések
kilonb6zé megfontoldsok mentén kialakitott menetrend szerint (melyeket a vizsgalt
szolgaltatasokat eléallitok természetesen nem ismernek) a teljes vasuti halézaton zajlanak.
Az ellen6rok egy igen Osszetett, elére rogzitett strukturaban, adott szempontrendszer
szerint értékelik egy-egy allomas, megalldhely, illetve vasuti jarat (jarmd) szolgaltatasi

szinvonalat, tisztasagat.
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A MAF rendszer az elsd idészakban, 2010-2013 kdzott 52 945 mérési eredményt régzitett,
amit a 2018 utani idészak két évében 13 959 tovabbi megfigyelés egészit ki. A mérési
rendszer keretei kozott tehat Osszesen kozel 70000 alkalommal végeztek teljeskord
szolgaltatasi minGséget értékeld mérést a MAV hélézatan, minden alkalommal az adott
helynek megfeleléen 50-150 szolgaltatas, helyiség, jarmd allapotat, tisztasagat felmérve és
értékelve 3 fokozatu skalan, a Kbzszolgaltatasi Szerz6désben eldirt mindségi jellemzéknek

megfeleléen. A rendelkezésre allé6 mérési adatokat a 28. tablazat foglalja 6ssze.

28. Tablazat: A MAF rendszer mérési adatainak dsszefoglalasa

Ertékelési szempontok

Ev Mérések tipusa Mérések szama stlagos darabszama
2010 allomasi 2430 90,6
2011 allomasi 3445 91,4
2012 allomasi 3717 85,1
2013 allomasi 2887 86,7
2018 allomasi 3640 100,4
2019 allomasi 3715 11,7
2020 allomasi 2815 113,2
2010 vonat 8239 146,7
2011 vonat 11142 141,0
2012 vonat 10735 149,2
2013 vonat 10350 145,2
2018 vonat 1601* 55,1
2020 vonat 2188** 57,1

* egy hénap adatai

** két hénap adatai

Forras: Sajat tablazat

A rendszerben minden vizsgalt elem 0nallé mérési értékelést, egy-egy pontértéket kap (0-

1-2 pont), amely pontokbdl egy rogzitett sulyozassal adédik a nagyobb aggregaciés szintre
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kimutatott szolgdltatasi minéségre vonatkozo érték. Az értékelési rendszert tovabbvitte a
2013 november 15-én megkotott, jelenleg is hatélyos 2013-2023 kozotti idészakra sz6l6
Kdzszolgaltatasi szerz6dés, melynek a 8. melléklete rogziti az értékelési moddszertant (MAV-

csoport, 2021a).

A szempontrendszer az aldbbi f6 kritériumokat értékeli:
— Allomas - Statikus utastajékoztatas
— Allomas - Tisztasag
— Allomas - Utaskiszolgalas

— Allomas - Utastajékoztatas

A mérés soran az alabbi teriileteket kiilénboztetik meg az dllomasokon:
— Esdébedlld
— Jardak, lépcsék, alul-, feliiljarok
— Mellékhelyiségek
— Peronnal érintkez6 vaganyzat
— Peronok
— Pénztérak
— Pénztarcsarnok
— Utascsarnok
— Vaganyvég

— Véroterem (1. és 2. osztaly)
A rendszer minden helyen és kritériumra a tisztasagi szempontok kozil azokat értékeli,

melyek az adott helyen értelmezhetéek. Ezeket a szempontokat a 29. tdblazatban foglaltam

ossze.
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29. Tablazat: A kozszolgaltatasi szerzodés mindségi értékelési szempontrendszere

Mérési kérdés

Mérési kérdés

Ablakok kiilsé-belsé tisztasaga

Padok/ul6helyek megléte

Ajtok/kilincsek tisztasdga

Padok/ul6helyek tisztasaga

Bejutas

Padozat/jarda tisztasaga

Botlasveszély

Plafon tisztasaga

Elsodrasi hatar (biztonsagi sav)

Pénztar muszaki all. (dtbeszéld)

Fltés/fltetlenség allapota

Pénztari kapacitas (sorbandllas)

Falak/épulet kiils6é/belsd tisztasaga

Pénztari szolgaltatdi magatartas

Hangos - csatlakozasi lehet&ségek

START hirdetmények (utasjogi)

Hangos - célallomas

Utastdjékoztatd - kiépitettsége

Hangos - indulasi idé

Utastdjékoztato - miikodéképesség

Hangos - vonattipus

Utastdjékoztato - szamitdgéppel
tamogatott

Hangos - vaganyszam

Vilagitds muszaki dllapota

Hangos - érkezési id6

Vizualis - csatlakozasi lehetéségek

Hangos utastajékoztatds mikodése,
megléte

Vizualis - célallomas

Helyiség nyitvatartasa

Vizualis - indulasi id6

Hirdetmény - Fali menetrend

Vizualis - vonattipus

Hirdetmény - vaganyzari

Vizudlis - vdganyszam

Hirdetmény - érkezd/indul6 vonatok
jegyzéke

Vizualis - érkezési id6

Ivéviz vét. lehetbsége

Vizudlis utastdjékoztatds mikodése

Jelek, feliratok, éra tisztasaga

WC bejutas lehetbsége

Kuka rendelkezésre allasa

WC csésze tisztasaga

Kuka telitettsége, tisztasaga

WC felszereltség hianya

Lampa tisztasaga

WC kiszereltség (kéztorld)

Megtalalhaté a kezelési utmutato (A3)?

WC kiszereltség (papir)

Mosdokagylo tisztasaga

WC mikodbéképesség

Nyilaszardk allapota

Allomasi piktogramok megléte

Forras: Sajat tablazat a MAF rendszer adatai alapjan
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Az értékelési eszkozoket a Kozszolgaltatdsi szerz6dés 8. mellékletének 3. fliggeléke
tartalmazza, erre egy példat mutat be a 26. abra, ahol a jarmlvek értékelési sablonjat

lathatjuk.

26. abra: Vonat és jarmii min6ségi értékelési lapja a kozszolgaltatasi szerz6désben

VONAT ES JARMU MERESI SABLON

A MAV-START/GYSEV FEDELZETI SZOLGALTATASOK SZOLGALTATASFELUGYELETI ELLENORZESERE Gy 2
[Mérés ideje:  ]20..... ho nap : Indul6 allomas: | | Erkezé/végalloms |
Vonatszam: Szegmens: Ellendrzést végezte: |
e e néy (aliirds) | beosztds
Vonatisszellitis, menetrendszeriiség
SZVOR [Eltérés SZVOR-tS1: El6fiités/hiités: Igen / Nem
szerinti
[Allomés: Menetrend . Tényleges indulis: . Menetrend szerinti . Tényleges érkerés:

szerinti indulas érkezés
Allomas: Menetrend . . . Menetrend szerinti . . .
etrenc : Tényleges indulds: : frend s : Tényleges érkezés:
szerinti indulds érkezés
Allomas: Menetrend . s A Menetrend szerinti . . .
etrenc : Tényleges indulds: : frend s : Tényleges érkezés:
szerinti indulds érkezés

Rllomas: Menetrend . Tényleges indulds: . Menetrend szerinti : Tényleges érkezés:

szerinti indulds . érkezés
A szolgiltatas miiszaki tartalminak mindsitése
Kiilsd ElStér, Utastér WC
S = 5 B
3 E - S |3 5 )
g 2 ) o |5 |2 o 1 E
i = | & & o - 212 2
B = |5 b 218 |F Bl K k=
2 S | 2 W N |E g ) S
=} z |2 £ ERERERE] o [2]E bl Z s |z 2 Megjegyzés
PR . s | 2 3 =z |8 Z |3 B |E B | & 5 5 < |= E = B4 =l
Kocsi sorozat- és palyaszamal . 2 & Z |8 =2 |2 £ |2 SR ERES 2 FEENE:S s
] g 2z 2 |5 glIER(ElZ 502122l |2 |8 sls|Bl% |8 =
g c g2 ZIE5 5|3 |8 = | E) 2lelz |82 2|28 |5
=z = o |2 AR ERE] g |e < EIEEE|¢|S|EIE|E |52 |8
L £ R ERE N bl -l o 8% SlEl2 228 |2|E|8|g]e |2
3 = E g S|E|E ¥ (2|8 3 |2 c |3 |E[F |88 |3 |88 |82 |~
=1 = 25 PR R ERE] B |Z |5 TIRIZIZIRIRIEIE|IZ|EIRIEIQ
< o) SN < |p |p5 |2 |£ T ol I £ 1o = =l == >

[Operativ intézkedések:

Forras: sajat tablazat (MAV-csoport, 2021a) alapjan

Jarmiivek

A szolgaltatasi szinvonal lényeges meghatarozéi a jarmivek. A téma kapcsan a MAV-
csoporttdl kapott jarmdkiosztasi, szerelvénydsszedllitasi adatforras vonalcsoportonként,
évenként inkonzisztens médon, valtozatos formdaban tartalmazza az informacidkat, gyakran
szoveges fajlformatumokban. Ennek az adatbazisnak a feldolgozdsa sokszorosan
meghaladna jelen kutatds kereteit. Ezért ennek a szempontnak a reprezentédldsara egy
redlisan kivitelezheté megoldasként a MAV hélézatan 2006 6ta folyamatosan érkezd, Stadler
gyartmanyu motorvonatok elérhetéségére vonatkozd adatot haszndltam fel. A

motorvonatok tobb hulldamban érkeztek, és jelenlétiik egy-egy vasutvonalhoz jol
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kapcsolhaté. Az erre vonatkozé adatokat strukturdltan tartalmazza a Stadler Flirt tipusu
motorvonat magyar wikipedia oldala (wikipedia.org, 2021c). Ennek alapjan évekre bontva
hoztam létre egy motorvonat dummyt, mely a Stadler jarmUvekkel kiszolgalt vonalakat jel6li
meg.

A korszeru jarmlveknek ez a tipus messze a legjobb reprezentdléja, melyet az utasok is
értékelnek, rdaddsul karbantartdsuk és Uzemeltetésiik is eltéré modellben zajlik, igy
tisztasdgban is mas szintet képviselnek. A MAF rendszer adatai alapjan a vonatok minéségi
értékelési adatai az alacsony szords ellenére még ugy is mutatjak ezt az eltérést, hogy
vonalanként nem kizarélag ilyen jarmuvek kozlekednek. Az adatok a 30. tablazatban

l[athatoak.

30. Tablazat: Stadler motorvonatok elérhetésége és a vonatok atlagos tisztasaga

Vonalcsoport Atlagos tisztasdg ~ Szords  Megfigyelések szama
Osszes vonal 1,79 0,081 855462
Vonalak Flirt jarmvek nélkal 1,77 0,089 475789
Vonalak Flirt jarmvekkel 1,82 0,058 379673

Forras: Sajat tablazat

A fennmaradd jarmdpark rendkivil véltozatos, szamos szempont és értékelési tényez6
elképzelhetd, megfelel — az egyes jarmuvekkel kapcsolatos — értékelési adatok hianyaban
azonban ezek haszndlata nem valésihaté meg redlisan. Az idésebb, sokszor hasznalt
jarmuvek esetében raadasul nagyon szubjektiv a megitélés, az életkorral nem feltétleniil
korreldl a jarmivek értékelése. Igy ezt a szempontot a leginkdbb reprezentativ Uj

jarmuveken keresztil tudom vizsgalni.

3.4 A modell 6sszeallitasa

A modell 6sszedllitasa soran az adatforrasok kiterjedt jellege, az adattisztitas és a megfelel6
Osszekotési lehetéségek hidnya jelentette a kulcsproblémat. A komplex menetrendi
adatbdazis hianya nem csak abban okozott nehézséget, hogy bizonyos adattartalom igy nem

szerepelhetett a modellben, de emiatt az adatforrasok Osszekotése soran is jelentds
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nehézségek adddtak. Mivel az adatbazis megépitése 6nmagdban is jelentésen meghaladta
volna jelen munka redlis kereteit, igy szlikségszeren meg kellett taldlni azokat az
egyszerUsitési lehetéségeket, amik révén osszedllithaté egy jé minbségu, elemezhetd, de
redlis id6tavon el6allithatd adatbazis. A kovetkezé szakaszban az adatépités folyamatanak
azokat a lépéseit foglalom 06ssze, amelyek az eredmények értékelhetésége és a
kovetkeztetések szempontjabdl relevansak. Az adatforrasokat és az adatbazis szerkezetét a

31. tablazatban mutatom be.

31. Tablazat: Az adatbazis szerkezete, forrasok és 6sszekapcsolasok

, Egyedi Elsédleges Masodlagos
Adatforras Adattartalom 9y . . 9 . 9 ,
azonositok  Osszekapcsolds Osszekapcsolas
MAV értékesitési Ertékesitési Desztinaciépar ~ ~
adatok mennyiségek +év

Google Distance  Eljutasi tav, id6, kdzut és

i . Desztinaciopar Desztinaciopar -
Matrix AP vast esztinaciopar Desztinaciopa

MTA KRTKGEO  Kozuti eljutasi tav ésidé Desztinacidpar Desztinacidpar

KSH T-STAR TerUI,eJ.“ adatok . Teleplilés Teleplilés + év -
(demografia, gazdasag)

KSH lGzemanyagar-

L Uzemanyagarak Ev Ev -
idésor Uzemanyagara
s Datum + ,
MAYV késési . L X atu’ . 3 , Vasutvonal +
.. Késési adatok allomas + Allomas + év ,
adatbazis év
vonat
Minéségi adatok Datum + ,
P P . , X . < , , Vasutvonal +
MAV MAF rendszer (tisztasag, allomas + Allomas + év &y
szolgaltatasok) vonat
Menetrendi Napi jaratszam, Gtemes , .
ol Vonal + év Vonal + év -
kinalati adatok menetrend
Motorvonat Stadler motorvonat a , .
. Vonal + év Vonal + év -
dummy kinadlatban
GYSEV halézaton . , ‘ .
GYSEV dummy . « . Allomas Allomas -
talalhato allomas
Balaton dummy Balatoni allomas Allomas Allomas -

Forras: Sajat tablazat

Az értékesitési adatok Osszedllitdsa sordan az elsédleges alapelv értelemszerlen a
kapcsolod6 adatok minél kisebb aggregaltsagi szinten valé megtartasa és a minél

pontosabb 6sszekapcsolas megvaldsitasa volt.
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A kiindulé adatbdzis allomaskozi desztinacidparokat tartalmaz tiz éves idészakra. Az adatok
egy része azonban csak telepilési szinten all rendelkezésre. A modell végleges adattablaja
a népességi adatokra épulé gravitacios modellre épiil, igy az allomas-allomas logikaju
modellbdl egy telepiilés-teleplilés szintre aggregalt modell kialakitasara volt szlikség. Ennek
megfeleléen az dllomasi logika szintjén illeszthetd adatokat a modell dllomasi dllapotdban
rendeltem hozza, mig a telepiilési szintre szervezett adatokat a végleges szerkezetben. Az
egyéb moédon szervezddd adatforrasokat a leginkdbb pontos kapcsolédasi helyen vontam
be az adatbazisba.

Bizonyos esetekben a kapcsolas nem jart egyedi, akar adattorzitasi kockazatokat is okozé
0sszekapcsoldsi problémakkal, mas helyzetekben jelentésebb ilyen kockazatok is
felmerdiltek.

Egyértelm( hozzarendelés valésult meg a Google DM API, az MTA KRTK GEO lokacios
adatbazisok esetében, valamint telepulési szinten a KSH T-STAR esetében egyarant. A
telepulési logika miatt Budapest esetében a szokdsos gyakorlattdl eltérve — mely a kerileti
szintl adatokra épit — a varos egésze egyben szerepel a modellben, eza megoldas a terlleti
kiterjedés miatt az eljutasi id6ére vonatkozé értékeknél okozhat inkonzisztenciat. A vasuti
adatok esetében altaldaban az adott utirany szerint logikus kiindulé dllomasok szerepelnek,
és fontos megjegyezni, hogy a Google DM API adatokat még az dllomasi szinten rendeltem
hozza a desztinaciéparokhoz. Az egyszer(ibb adatforrasoknal 100%-os az illesztés, ilyenek
az lizemanyagarak, a GYSEV és Balaton dummy valtozék.

A leginkabb problémas kapcsoldsok a MAV rendszereibél szarmazé adatok esetében
jelentkeztek. Az adatok gyakran nem dllomasi szinten azonositottak, vagy nem is
tartalmaznak ilyen valtozét, ezért gyakran a vasutvonalakhoz val6 hozzdkapcsolas jelentette
a megoldast. Ugyanakkor egy-egy desztinaciopar esetében nem egyértelmd a vasutvonalak
kategorizalasa, kiilondsen a csomoépontok esetében. A tobb vonallal is érintett allomasok
esetében egy tobblépcsds kozelitést alkalmaztam. Ha az utazas masik végpontjaval
0sszevetve addédott metszet, akkor a k6zds vasutvonal kerilt be mindkét végpontba. Ha
ilyen nem volt azonosithatd, ott a legnagyobb forgalmu vonal, adathidny esetén a
legalacsonyabb vonalszamu vonal kertlt a rendszerbe (ez utébbi kalkulacio is a forgalmat

kozeliti, de mar alacsonyabb hatékonysaggal).
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A késési adatbazisndl az adatok tulnyomé része esetében az allomasi szintl adatrégzités
révén az adatok jol kapcsolhatéak az allomasokhoz. Ahol nem volt az adott évben allomasi
adat, a vasutvonalhoz kapcsolédé atlagos éves késési érték kerilt be a modellbe.

A MAF rendszer allomasi adatai esetében hasonld a helyzet, itt is allomasi kapcsolassal
kerliltek az adatok a modellbe, adathidny esetében vonali szint( atlagokkal. A vonatokra
vonatkozé mérési adatokat az abban szerepld vonal-megjel6lés alapjan vonalra és évre
atlagoltam, és ezeket kapcsoltam a modellhez. A MAF rendszer esetében a hianyzé évek
mérési értékeit a tobbi év dllomasi dtlagaval toltéttem fel.

A motorvonat-dummy évre és vasutvonalra tartalmaz informacidkat, ennek megfeleléen e

két valtozéhoz kapcsolva éplilt be a modellbe ez az adatforras.
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4 EREDMENYEK

A modell 6sszedllitasanal egy fokozatos megkdzelitést alkalmaztam. Eszerint el6szor az
gravitacios modellt allitottam fel, majd tobb |épésben egészitettem ki a gazdasagi
hattérvaltozdkkal, a helyettesitésre vonatkozé adatokkal, végil a minéségre vonatkozé

véltozokkal. Az eredményeket ebben a szerkezetben mutatom be az aldbbiakban.

4.1 Azalapmodell

Az 6sszedllitott adatbazis elsé tesztjeként érdemes megvizsgalni a gravitaciés alapmodell
magyarazoé-erejét. A gravitaciés modell alapfeltevéseinek leginkdbb a hatvanykitevés
regresszio felel meg, tekintve, hogy kilonb6zd, abszolut skaldn egymassal nem
0sszehasonlithato tényezdk keresletre mért hatasat vizsgaljuk, a rugalmassagot jol kozelitd
természetes alapu logisztikus regresszié ebbdl a szempontbdl indokolt valasztas (Békés és
Kézdi, 2021). Ennek megfeleléen a szdmitasok sordn (a dummy valtozok kivételével) a
valtozdk természetes alapu logaritmusat hasznalom fel. A valtozok tesztelésére,
Osszehasonlitdsara az adatbdzis alapvetéen két megkozelitést tesz lehetévé. Tisztan
keresztmetszeti vizsgdlatban figyelmen kivil hagyjuk az id6tényezét (ebben az esetben
csak az adatok Osszekapcsolasdhoz hasznaltuk fel az évre vonatkozé adatokat) és az
adatbdzis minden egyes sorat egymastol fliggetlen, 6nallé megfigyelésként vesszik
figyelembe. Az alapmodell keresztmetszeti verzidjanak eredményeit mutatja be a 32.

tablazat.
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32. Tablazat: Az alapmodell keresztmetszeti becsléssel

Viltozé Egyutthaté Standard hiba
In_Népességing; erk 0,914 *** (0,00151)
In_Tavolsaguasat -1,362 *** (0,00202)
Konstans 0,330 *** (0,0141)
Megfigyelés 888 185 -
R’ 0,4072 -

*** 1%-os szignifikancia szint
Forras: Sajat tablazat

Az alapmodellrél elmondhatjuk, hogy az elvardsoknak megfeleléen a heterogenitas jelentds
részét magyardzza, a népesség és a telepiilések kozotti tavolsag (jelen esetben a megvaltott
vasuti jegy szerinti tdvolsag) a varakozasoknak megfelel6 eléjelekkel szerepel. A népességre
vonatkozo valtozé 6nmagdaban a desztinaciopar két telepiilési létszamanak szorzata, igy egy
valtozéban jelenik meg a két érték. A népesség és a tavolsag hatasai ardnyukban is részben
visszaigazoljak a gravitaciés modell feltételezését, ahol fizikai képletben a tavolsag négyzete
szerepel. Az alapmodell tehat megerdsiti azt a koncepciét, hogy ebben a keretben jol lehet
vizsgalni a keresletre haté tényezdket.

Miel6tt tovabblépiink a kovetkezd valtozokra, vissza kell térniink a becslési méd kérdésére.
A keresztmetszeti megkozelités feltétlen elénye a kifejezetten nagy esetszam: mintegy 890
ezer megfigyelés (ez az érték némileg csokken a magyardzoé valtozék szamanak novelésével,
mivel egyes véltozok értéke nem minden megfigyelés esetén ismert). Ezzel a médszerrel
alapvetéen 0Ossze tudjuk hasonlitani egyes valtozék hatdsait, egymashoz valé ardnyukat.
Ugyanakkor alapvetdé problémat jelent az endogenitas ebben az esetben: az egy-egy
megfigyelésre (desztinacidparra) hato, allanddan jelenlévd, de nem megfigyelt hatdasok
kimaradnak a vizsgalatbdl, mas tényez6k hatdsanak tlinve torzitjdk az eredményeket. Ennek
a hibanak az csokkentésére ad lehetdséget a panel elemzés.

A panelben azonositjuk a megfigyeléseket (esetlinkben desztinaciéparokat) és az
id6tényezdt (esetlinkben 10 év adatai kerililtek a modellbe), és a modell a két dimenzié
mentén értelmezi az adatokat. A szamitas igy ugyanannak a desztinaciéparnak tébb évben

megfigyelt adatait nem fliggetlen megfigyelésként veszi figyelembe, hanem ezeknek a
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megfigyeléseknek a kiilénb6zd években mért értékei kozotti kiilonbségekre épiti a becslést.
Azzal, hogy hosszabb idészakban ismétlédve figyelhetjiik meg pontosan ugyanazon esetek,
desztindcidparok ujabb és Ujabb értékeit, lehetévé vélik, hogy a magyarazé valtozdk
hatdasait ezekben a csoportokon beliil vizsgalva keressiik a kiilonbségeket.

Az alapmodell elsédleges problémadja tehdt a meg nem figyelt hatadsok jelenléte, azok
esetleges torzitdsa. Ez a probléma egy olyan komplex kérdésnél, mint a kozlekedési
szolgdltatasok iranti kereslet alakuldasa kifejezetten jelentdés lehet. Rdadasul sok
szempontbdl hidnyos az adatok kore, mindsége, igy még az alapmodell feltételezéseihez
képest is bizonytalansdagokat okozhatnak az adathiany, adatminéség problémai. Ezért
kilonosen fontos kihasznalni a panel adatbazis adta lehet&ségeket.

A panel becslés soran valasztani kell a véletlen hatds és fix hatads becslési méd kozott. A
véletlen-hatas feltételezése, hogy a kimaraddé valtozok fliggetlenek a magyarazé
valtozoktdl. Ez a feltételezés nehezen védhetd egy olyan esetben, ahol nagy szamu és sok
terlletet lefed6 magyarazé valtozot terveziink felhasznélni a modellben. Ha az olyan, elvileg
mindentdl fliggetlenil jelentkezd, de nyilvanvaléan meghatarozé tényezdkre gondolunk,
mint a fogyasztok szubjektiv izlésbeli preferenciaja, vagy a koradbbi idészakok szokasai,
kdnnyen belathatjuk, hogy ezek nem fuiggetlenek, hiszen kihatnak pl. a kordbbi idészak
valasztasaira éppugy, mint ahogy megjelennek a minéségi tényezék hatasaiban. A fix vagy
véletlen hatds kozotti valasztashoz tobb valtozékorben is elvégeztem a Hausman-tesztet
(Baldzsi és mtsai., 2014), melynek eredménye minden esetben hatarozottan a véletlen
hatasos becslési mdd hasznalatara vonatkozo hipotézis elvetését tamasztotta ald. A véletlen
hatds becslés csakugy, mint a keresztmetszeti vizsgdlat alkalmas lehet egy-egy olyan
tényezd tovabbi vizsgalatara, amely valamiért a panelben nem ad szignifikdns eredményt,
ettdl fliggetleniil az alapmodellben a fix hatasu becslést kell alkalmazni.

A nagy szamu, raaddsul egymadssal Osszefliiggd témakat reprezentdlé hattérvaltozé
esetében a belsé korrelacidk kockazata kiiléndsen magas. Az alkalmazott szoftver jelzi, és
automatikusan kihagyja kollinearitassal érintett valtozdkat, de ettél fliggetlendil is torekedni
kell arra a becslésnél, hogy azonos, vagy atfedé tartalmu magyarazé valtozok koziil csak egy

keruljon be.
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Az alapmodell paneljének fix hatds becsléssel szamolt eredményeit mutatja be a 33.

tablazat.

33. Tablazat: Az alapmodell fix hatasa panel becsléssel

Viéltozo Egyutthaté Standard hiba
In_Népességing; erk 1,930 *** (0,0597)
In_T4avolsaguasat -0,368 *** (0,0137)
Konstans -13,92  xxx (0,562)
Megfigyelés 888185 - -
Desztinacidparok szdma 188226 - -
Bels6 R? 0,0055 - -
Teljes R? 0,1568 - -

*** 1%-os szignifikancia szint

Forras: Sajat tablazat

Az fligg6 valtozd esetében teszteltem a 3.3.1. fejezetben bemutatott tovabbi két verziét,
sem a korrigalt bérletszamitassal (alacsonyabb utasszam a bérletek esetében), sem a fizetd
utasok (kedvezmények korének szlikebb definidlasa) esetében nem mutatkozott
szignifikans eltérés.

A modell bévitése elétt egy nagyon lényeges Iépés annak a vizsgalata, hogy valamilyen
késleltetés szerepeltetésére sziikség van-e a becslésnél. A kordbbi idészaki fogyasztas
beemelése feltétleniil indokolt abbdl a szempontbdl, hogy jol reprezental tobb — egyébként
nem, vagy nehezen vizsgalhaté — tényezét is. llyen példaul a szubjektiv, izlésbeli tényezdk
szerepe a kozlekedési modvalasztasban. A korabbi évek vélasztasai raadasul a szokasok,
utfiiggdség és alacsonyabb valtasi hajlandésag esetleges jelenléte miatt Gnmagukban is
részben magyarazzak az adott id6szak keresletének alakuldsat. A 34. tdblazatban mutatom

be az egy éves késleltetett valtozéval kiegészitett modellt.
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34. Tablazat: Az alapmodell kiegészitése éves késleltetett hatassal

Viéltozo Egyutthaté Standard hiba
In_Népességing; erk 2,240 *** (0,0629)
In_Tavolsaguasat —-0,271 *** (0,0152)
In_Késleltetés 0,254 *** (0,00206)
Konstans -17,84 *** (0,599)
Medgfigyelés 597 240 -
Deszt'iszz:gpérok 115 460 ~
Belsé R? 0,0722 -
Teljes R? 0,2305 -

*** 1%-o0s szignifikancia szint

Forras: Sajat tablazat

A késleltetett valtozé hatdsa jelentds, a tdvolsaggal hasonlé nagysagrendd, szignifikans.
Ezek mind a fenti hipotézist tamasztjak ald, igy a lag valtozd megtartasa indokolt a bévitett
modellben még akkor is, ha a késleltetés miatt a hasznalhaté megfigyelések szamanak
csOkkenésével jar alkalmazéasa. Kovetkezd lépésként a keresletet befolydsold gazdasagi

hatasokat épitjik be a modellbe (35. tablazat).
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35. Tablazat: Az alapmodell kiegészitése gazdasagi valtozokkal

Viltozé Egyutthaté Standard hiba
In_Népességing er 1,844 *** (0,0690)
In_Tavolsdguasat -0,276 *** (0,0153)
In_Késleltetés 0,255 *** (0,00207)
In_J6vedelem —-0,122 *** (0,0104)
In_Munkanélkiliség -0,0263 *** (0,00600)
Konstans -13,16 *** (0,679)
Medgfigyelés 597 204 -
Desztinaciéparok szama 115 457 -
Belsé R? 0,0728 -
Teljes R? 0,2677 -

*** 1%-os szignifikancia szint

Forras: Sajat tablazat

Ezzel a 1épéssel két Uj valtozo jelenik meg egyidejlileg. Az egy fére jutd addalap igazolja azt
a korabbi feltevést, hogy a vasuti kozlekedés egyfajta inferior jellegzetességgel is
rendelkezik. Ha csak 6nmagdban jelenik meg a modellben, egyértelmiien negativ hatasként
szerepel: minél magasabb az bérek atlagos szinvonala egy adott teriileten, annal
kevesebben vélasztjak a vasutat. A munkanélkiliségre vonatkozé mutaté egyutthatdja
szintén negativ, ez megfelel az alaphipotézisnek, hogy alacsonyabb jovedelem,
munkanélkiiliség esetén alacsonyabb a kereslet szintje is. A két hatds egyidejlisége
onmagdaban nem jelent ellentmondast, de a két valtozé 6sszefliggése miatt parhuzamos
bent tartdsuk elkerllendd. Kovetkez6 |épésként érdemes kontrolldlni a helyettesités

elsédleges eszkozére, az autora.
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4.2 Helyettesitok és egyéb strukturalis hatasok

A helyettesiték kapcsan 0Osszesen harom koncepcié megjelenitését vizsgaltam meg
részletesebben. A helyettesitésben elsédleges szerepe van a gépjarmu-tulajdonlasnak, mint
hosszd tavy, eszkoz-oldali reprezentdnsnak, az (izemanyagdrnak, mint valtozé
koltségelemnek és az eljutdsi idének, amely a kozosségi kdzuti moédokat is képviselni tudja.
A modellnek ebben az allapotdban az lGzemanyagra vonatkozé becslés nem miuikodik
megfeleléen - ezt a valtozot a teljes modellben, a mindségre kontrollalé véltozokkal egyutt

fogom ujra tesztelni. Az eredményeket a 36. tablazatban foglaltam 6ssze.

36. Tablazat: A helyettesitéssel kiegészitett modell eredményei, fix hatasa panel

Viltozé Egyutthaté Standard hiba
In_Népességinger 1,867 *** (0,0699)
In_Tavolsadguasat —-0,277 *** (0,0153)
In_Késleltetés 0,254 *** (0,00207)
In_Munkanélkdliség -0,00192 (0,00555)
In_Gépjarmdtulajdon -0,186 *** (0,0237)
In_Sebességiszu -0,105 (0,0958)
Konstans -12,87 *** (0,774)
Megfigyelés 597 081 -
Desztinaciéparok szama 115 441 -
Belsé R? 0,0726 -
Teljes R? 0,2683 -

*** 1%-os szignifikancia szint

Forras: Sajat tablazat
A becslés eredménye megfelel az intuiciénak: a személygépkocsi-ellatottsdg novekedése

jelentésen csokkenti a vasuti keresletet. Itt természetesen egyszerre jelentkeznek jévedelmi

és eszkoz-oldali hatasok, mint korabban lathattuk, az inferior jelleg miatt ezek a magasabb
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tartomanyokban nem egymast gyengité elemek. Ebbdl a szempontbdl kevésbé [ényeges
kérdés, hogy a jovedelem és az eszkoz birtoklasa pontosan milyen hatdsmechanizmuson
keresztll befolyasolja a kereslet alakulasat.

Az eljutas sebessége kapcsan tobb mutatét vizsgaltam. A kilonb6z6, vasuti és kozuti
szolgdltatas versenyképességét reprezentdld valtozok hatdsainak becslésére vonatkozé
eredmények a 37. tdbldzatban lathat6 mddon alakultak. A vasuti és kozuti eljutds
sebességének ardnya a kilonb6z6 egylttmozgasok miatt nem valt alkalmas mutatéva
magyarazo valtozéként. Az egyébként nagyon jo adatmindéségl MTA GEO adatok alapjan
kalkuldlt értékek a sebességek 6sszehasonlitdsa esetében rendkivil gyenge szignifikanciat
mutattak, a kozuti abszolut sebesség pedig eleve kihagyott valtozoként kerilt ki a
modellbél, ennek elsédleges oka az érték idébeli dllanddsaga lehet, bar hasonlé hatds a
GDM API adatokat is érinti. Végul a relative leger6sebb mutatd az utébbi forrds alapjan

szamolt abszolut atlagsebesség lett.

37.Tablazat: Helyettesitéssel kapcsolatos valtozok becsléseinek 6sszehasonlitasa

Egyitthat Desztinaciopa
Valtozo vy St. hiba N r P2 Belss R?
Autd/vonat sebessége
-0,0111 0,0181 586 930 113 503 0,073
(GDM API alapjan) ( )
Autd/vonat sebessége
-0,00310 0,0952 586 930 113 503 0,073
(MTA GEO alapjan) ( )
Autés eljutds sebessége
-0,0525 0,0181 595518 115 249 0,072
(GDM API alapjan) ( )
Autés eljutds sebessége (kihagyott
- 595 560 115 257 0,072
(MTA GEO alapjan) )

Forras: Sajat tablazat

A tesztek alapjan tehat a kozuti eljutasi minéségét tehat leginkdbb a kozuti eljutas abszolut
sebessége tudja reprezentalni, de még ennél a valtozénal is gyengébb a kapcsolat, a tovabbi
adatokkal még nem kontrollalt verzidban nem szignifikans.

Ertelmezése leginkabb ugy foghaté meg, hogy annak a hatasat mutatja, ha egy autés eljutas

atlagsebessége magasabb, pl. ha a desztinaciépar kdzott autdpdlyds kozuti kapcsolat van. A
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végleges modellben még ujra ellendrizni és finomitani érdemes a felhasznilt,
helyettesitékre vonatkozo valtozok korét.

A mindség vizsgalata el6tt ide tartozik még két paraméter, a Balaton és GYSEV dummy
vizsgalata. Ezek értékei a tiz évben egy-egy megfigyelésre valtozatlanok, a fix hatds
becslésben ennek megfeleléen nem mikodnek jél, a desztindcidparokon beliili varianciajuk
nulla. Feltételezheté hatdsuk emiatt — az egyébként nem adekvat — véletlen hatas
becslésben felmérhetd, ennek az eredményeit mutatja be a 38. tablazat. Fontos mégegyszer
kiemelni, hogy a becslési eljaras miatt ezek a teljes modellre nem relevans értékek, lathato,

hogy szamos tényezd paraméterei nem egyeznek meg a fix hatasu becslés eredményeivel.

38. Tablazat: Balaton- és GYSEV-hatas véletlen hatas becsléssel

Valtozé Egyutthaté Standard hiba
In_Népességind; erk 0,190 *** (0,00141)
In_Tavolsaguasat -0,306 *** (0,00246)
In_Késleltetés 0,805 *** (0,000767)
In_Munkanélkiliség -0,0215 (0,00306)
In_Gépjarmitulajdon ~0,128 *** (0,0104)
In_Sebességisu -0,0806 (0,00938)
GYSEV 0,0470 *** (0,00546)
Balaton 0,164 *** (0,00449)
Konstans 0,68 *** (0,0661)
Megfigyelés 597 081 -
Desztinailciépérok 115 441 _
szama
Bels6 R? 0,0684 -
Teljes R? 0,8409 -

*** 1%-os szignifikancia szint

Forras: Sajat tablazat
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Az eredmények alapjan a balatoni tobbletforgalom jelentés pozitiv hatdst mutat a
modellben - ez tokéletesen megfelel az intuiciénak. A GYSEV dummy hatdsa alacsonynak
mondhatd, ami leginkdbb azt a feltételezést igazolja, hogy nem maradtak ki a GYSEV
értékesitési adatok, ugyanakkor ennél Osszetettebb kovetkeztetésre ezen becslés

feltehetéen nem alkalmas.

4.3 Minéségi hatasok

A mindségi hatasok vizsgalatanal egy-egy dimenzié esetében mindig tobb lehetséges
mutatét képezve ezek hatdsait hasonlitottam Ossze. Elsé |épésként az egyes mutatd
minimumainak, dtlagainak hatdsat vizsgaltam: ez a logika abbdl indul ki, hogy az indulé és
érkez6 allomasra jellemz6 eltérések esetén a ketté atlaga hat-e inkabb a keresletre, vagy a
kett6 kozul a kisebbik érték. Mindkét logika alatamaszthaté intuitiv érvekkel, igy az erésebb
hatdst mutaté valtozé kertilt be a modellbe.

Egy egyszer( példan: ha egy utazas két vonalszakaszra oszlik, azindulé és érkezd dlloméashoz
tartozé menetrendi kinalat mas és mas. Ez a két iranyu hatds megfoghaté ugy is, hogy a
kett6 érték atlagat vesszik figyelembe, azaz az egyik vonal alacsonyabb kindlatat felfelé
korrigdlja a masik, és viszont. Felfoghat ugy is, hogy a mindség elsésorban attél fiigg, hogy
az alacsonyabb kinalat szintje milyen, azaz ha az egyik kinalat sz(k, akkor a masik szakasz ezt
nem tudja korrigalni.

Ezutdn megvizsgaltam azt is, hogy csak az indulé vagy csak az érkezé allomasra jellemzé
adat nem mutat-e nagyobb hatast az dtlag, vagy minimumértéknél? Elvileg erre is kdnnyen
taldlhatunk intuitiv magyardzatot, pl. az dllomasi szolgdltatasok feltételezhetéen jobban
hatnak az induld, mint az érkezd ponton, hiszen elébbi helyen hosszabban tartézkodunk,
varakozunk, mig érkezéskor tipikusan mielébb elhagyjuk az allomasi teriiletet. Ha egy ilyen,
nem atlagolt hatas er6sebb, mint a mindkét végpontra vonatkozé, akkor az egy lényeges
eredmény.

Ez utébbi témdhoz tartozik még egy Ilényeges megfontolds: van-e értelme
megkulonboztetni az indulé és érkezd dllomasokat? Kiindulasként feltételezhetjiik, hogy a
vasuti forgalom desztinaciok kozotti megoszlasa kiegyensulyozott, hiszen egy-egy telepilés
forgalma nem lehet aszimmetrikus hosszu tavon. llyen szempontbél egy-egy desztinacidpar

esetében az egymassal szembeni forgalomnak ki kellene egyenliteni a fent bemutatott,
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aszimmetrikus minéségi hatasokat. Ez lathatd a 39. tdbldzat masodik oszlopdban, ahol az
egy-egy allomas indulé és érkezd forgalmanak éves aggregalt értékei kozotti korreldcio

szintje minden esetben 98 % feletti.

39. Tablazat: Indulé és érkezo6 allomasok kiegyenlitettsége az adatbazisban

£y Eves aggregalt Desztinaciéparok
értékek korrelacioja korrelacioja
2010 98,57 % 77,23 %
2011 98,57 % 77,60 %
2012 98,07 % 74,78 %
2013 98,51 % 81,25 %
2014 98,60 % 80,96 %
2015 98,30 % 79,40 %
2016 98,47 % 81,91 %
2017 98,67 % 82,98 %
2018 98,70 % 82,75 %
2019 98,70 % 82,84 %

Forras: Sajat tablazat

Azonban a valésagban a kiegyenlitettség kozel sem ennyire fliggvényszerl. Egyrészt a
rendszeres utazok esetében (bérletnél, gyakori menettérti utaknal) a jegyvaltas helye
tulajdonképpen szabadon valaszthatd. A visszautazasra — kiléndsen hosszabb utaknal -
tobb napos intervallum is rendelkezésre all, bérletnél pedig ez még kevésbé korlatozott. A
jegyvaltas helye pedig nem véletlenszer(ien oszlik meg a két végpont kozott: kivalasztasa
feltételezhetéen nem fliggetlen az dllomasi szolgaltatasok min&ségétél. Emellett szamtalan
esetben képzelhetd el olyan szitudcié ahol a vasuti utazads csak egy irdnyba torténik meg
(korutazas, mas mdédokon torténd visszautazas stb.). Ez utébbit hivatott illusztralni a 39.
tablazat masodik oszlopa: itt nem aggregadlt értékek szerepelnek, hanem egy-egy
desztinaciépar adatait allitottam szembe egymadssal. Csak a desztinacidparok 64,3 %-a
rendelkezett elleniranyu forgalommal, és a fennmaradé esetekben a korrelacio értéke 80 %

koril szérodott (forgalommal sulyozva az érték 72,1 %). Tehat alapvetéen kiegyensulyozott
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egy-egy telepilés éves forgalma a két irdnyban, de a desztinacidoparok esetén
megfigyelhet6 aszimmetria.

Visszatérve a min6ségi mutatdk vizsgdlatdhoz, ennek logikdjat a késésekre vonatkozé
adatok példajan foglalom 6ssze. Az adatok mindig allomasi és vonali késéseket tartalmaznak
(ahol nincs dllomashoz tartozé késési adat, ott a kapcsolédé vonal dtlaga szerepel). Itt harom
mutaté harom verzidjat teszteltem a modellben. Az elsé mutaté az induldsi és indulasi
késések atlagat mutatja meg, ez az érték reprezentdlja, milyen mértékben hajlamos késésre
az adott desztinacidpar szolgaltatasa. A szdéras a késések atlaga helyett azt mutatja meg,
milyen bizonytalansaggal kell szamolni ugyanitt. A mindségi hatdrértékek kozelitésére
képzetem a harmadik mutatot, amely a tiz percen tuli késések ardnyat mutatja meg az adott
hely késési adatai kozott. Mindharom mutatdé mogott értelmes és logikus intuitiv
megfontolas all, igy az 0sszehasonlitas valddi tartalmi kérdéseket hordoz. Mindharom
mutaténak megvizsgaltam lokdcié szerint az induldsi és érkezési allomasi, valamint az

atlagos értékét. Az eredmények 6sszefoglalasa lathaté a 40. tablazatban.

40. Tablazat: Kiilonbo6zo6 késésmutatok statisztikai a modellben

Valtozé Mutato Hely Egyutthaté St. hiba t
In_ind_keses Atlagos késés Indulds -0,0035779 0,0033482 -1,069
In_erk_keses Atlagos késés Erkezés -0,0035574 0,0033328 - 1,067

In_keses Atlagos késés Atlagos -0,0035149 0,0033502 -1,049

In_ind_keses_sd Késés szdrasa Indulds  -0,0094218 0,0025003 - 3,768
In_erk_keses_sd Késés szdrasa Erkezés -0,0093134 0,0025037 -3,720
In_keses_sd Késés szdrasa Atlagos -0,0093992 0,0025038 - 3,754

In_ind_tkeses  10p< késések ardnya Indulds -0,0070447 0,0020126 - 3,500

In_erk_tkeses  10p< késések aranya Erkezés -0,0041081 0,0020837 -1,972

In_tkeses 10p< késések aranya Atlagos -0,0063744 0,0021859 -2,916

Forras: Sajat tablazat
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Az eredmények alapvetden relative gyengébb hatdsokat mutatnak, erre a kdvetkeztetések
soran visszatériink. Sorrendben azt lathatjuk, hogy a leger6sebb hatdsa a késések
szorasanak van, ez kb. haromszorosa a késések atlaganak és masfélszerese a tiz percen tuli
késések hatasanak. A hely szerinti statisztikdk esetében feltlind, hogy rendre az indulasi
késések mutatjdk a legerésebb hatdst (a kiilonbségek csak a tiz perc feletti késéseknél
kiugréak). Osszességében az indulasi késések szérasa az a mutatd, ami bekeril az
alapmodell kialakitasaba.

A kindlatot reprezentdlé napi jaratszam esetében a legerésebb mutatd az induldsi és
érkezési dllomdsra jellemzd kindlati szint minimalis értéke, tehat a szlkebb kinalati
mennyiség a leginkdbb meghatdrozé. A késéseknél erésebb, szignifikdns hatdst mutat a

modellben ez a paraméter, ahogyan a 41. tablazatban lathato.

41.Tablazat: A napi jaratszam statisztikdai a modellben

Valtozé Mutaté Hely Egyutthaté St. hiba t

In_ind_vdb  Vonatpar/nap Indulas 0,0614348 0,008672 7,08

In_erk_vdb Vonatpar/nap Erkezés 0,0413869 0,009131 4,53

In_vdb Vonatpar/nap  Minimalis 0,0869765 0,009139 9,52

In_vdba Vonatpar/nap Atlagos 0,0780829 0,011907 6,56

Forras: Sajat tablazat

Szintén a kindlati oldal jellemz6jét mutatjak meg az itemes menetrendre vonatkozé adatok.
Ennek varidcidi is kiterjednek az induldsi és érkezési dllomdson meglévd ltemességre,
valamint az Utem intenzitdsdra (ami a vonatok induldsi gyakorisagat fogja meg). Az
eredményeket a 42. tablazatban mutatom be. Az itemesség esetében az indulasi és érkezési
allomasok atlaga hat szignifikdnsan, ebbdl is az litem intenzitdsat reprezentald skala értéke

a leginkabb erés mutato.
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42.Tablazat: Az litemes menetrend statisztikai a modellben

Viéltozo Mutato Hely Egyutthaté St. hiba t
ind_itf ITF megléte Indulds 0,024543 0,008443 2,91
erk_itf ITF megléte Erkezés 0,023699 0,008657 2,74

itf ITF megléte Minimum 0,033394 0,007340 4,55
itfa ITF megléte Atlagos 0,042015 0,011190 3,75
ind_itf_ints ITF intenzitasa Indulds 0,087102 0,087102 542
erk_itf_ints ITF intenzitasa Erkezés 0,136098 0,016894 8,06

itf_ints ITF intenzitdsa ~ Minimum 0,154068 0,017307 8,90

itf_intsa ITF intenzitasa Atlagos 0,212367 0,021903 9,70

Forras: Sajat tablazat
A motorvonatokra vonatkozé dummy alapjan hasonléképpen leképezheté négy valtozé
statisztikait mutatja be a 43. tablazat. A leghatdsosabb a motorvonatok atlagos kindlatara

vonatkozé mutato, igy ez keril be a modellbe.

43.Tablazat: A motorvonatok statisztikai a modellben

Viéltozo Mutaté Hely Egyutthaté St. hiba t
ind_mot Indulés 0,15927 0,01212 13,14
erk_mot Stadler Erkezés 0,13775 001218 11,31
motorvonat .
mot S Kindlatban  Minimum 0,16988 0,16988 15,19
mota Atlagos 0,25598 0,25598 16,19

Forras: Sajat tablazat

A MAF rendszer minéségi adataira vonatkozo statisztikak esetében dsszesen harom érték
(minimum, atlag és sulyozott dtlag) hatasat vizsgaljuk meg induld, érkezd allomas és a kettd
atlaga szerint, ezeket a 44. tablazat tartalmazza. Az egyutthatok igazoljak a kordabban
felmerilt hipotézist, miszerint az indulds szerinti értékek jelentésége erdésebb, mint az

atlagos min6ségé, ez mindharom mutaté esetében megfigyelhetd.
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44. Tablazat: A MAF rendszer mindségi statisztikai a modellben

Viltozé Mutaté Hely Egyltthaté St hiba t
ind_mafmin Min6ség minimuma Indulas 0,029592 0,022347 1,32
erk_mafmin Min6ség minimuma Erkezés -0,033981 0,022365 -1,52

mafmin Min6ség minimuma Atlagos 0,005279 0,029892 0,18

ind_mafmean Min6ség atlaga Indulas 0,229137 0,049011 4,68
erk_mafmean Min6ség atlaga Erkezés 0,011291 0,050175 0,23
mafmean Min6ség atlaga Atlagos 0,193782 0,060993 3,18
ind_mafsmean Mindség sulyozott dtlaga  Indulas 0,270162 0,055486 4,87
erk_mafsmean Mindség sulyozott dtlaga  Erkezés -0,060290 0,056823 1.06
mafsmean Minéség sulyozott atlaga  Atlagos 0,178695 0,069147 2.58

Forras: Sajat tablazat

Lathaté az is, hogy a sulyozott mutaté magyarazdereje a legnagyobb. A sulyozas

jelentéségét az adja, hogy intuitive nagyon kilonb6z6 jelentéségl tényezdk szerepelnek a

képletben (elsésorban a tisztasdg és a tdjékoztatds viszonya esetében meril fel ez). A

kdzszolgaltatdsi szerz6dés 8. melléklete is rogzit szamitasi sulyokat, tehat nem tekinti

egyelének ezek jelent8ségét (MAV-csoport, 2021a). Az egyes mindségi tényezdket a

véletlen hatds becslésbe illesztve egyedi egyitthatdkat szamitottam ki, majd ezeket a

sulyokat kaptdk meg a tényez6k az atlagolas soran, ezeket a 45. tablazatban mutatom be.
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45, Tablazat: A MAF rendszer mindségi statisztikainak sulyai

Viltozé Hely Suly

Tisztasag Allomas 0,891

Tajékoztatdas  Allomas 0,492
Tisztasag Vonat 0,967
Tajékoztatas Vonat 0,199

Forras: Sajat tablazat

4.4 A teljes modell becslési eredményei

A teljes modell Gsszeallitdsakor az egy-egy témdaban leginkabb szignifikdns és a belsé
korreldcié kockazatat minimalizal6 valtozokat emeltem be a modellbe. A fix hatas becslés
eredményei adjék vizsgalatom f6 kovetkeztetéseinek alapjat, ezeket a 46. tablazatban
mutatom be. A végleges egyenletben a gravitaciés modell két alapvaltdja mellett 6sszesen
tiz magyardaz6é valtozé kapott helyet. A természetes-alapu logaritmussal linedrisan
becsiilheté hatvanykitevés panel regresszié egyutthatéit leginkdbb rugalmassagként
szokas értelmezni. A Késleltetés valtozé példajan tehat a korabbi év fogyasztasanak 10%-os
novekedése a kereslet 2%-0s novekedését hozza magaval. Szézalékban megfogalmazva
+21,3%-0s rugalmassagroél beszélhetiink.

A desztinaciopar két érintett telepllésének jovedelmi helyzete 13,9%-o0s rugalmassaggal,
pozitivan hat a keresletre. A személygépkocsival vald ellatottsdg negativ hatasa
kiemelkedéen nagy, -58,4 %-0s szintet mutat. Az Uzemanyag aremelkedése kisebb
mértékben 5,8%-0s szinten jarul hozza a vasuti kereslet novekedéséhez, mig az autdzas

atlagsebességének novelése (adott desztinaciépar mellett) 20,3%-al csokkenti.
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46. Tablazat: A komplex keresleti modell becslési eredményei

Viltozé Egyutthaté Standard hiba
In_Népességing;erk 1,1800 *** (0,0874)
In_Tavolsaguasat -0,2662 *** (0,0165)
In_Késleltetés 0,2129 **x (0,0022)
In_J6vedelem 0,1391 **x (0,0031)
In_Gépjarmtulajdon -0,5837 *** (0,0731)
In_Uzemanyag 0,0575 *** (0,0156)
In_Sebességiszut -0,2028 ** (0,1026)
In_Jaratszdmmin 0,0354 *** (0,0089)
ITFstiag 0,2045 *** (0,0216)
Motorvonat;iag 0,2351 *¥** (0,0146)
In_Induldsi_késéss,ess -0,0101 *** (0,0024)
Induldsi min6ségsayozott stiag 0,3980 *** (0,0551)
Konstans -5,6468 *** (0.9719)
Medgfigyelés 499 590 -
Desztinacidpdarok szama 104 442 -
Belsé R? 0,0530 -
Teljes R? 0,3486 -

*** 1%-o0s szignifikancia szint
** 5%-0s szignifikancia szint

Forras: Sajat tablazat
A mindségi adatok vizsgalata — mely a kutatas f6 fokuszat adta — érdemi eredményeket

hozott. A kindlat minéségének kiilonb6zé tényez6i altaldban I1ényeges, szignifikans hatassal

vannak a keresletre a modell becslése alapjan.
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El6szor a kindlat ,kemény” elemeit tekintem at. A jaratszam két végallomason vett
minimumanak pozitiv, szignifikans, de kis mértékl hatasa van keresletre (3,5 %) ha egyuitt
mérjik hatdsait az integralt Gtemes menetrendi kindlat hatdsaval (20,4 %). A két tényezd
Osszefliggése miatt az ITF nélkil futtatva magasabb kindlati hatas adédik (6,8 %), az
Osszefliggés forditva is igaz (ITF hatasa tisztan: 23,1 %). Ugyanigy rendkivil erés, 23,5 %-os
hatast mutatunk ki a korszerli motorvonati jadrmivek adott vonalon valé kézlekedésére.

A ,szoft”, nem el6re tervezett mindségi faktorok kozil a késésekkel kapcsolatos eredmények
szignifikans és az intuiciénak megfeleld, negativ hatast becsiilt a modell, ugyanakkor az -
1 %-0s szint a tobbi minéségi hatdshoz képest kifejezetten alacsonynak mondhaté. Itt
azonban arra is érdemes figyelni, hogy ha 10 %-os késés hatasat vizsgaljuk, akkor ez mutaté
a természetes alapu logaritmus kalkulaciéjaval -2,3 %-os csokkenést jelez el6re, ami ebben
a formaban mar kozel sem jelent csekély hatast.

A tovabbi minéségi tényezéket — melyek egységes forrasbdl, a MAF rendszer adataibdl
szarmaznak — egy kompozit, sulyozott valtozéban kezeltem, ez egy kifejezetten erds
magyarazo valtozo 39,8 %-os egyiitthatdval. Mindez azt jelenti, hogy a MAF rendszerben
elért 10%-os atlagos pontérték-novekedés hatdsara mintegy 4 %-os névekmény varhaté az
értékesitésben.

Fontos kiemelni, hogy a min&ségi adatok esetében milyen mutatok hatnak leginkadbb a
keresletre. A jaratszdm esetében az induldsi és érkezési adat minimuma a meghatéarozé, az
Utemes menetrendnél és a motorvonati hatasnal a ketté atlaga. A késések esetében az
indulds el6tti késés nagyobb problémat jelent, és a késéseknél fontosabb a késések
szorasanak hatasa. A tisztasag és tajékoztatas komplex mindéségi mutatdja esetében szintén

az indulasi érték szerepe a meghatarozé.
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5 KOVETKEZTETESEK

Kutatasom célja egy olyan keresleti modell 6sszedllitasa volt, mely révén lehetéség van a
helyettesités és a mindségi mutaték hatdsainak vizsgdlatdra a magyar vasuti
személyszallitasi piacon. A kutatds a fizeté utasokra vonatkozik, igy a 65 év feletti, illetve
vasutas dolgozé és ingyenesen utazé vasutas csaladtagokra nem terjed ki az elemzés. Ez a
feltétel 6sszhangban van a vasut kozlekedési munkamegosztasban valé szerepének
novelésére vonatkozé kozpolitikai célokkal.

A szakirodalomban szerepl6 tapasztokatokra és az elérhet6 adatforrasokra épitve sikertilt
egy olyan adatbdzist 6sszedllitanom, amely megfeleléen le tudja irni a magyar vasuti
személyszallitas iranti keresletet és a bemutatott irodalommal és az intuiciéval adott keretek
kozott elfogadhaté eredményeket hozott. Ezzel lehetévé valt az egyes mindségi,
szolgaltatasi szinvonalbeli tényez6k és tovabbi, a kereslet alakulasat befolydsold hatdsok

mélyebb elemzése.

5.1 Az eredmények interpretacidja

A kutatds soran végzett becslés eredményei alapjan a kiilonb6z6 keresleti faktorok hatasara
és egymashoz valé aranyukra vonhatunk le kovetkeztetéseket. A becsléfliggvény
értelmezése szerint az egyltthatok rugalmassagként interpretalhatok. Ezeket az értékeket
mutatja be a 26. abra a modell logikai keretét 6sszefoglald kordbbi dbra szerkezetét kbvetve
(Iasd 21. 4bra).

A keresleti tényez6k kozil a a gravitacios alapmodell altal adott kereteken beliil a gazdasagi
valtozdk kozil a teleplilési egy fére jutd jovedelemadd-alap hatasa relative kisebb: 13,9 %,
azonban ezt az értéket azzal egyiitt érdemes szemlélni, hogy ez mar a gépjarmi-
tulajdonlassal kontrollalt eset, tehat az indirekt, jarmdtulajdonon keresztll érvényesilé
jovedelmi hatast ez az érték nem tartalmazza. Lényeges még megjegyezni, hogy a
gépjarmu-helyettesités tobbi valtozéja nélkdl, tisztan vizsgalva a jovedelmi hatds negativ,
— 10 %-o0s értéket ér el, ami egyértelmdien igazolja azt a hipotézist, hogy a vasuti kozlekedés

ma Magyarorszagon inferior jelleg(i szolgéltatasnak mondhaté.
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A modell kimutatta az lGzemanyagdrak emelkedésének indirekt kereslet-bévitd hatdsat,
azonban ennek alacsony mértéke mutatja azt is, hogy itt egy rugalmatlanabb reakcié
figyelhetd meg, tehat az autéhasznaltrél valé ,leszokds” nehezebben megy, a tobbi,

helyettesitésre vonatkozé rugalmassdg jelentésen magasabb értéket mutat.

27. abra: A modell eredményei egységes logikai keretben

POTENCIALIS KOZLEKEDESI KERESLET
(népesség/tavolsag?)
- >

Fizet6képesség

Helyettesités roxep
hatdsa (jovedelem)

lehetbsége:
gépkocsi-tulajdon
Helyettesités ara:

+5,8 % [ >
Helyettesités Uzemanyagar
mindsége: kozuti
eljutasi sebesség
POTENCIALIS
VASUTI KERESLET
- o>
Jarats(riség

Késések

LA Utemes menetrend

Korszerd +23.5%

motorvonatok

e Tisztasag, tajékoztatds

1

MEGVALOSULO
VASUTI KERESLET

Forras: sajat abra
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A modvaltds rugalmatlansagdra utal késleltetett keresleti valtozé erds hatasa: két varos
kdzott — minden egyéb tényezd valtozatlansdga mellett — nagyobb eséllyel utaznak tébben
akkor, ha a koradbbi idészakban magasabb volt a vasuttal utazék aranya.

Ezeket a hatdsokat egyditt ugy is interpretalhatjuk, hogy a vasut részesedésének névelését
neheziti az a hatas, hogy ebbe a korbe ,nehezebb belépni”: a gépjarmutulajdon nagyon
csOkkenti a keresletet, az izemanyagar-novekedés hatasa kisebb, a korabbi kereslet — a mar
vasuton utazék aranya — fontos tényezé.

Az eljutasi id6k vizsgalatanal egyedil az autds eljutds sebessége mutatott érdemi hatast, ez
leginkdbb gy interpretalhatd hogy a magasabb atlagsebességek tartomanyaban erésebb
az autds helyettesités szerepe. Ezt a hatast leginkdbb az autépalyak, gyorsforgalmi utak
szerepeként lehet értelmezni.

Az idédimenzi6 mas kozelitései nem mutattak erés hatdst a modellben - ez azt a
feltételezést erdsiti, hogy a mai utasok nagy része kevésbé érzékeny az eljutasi idére, ami
mogott meghuzdédhat egyedi preferencia is (szubjektiv okokbdl preferaljdk a vasutat) vagy
kényszer (nincs redlis helyettesitési lehetéség). Ennek a tényezének a pontosabb vizsgalatat
nagyban segitené olyan eljutdsi adatok generdldsa, amely a tiz éves idészakban zajlé
valtozasokat is reprezentalja, az igy megjelend variabilitas révén jéval pontosabban lenne
mérhetd ezen tényezd hatasa a panel becslésben.

Az id6vel kapcsolatos fenti hipotézissel 6sszecseng, hogy a késések esetében szintén
relative alacsony suly volt tapasztalhatd, az egyutthaték sosem haladtdk meg az 1%-os
szintet. Itt az adatbazis mindsége ugyan jonak mondhatd, de az dllomasi atlagok képzése
soran — kordbban mar bemutatott — feltételezések miatt elképzelhetd, hogy egy pontosabb,
jobban kapcsolhatd adatbazissal mas eredmény adddna. Ettdl fliggetlenll egyértelmd,
hogy ennek a hatdsnak a relativ sulya kisebb mas minéségi mutatok mellett. A megvizsgalt
kilonb6z6 kalkulaciés moédszerek azt mutattak meg, hogy a késések abszolut atlaganal
fontosabb azok szérasa. A 10 percen tuli késések ardnyara vonatkozé becslés az atlagnal
jéval fontosabb, a szorast kozelitd egyitthatdkat eredményezett. Az induldsi késések hatasa

a meghatérozé.
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A menetrendi kindlat esetében az induldsi és érkezési jaratslrlség (napi vonatpar
darabszam) atlaganal erésebb hatast mutat azok minimuma. Tehat ebben a dimenziéban a
minimalis szint hatdrozza meg egy utas szamdra a szolgaltatas értékét. Egyszerd példaval:
kevés hasznot jelent az utas szdmara a 30 perces jaratsir(iség, ha az utvonala masodik
szakaszadn mar csak 3 éranként indulnak a vonatok. Ez utébbi kindlati sz(ikosség az elsé
szakasz értékét is lerontja.

Az Gtemes menetrendre vonatkozé valtozo tobblet-értéket képvisel, hiszen a jaratszam
mellett jelenik meg a modellben. Az Gitemes menetrend érezhet tobblethasznot jelent, itt
pedig kevésbé Iényeges, hogy az utazasi lanc egészére kiterjed-e, a minimum helyett itt az
induldsi és érkezési hely atlagos értéke mutat erésebb hatast. Hasonléképpen a
motorvonatok hatdsa esetében is az dtlagos érték a meghatarozo, a hatas pedig a tisztasag
utan a masodik legerésebb a minéségi valtozok kozott.

A mindség szoft tényezdinek becslése — tisztasdg és tdjékoztatds — egy nagyon nagy
gyakorisagu, rogzitett modszertannal késziil6, de viszonylag kis szérasu értékelési rendszert
alkalmazé adatbazisra éplil. Ennek ellenére a feltart hatdsok jelent&sek, és szignifikdnsak. A
mindség minimumanak hatasdra vonatkozd hipotézis az eredmények alapjan nem
igazolédott. A mindségi hatasok kozil feltiind, hogy az induldé allomas hatasa joval
magasabb, mint az érkezd allomasé. A tobb tényezd atlagara épité becslés leginkabb
szignifikans verzidja egy olyan sulyozast kovet, mely a kiilonb6zé min&ségi mutatdk véletlen
hatas modellben vett egyitthatdira épit.

Osszefoglalva tehat a jaratszdm esetében az indulasi és érkezési adat minimuma a
meghatdrozo, az Gitemes menetrendnél és a motorvonati hatasnal a kettd atlaga. A késések
esetében az indulas el6tti késés nagyobb problémat jelent, és a késéseknél fontosabb a
késések szorasanak hatdsa. A tisztasag és tdjékoztatas komplex mindségi mutatdja esetében

szintén az induldsi érték szerepe a meghatarozé.
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5.2 A kutatasi kérdések értékelése

Az eredmények alapjan az elézetesen feltett kutatasi kérdésekre az aldbbi valaszokat

kaptam:

1. llleszthet6-e megfelel6 magyardzderejlii modell a vasuti értékesitési adatokra az elérhet6
adatforrdsokra épitve?

A feldolgozott adatbazisok Osszeillesztése révén létrejott komplex modell megfelel
magyarazoerdvel bir. Tovabbi adatforrdsok bevondsaval, egy-egy terlilet adatmindéségének
vagy részletezettségének javitdsaval bizonyos részkérdések mélyebb vizsgalatara is
hasznalhatdé ez az elemzési keret, de mar ezen a szinten is alkalmas kovetkeztetések

levonasara.

2. Milyen hatdssal vannak a keresletre a helyettesiték, a gazdasdgi hdttérvdltozok és a min6ségi,
szinvonalbeli eltérések?

A mindségi tényezék - megfeleléen finoman skalazott, és j6 minbéségben rogzitett
adatforrasok esetén - jelentés hatdssal vannak a keresletre, azok hatasa igazolédott a

modellben.

3. Megfigyelheté-e relevdns kapcsolat, 6sszefliggés a min6ségi faktorok k6zétt?

A vasuti kindlat minéségi dimenzidi esetében nem volt megfigyelheté a minimalis
szolgaltatasi szint esetleges atlagnal erésebb szerepe, igy ez az altaldnos hipotézis nem
igazoloédott. Ugyanakkor egy-egy mindségi tényezdn belll tapasztalhatéak ilyen hatasok,
igy a becslésben érdemes specialis részmutatdkat, vagy képzett értékeket hasznalni, ezeket

foglalja 6ssze a 47. tdblazat.
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47.Tablazat: A minéségi hatasok jellegzetességeinek 6sszehasonlitasa

Valtozé Vonatkozas Statisztika
Jovedelem indulo és érkezd teleplilés atlag
Gépjarmutulajdon induld és érkezé telepulés atlag

Jaratszam indulo és érkezd allomas minimum
Utemes menetrendi kindlat  indul6 és érkezd allomas atlag
Motorvonat indulo és érkezd allomas atlag
Késés indulé telepilés szoras

Tisztasag és tajékoztatas induld telepulés sulyozott atlag

Forras: Sajat tablazat

Az eredmények alapjan a két kiegészitd kérdés vizsgalata is indokoltnak bizonyult.

4. Milyen policy-implikdcid kovetkezik a fenti eredményekbdl?

A kozlekedési elméletek szempontjabdl az eredmények megfelelnek az intuitiv
varakozasoknak. A részleteket vizsgalva azonban tobb olyan pont addédik, amelynek
kdzvetlen iplikacidja is lehet. Mindenek el6tt tobb ponton is lathatd, hogy a vasuti
szolgaltatasok iranti kereslet rugalmatlan: ebbdl az kdvetkezik hogy egy nagyon tudatos és
komplex kozlekedésfejlesztésre van sziikség ahhoz, hogy az egyébként okoldgiai és
életmindségbeli szempontbdl egyértelmiien kodzérdeket jelentd modvaltds az egyéni
motorizalt kozlekedésrél a vasut irdnyaba megtorténjen. Latni kell, hogy szamos faktor
finom egyensulyatdl fligg a kereslet, és egy-egy 6nmagdaban 4llé beavatkozas nem, vagy
nem feltétlendl lesz hatasos.

Lényeges kérdés, hogy a vasut mennyire tekinthet6 ma inferior szolgaltatdsnak. Az
eredmények kettds kovetkeztetésre vezetnek: egyrészt a vasut mar nincs abba az
alacsonyabb mindségli, nem kivanatos szolgdltatdsi kategodridba zarva, ahova a
rendszervaltas utan eljutott. A min&ségre érzékeny kereslet és annak egyes elemei azt
mutatjak, hogy a menetrendi fejlesztések, a korszerl jarmivek, a tisztabb vonatok, fejlédé
tajékoztatds valédi hatdssal van az utazdk szamdra, van minéségorientdlt része a

keresletnek.
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Mdasrészt a rugalmatlansagra utalé jelek ramutatnak, hogy még mindig sokkal kevesebben
vélasztjdk a vasutat azok koziil, akik szamara mas modok is konnyen elérhetéek. Magasan
fejlett vasuti szolgaltatdsok és kozlekedéskultira és persze o©koldgiai szempontbdl
tudatosabb népesség esetén a gépjarmu-tulajdonlasnak példaul jéval kisebb mértékben

kellene magyaraznia a vasuti szolgaltatasok iranti kereslet alakulasat.

5. Milyen tovdbbi vizsgdlati irdnyok mertilnek fel az eredmények alapjdn?

A kutatas talan legfontosabb kdvetkeztetése, hogy az 6sszedllitott adatbazis kifejezetten
alkalmas a vasuti szolgaltatasok irdnti kereslet és a szolgéltatas minéségének vizsgalatara.
llyen nagy adatmennyiséggel mar finomabb részletek elemzése is eredményes lehet, igy
nem csak altaldnos, de részletkérdések megvalaszoldsara is lehet&ség nyilik.

Els6sorban az adatforrasok nem teljeskord volta, valamint az 6sszekapcsolasi pontok
esetében hozott szlikségszer( egyszerUsitések mutatjdk meg a tovabbi lehetéségek irdanyat:
érdemi kutatdsi eréforrdsokra épitve a tovabbi, elérheté adatok bevonasdval és az
egyszerUsitések nagy részének kiiktatdsaval, az altalam 06sszedllitott modellnél joéval
pontosabb és részletesebb adatbazis allithatd dssze.

Emellett a minbségi tényezdk esetében a Kozszolgaltatasi Szerzdédésben szerepld
sulyozasok helyett empirikus forrasbol haszndlata lenne sziikséges, ennek kivalé alapja
lenne egy olyan kutatds, amely a fogyasztoi preferencidkat méri fel a szoft tényezékre
fékuszalva. A rendszeres, viszonylag szik fékuszu ligyfélkutatdsokat kiegészitve egy egyedi,
nagyobb volumeni felméréssel sok olyan kérdésre adhaté vélasz, amely a keresleti
adatokkal 6sszekapcsolva jelentésen novelné tudasunkat a vasuti szolgaltatdsok iradnti
keresletrdl, amire épitve mod nyilik a hatékony és eredményes kdzpolitikai beavatkozasok

megalapozasara.
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