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Magyarorszag kozosségi kozlekedése megha-
tarozo szerepet tolt be az emberek életében
és nagyban befolydsolja a nemzetgazdasag
alakulasat is, ezért fejlesztése elengedhetet-
len. Ugyan az infrastrukturalis innovacié - a
kormanyzati és Eurdpai Unids forrasoknak
koszonhetéen - folyamatos (autdpalyak épi-
tése, vasuti palyak felgjitasa), azonban a mak-
roszkopikus forgalomszervezési feladatok a
hattérbe kertilnek. A halézat teljes egészére
vonatkozé szemléletmdd is fontos részét ké-
pezi a fejlesztésnek, amelynek alkalmazdsaval
az infrastrukturalis beruhdzas tokéletesithetd,
valamint az tizemeltetés soran anyagi és embe-
ri er6forras takarithaté meg.

A szakmai kutatas egyik alappillérét képezi a
kozlekedési haldzat egészére Kkiterjedé vizsga-
latok elvégzése, amelynek elsé lépése a buda-
pesti villamoskozlekedés versenyképességének
optimalizaciéval torténd névelése volt [21]. Ennek
soran a jelenlegi megallohelyi utasforgalom elem-
zése tortént a jarmiivon tovabbutazokhoz mérten,
azaz az adott megallohelyet napi szinten igénybe
veve utasok szdma — a tovabbutazok utazasi ide-
jének karara - indokolja-e a jArmt megallitasat?

Jelen vizsgélat targya, hogy a hazai vasuti és
tavolsagi autdbuszos személyszallitas terén a
parhuzamossagok egy makroszkopikus - az
egész halozatot magaba foglalé - megkozeli-
téssel optimalizalhatok-e?

Az optimalizalds érdekében a kiillonb6z6
tizemi és felhaszndldi szempontok alapjan
Osszehasonlitottuk az olyan parhuzamos vi-
szonylatokat, amelyek Budapest és néhany
vidéki megyeszékhely (Zalaegerszeg, Szé-
kesfehérvar, Veszprém, Kecskemét, Kapos-
var, Eger), de minimum megyei jogu varos
(Dunaujvaros) vagy 20 ezer fénél nagyobb
lélekszamu varosok (Hatvan, Keszthely) ko-
z6tt tizemelnek. A varoskozponttdl varos-
kozpontig tarté utazasi lancok figyelembe-
vételével, a vasut-, illetve autébusz-allomas
megkozelitésének, illetve elhagydsdnak a
meghatarozasa az 1. dbra szerint tortént.
Az 1. abrabdl kivehetd, hogy az dllomasok
foldrajzi elhelyezkedésébdl adéddan fenndll
annak a lehetésége is, hogy vagy az auté-
busznal, vagy a vasutnal, vagy mindketténél
sincs szitkség varoson beliili ra-, illetve el-
hordasra.

Dr. Méandoki P. et. al.



won

a—
" Helyijhml. e émg,mg %

MAVSIan vasit

<25 B

MEPLIGET %

P %
KELENFOLD ., %

!
£ [omoonox | [ —teme
!
i

Az 4braban szerepld varosok kozotti relaci-
6kban a tdvolsagi jarmlvon toltott utazasi
id6- és megtett tavolsagi adatok meghatdro-
zdsa a [8], [12] alapjan tortént.

Az eljutasi id6 az utazasi id6, valamint a
ra- és elhordasi id6, az eljutasi tavolsag a ra-
és elhordasi tavolsag és az utazasi tavolsag
Osszegeként értelmezhets. Ezen értékeket
az 1. tablazat tartalmazza. Amennyiben az
adott viszonylaton eltéré menetiddvel kozle-
kednek a jaratok, ugy azok szamtani atlagat
vettiik figyelembe.

A szamitas alapjat Budapest Dedk Ferenc tér
és budapesti autébusz-dllomads vagy vasutal-
lomads kozotti szakaszon a kiilonbozé alter-
nativ utvonalak koziil a legkisebb id6igény-
nyel rendelkez6 képezi. Részletesen ez a

- Nyugati palyaudvar megkozelitése esetén az
M3 metr6 (3 perc, 1,5 kilométer),

- Keleti palyaudvar esetén az M2 metrd (5
perc, 2,5 kilométer),

- Kelenfold esetén az M3 metrd Kalvin térig,
majd onnan az M4 metr6 (atszallassal 17
perc, 5,8 kilométer),

- Stadionok esetén az M2 metrd (7 perc, 4,3
kilométer),

- Népliget esetén pedig az M3 metré (7 perc,
4,3 kilométer) igénybevételét jelenti [1].

A vasut-, illetve az autébusz-allomason min-
den esetben 10 perc atszallasi idével szamol-
tunk, amelyrdl feltételeztiik, hogy az atlago-
san elegend6 a menetjegy megvasarldsara és
a helyszinen az indulassal kapcsolatos infor-
madciok beszerzésére, a jarmit megkozelité-
sére stb.

1. tablazat: Autobusz és vonat eljutasi id6- és tavolsagi paraméterei a vizsgalt viszonylatokon

Eljutdsi Utazisi Ulsnbség Eljutdsi Utazsi I5nbs ég kilénbsiég

Ré- és Ri- és Eljutisi

Tévolsdg [km]| 145 [perc] T’;:'“':‘ 1d5 [perc] | elhordssi | Tavolség [km] E’m‘“ "[‘:“']“ [:i] elhordisi “[":“'l" ids
idd [perc] idé [perc] Ipere]
Székesfehdrvir 72,9 95| 684 75) 70,3 85| 63 51 3] 2 10
Dunadjvéros 79,7 95| 752 75 % 88,3 148 sol 95| 53 -3,% -53
Eger 1326 15‘ 1283 110 1 144 151 140) 116 3| 114 -24
Keeskemit 84,6 9‘0{ 80,1 70 107,5 90 106 77 1] 229 0
Zalaegerszeg 237 219,5) 233 191 246,4) 251 239) 211 AEI -9,-1| -2
Keszthely 193,9 165) 189_‘.-1 145 195 19 190 166 2 -;‘9| -28
Veszprém 1185 146| 114] 126 E\)ﬂ ml 112 99| 42 -2, 5
Kaposviir 195,6| 175) 191,8] 155] % 2098 204 166 14| 12 -5
Hatvan 60,7 77 56,4 e_n{ 1 69,5 67, 51 15 -8, 11
[ 223 228 2174 200 a 2235 173 21 149 2-¢| -1,05 55
Nyiregyhaza et 237 263 20| 1 272 196| 270 182 14| -a14] 41
Pées 212,8] 268 2083 248 230,7) 203 2249 163 -1?,a;f| 65
Szeged 177,3 204 172,8) 184) 195, 172 191] 142 -17,9 2
Szombathely 234 285) 294 2&{ 2372 230 1§| 55 -3,3 85
Gyéir 132,1 130) 127,6] 110 1328 9 127 70 a7l 09 33
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Az olyan vonalak, amelyeken jelenleg koz-
vetleniil csak vasuti személyszallitds van
(pl.: Budapest - Debrecen, Budapest - Gydr,
varoskozpont), autébuszos nincs, ott csupan
elméleti (empirikus uton a hivatalos menet-
rendekben nem korrigalt) értékeket tiintet-
tiik fel. A Budapest — Debrecen viszonylat-
ban a csak kiilon rendeletre kozlekedd - a
2008-as vasutassztrajk idején felmért - 1060
Budapest — Debrecen menetrendi mez6 ada-
tai a mérvaddak. Budapest — Gy6r viszony-
lataban pedig a 2013. évben megsziintetett
1260 Budapest - GySr menetrendi mez8k
adatait hasznaltuk fel.

Az utazasi id6t nagyban befolydsolja vasut
esetében a palydn megengedett maximdlis
sebesség, autébusz esetében pedig az, hogy
a févaros és az adott telepiilés kozott van-e
autopalyas kapcsolat. A vizsgalt telepiilé-
sek és a févaros kozott - a lakott teriileten
kiviili szakaszon - részlegesen (pl. Zalaeger-
szeg, amelynek megkozelitése Balatonszent-
gyorgytél a 76-os szamu féuton) vagy teljes
egészében (pl. Székesfehérvar) van autépa-
lyas kapcsolat. A vasuti palydn a legnagyobb
tervezési sebesség minimum 100 km/h [13].
A rahordasi id6 az adott varos helyi k6zossé-
gi kozlekedési kapcsolatainak térbeniségétol
és id6ébeliségétdl fiigg.

3. ESZKOZVALASZTAS A FELHASZ-
NALOI OLDALROL

A felhasznal6i oldalrdl az eszkozvélasztast
meghatdrozza az eljutdsi id6 mértéke, vala-
mint az utazas koltsége. Donté tobbségben

ezeket mérlegelve donti el az utas, melyik -
rendelkezésre all6 - kozlekedési modot va-
lasztja.

3.1 Eljutasi id6 alapjan

Budapest és a vizsgalt varosok kozotti, kii-
16nb6z6 kozlekedési modokkal szamitott
eljutasi id6- és tavolsagértékek dsszehasonli-
tasara a Ritz-féle modszerek csalddjaba tarto-
26 regresszids fliggvényeket alkalmaztuk. A
regresszios fiiggvények linearisan fiiggetlen
rendszert alkotnak, tehat egyik fiiggvény sem
fejezhetd ki a tobbi linearis kombinacidja-
ként.

A szoéba kertils fiiggvények lehetnek trigo-
nometrikusak, exponencialisak, illetve n-ed
(paros és paratlan) fokszamu polinomok.

A trigonometrikus fiiggvények alkalmazdsa
els6sorban periodikus folyamatok leirasd-
ra megfeleld, ezért az abbol kovetkezd hibak
- mivel a jelenség nem periodikus - miatti
felhaszndlasa a vizsgalat szempontjabdl nem
célszerli. Az exponencialis fiiggvény haszna-
lata - az el6z6hez hasonléan - a varhat6 nagy
hibabol kifolyolag nem szerencsés.

Péros fokszamud polinom a vizsgalat belsd
tartomanyan jol alkalmazhato, de a jelenség
vizsgalatara a széls6 helyeken nem hasznosit-
haté megfeleléen. A pératlan fokszamu poli-
nomok viszont teljesitik azt a feltételt, hogy a
szélsé helyeken is alkalmasak a jelenség jel-
lemzésére.

A fentiek és a [18] alapjan olyan els6-, har-
mad-, 6todfokd polinomokat kerestiink, ame-
lyek a legjobban illeszkednek az 1. tablazatban
talalhato értékparokhoz.

A kiilonbo6z6, paratlan fokszamu regressziok
az n-ed foku polinom (1)

Flrg) = ay +aar' + ar® + o+ Fanax” (1)
alakd egyenletébdl vezethet6ek vissza, ahol

aza = [fll, a, a, .., a_ ] ismeretlenek meg-
hatdrozasa az
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1-ay + MlxJaz + -+ M[zFlanss = M[w] (2)

M[x)ay + M[xf]az + -+ M[zP* Jagey = Myx] 3)

M[xMay + M[xP* oz + - + M[xP"]ansq = M) (4)

(2), (3), (4) egyenletekbdl all6 egyenletrend-
szer alapjan torténik.

Linearis (els6fokt) regresszié soran az adott

értékparokra legjobban egy egyenes (5) illeszt-
hetd, amely az

f(x. E) = @y + dxx (5)
alakban adhat6 meg, amelyben az a=[a ,a,] is-

meretlen az alabbi, kétismeretlenes egyenlet-
rendszer (6), (7) megoldasaval kaphaté meg

Ml(ar +aax)] =My ©
M[(a; + azx)xi] = Myixi] (7
ahol
x;: eljutdsi tévolsag az adott relacioban
y;: eljutdsi id6 az adott relacioban.

Harmadfokd polinom alkalmazasa sordn egy
olyan

f(x,a) = a; + azx + azx® + ax® (8)

alaku fuggvény (8) keresendd, ahol az ismeret-
len a=[a ;a,,a,,a,] értékek a

M[(al + a,x; + azx}f + a.,xé’)] = M[y;) 9)
M[(ay + azx; + azx? + asx})x] = Mlyix;) (10)
M[(a + azxi + azx? + agx?)x® | = Myixi® ] (11)
M[(ay + azx; + azx? + ayx)x® | = Myix® ] (12)

egyenletekbdl (9), (10), (11), (12) all6 egyenlet-
rendszer megoldasaval kaphatok meg.

Az (1), (2), (3), (4) alapjan az 6tédfokd polinom
megadasdhoz szitkséges egyenletrendszer
meghatarozhatd, amelynek részletes kifejtésé-
t6l annak bonyolultsaga miatt eltekintiink.

S Kontsseg lekedés

Az el6z6ekben emlitett paratlan kitev6jli po-
linomok alkalmazasinak mindsége - azaz
az adatokra valo illeszkedése — a regresszids
analizissel jellemezhetd, amely soran egy (r)
regresszios egyiitthaté képezhet6 a vizsgalt
valtozok kozott 1évo kapcesolat leirdsara. Anndl
jobban illeszkedik egy polinom az adatsorra,
minél jobban megkdzeliti az ,,1” értéket az ,,r”
értéke [20].

Regresszios egyiitthato (r)
Autdbusz Vonat
Linedris 0,93 0,89
Harmadfoku polinom 0,94 0,89
Otodfoku polinom 0,94 0,91

Az adatparokra a megfelelé regresszios fligg-
vényt (5), (8) illesztve elmondhatd, hogy az au-
tobusz értékeire a harmadfoku polinom alkal-
mazhatd a lehetd legkisebb hibéval. Otédfoka
polinommal val6 kozelités, — a harmadfokuval
egyezl regresszios mutato-érték miatt — feles-
leges, mivel a szamitas mar tul bonyolult.

A vasut esetén a linedris regresszios fiiggvény
illeszthetd legjobban a vizsgalt adatparokra.
Ugyan a 2. tablazat alapjan az 6tédfoku poli-
nom adja a kedvez6bb értéket, de a 100 kilo-
méter alatti adatsorra ez nem alkalmazhato,
hiszen koriilbelill 30 kilométeres eljutdsi ta-
volsagndl 0 perc eljutdsi idéértéket venne fel
a figgvény. (A kés6bbi vizsgalatok soran a
regresszios egyiitthatd részletes bemutatasatol
eltekintiink.)

A kapott eredményeket a 3. dbra szemlélteti.

A 3. abra alapjan megallapithato, hogy a vizs-
galt kozlekedési modok eljutdsi id6 és eljutasi
tavolsdg viszonya harom szakaszra oszthatd.
Az els6 szakaszban, Budapesttél szdmitott, ko-
riilbeliil 150 km-es tavolsagon (3. abra) beliil
1év6 telepiiléseknél kialakulhat versenyhely-
zet, amelynek tobb oka van:

- az autobusz kiszolgalhat olyan telepiilésré-
szeket, amelyek megkozelitése autdpalyat
igénybe vevé autdbusszal kedvezébb, mint
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Budapesttdl vald tivolsdg és az eljutdsi id6 kapcsolata autdpalydn kizlekedd autdbusz, illetve
vonat igénybevétele esetén
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a vonattal (példdul Székesfehérvar Budai
uti lakételep, Kecskemét-Széchenyivaros,
Hatvan-Kerekharaszt);

— ahol a vasttallomas a kiilvarosban, az aut6-
busz-allomas a belvarosban van, ott a vas-
utra a ra- és elhordas miatt a vasut hasonlé
utazasi paramétereket garantal (példaul Du-
naujvaros)

o a vasutra a ra- és elhordasi id6k nagyok
a helyi jaratok és a vasut kozotti menet-
rendi atszallasi kapcsolatok hidnya miatt
(a kozlekedési szovetség megoldhatna ezt
a problémat, példaul Eger),

o ezzel a vastti fejlesztés, palyasebesség
emelése nem valtja ki az optimalis hatast
(példaul Székesfehérvar);

- az autopdlyan kozlekedd autdbuszok egy
része rendelkezik Tempol00-as - azaz az
autdbusz autdpalyan 100 km/h maximalis
sebességgel kozlekedhet — vizsgaval és ez a
szam az Uj jarmiibeszerzésekkel emelkedik,

— ezen eljutasi tavolsdgon belil nem jelentkez-
nek meghatarozé kényelmi vagy mindségi
igények/elvarasok a felhasznald részérol.

- Kovetkeztetés, hogy ezen a szakaszon - az
utasszam fliggvényében - érdemes mind a
két kozlekedési modot fenntartani.

A masodik szakaszban (4. dbra) - 150 és
180 kilométer kozott — minimalis kiilonbség
(koriilbelil 10 perc) érzékelhetd az eljutasi id6
tekintetében a két kozlekedési méd kozott. Eb-

ben az esetben az adott viszonylatra kiterjedé
forgalomszervezési vizsgalatok (forgalom-
szamlalas, felhasznaldk kikérdezése, a vonalak
hélézatban Dbetoltott szerepének vizsgalata,
részletes tizemeltetési koltségek, menetren-
di struktdra Gjragondoldsa stb.) sziikségesek,
amelyek alatamasztjak vagy éppen elvetik a
parhuzamos kozlekedésnek az indokoltsagat.

A 180 km feletti tavolsagon - azaz a harmadik
szakaszban - tal 1évé telepiiléseken (4. dbra)
az autdbusz a vasutra rahordé szerepet tolt be.
Ezen szakaszon a ra- és elhordasi id6k nem
szamottevOk az utazasi id6hoz képest, ezért
az autdbusz eljutdsi ideje exponencidlisan no-
vekszik. Az autdbusznal viszont szamottevd
mértéket olt a varoskozpontbdl valo ki-, illetve
a varoskézpontba valé bejutas (forgalmi tor-
lédéasok, forgalomiranyitd jelz6lampak stb.),
mivel az autdbusz-allomdasok tébbsége ott ta-
ldlhato.

Jelenleg Magyarorszagon szamos olyan, Bu-
dapesttdl szamitott 180 kilométer tdvolsagon
tali telepiilés van, amelyet az autdbusz a vas-
uttal parhuzamosan és versenyképesen — sét,
szamos esetben kedvezébb paraméterekkel -
szolgalhat ki.

Budapest és Zalaegerszeg kozott kozlekedd
vasuti szerelvények Bobatdl Zalaegerszegig
minden 4llomdson és megallohelyen, azaz

Dr. Méandoki P. et. al.



koriilbelil 4-5 kilomé-
terenként megallnak,
pedig a kiépitési pa-
lyasebesség 120 km/h!
Ezzel szemben az au-
tobuszok nem toltik be
a falujard” szerepet,
mert Balatonszent-
gyorgytdl az autopa-
lyan, emelt sebesség-
gel' kozlekednek, odaig

pedig csak a f6bb tele- ,ﬁ-
piiléseken dllnak meg A\ B
(pl. Keszthely, Héviz, _——t
Sarmellék). %ﬁ%

Fontos befolydsol6 té-
nyez6 az allomasok
térbeni elhelyezkedése.
Amig az autébusz-allo-
masok altaldban a koz-
pontban talalhatok (nincs sziikség ra- és elhor-
dasra), addig a vasatallomdsok a kozponttdl
tavolabb helyezkednek el.

Megillapithato tehat, hogy a vasut 180 kilomé-

ter feletti, eljutasi idében bet6ltott dominanci-

dja az alabbi feltételek mellett valésulhat meg:

- amegrendeldk (allami vagy 6nkormanyzati)
és a kiilonb6z6 szolgaltatok (vasuati vagy au-
tébuszos) egyiittmiikodésével olyan atszdl-
lasi kapcsolatok kiépitése mind menetrendi-
leg (pl. menetrendi pokok), mind fizikalisan
(pl. intermodalis csomopont), amelyek lehe-
t6vé teszik az atszallasi id6 minimalizaldsat
a komfortigények kiszolgalasa mellett,

- avasuti viszonylatok megéllohelyeinek utas-
forgalmi feliilvizsgalata a févaros és a vidéki
megyeszékhelyek, a megyei jogu varosok,
lényegesebb szerepet betoltd varosok kozotti
gyorsabb eljutds érdekében.

Az ismertetett matematikai modszer alap-
jan lehet6ség van annak kiszamitasdra, hogy
a vizsgalt viszonylatokon torténdé utazasok
paramétereiben milyen mértékii valtoztatast
jelentene az, ha - a jelenlegieken kiviil - az
autopdlyan kozlekedd autdébuszok mindegyike
az autdpalyan emelt sebességgel, — menetrend-

S Kontsseg lekedés

150 kilom
autdhusz &y
-

ben is meghirdetve - 100 km/h-val kozleked-
hetne. Az igy kapott adatokat - a fejezet elején
ismertetett modon - a 3. tabldzat tartalmazza.
A tervezett Tempo 100-as jaratok utazasi ide-
jének szamitasi modja a hatalyos 1/1975. (IL.5.)
KPM-BM egyiittes rendelet a kozuti kozleke-
dés szabalyairdl alapjan késziilt [6],[7],[10],[4].

A 3. tablazat és az el6z6ekben ismertetett —
regresszid-analizis - matematikai moddszer
felhaszndlasaval készilt 5. abra alapjan meg-
allapithat6, hogy a kiilonb6z6 kozlekedési
moédok eljutasi id6 és eljutasi tavolsag kozott
fennallé viszony ugyantigy harom szakaszra
bonthatd, mint az el6z8ekben.

Az elsd szakaszban (koriilbelil 100 kilométe-
rig) az autdbusz kedvezébb eljutdsi id6 érté-
kekkel rendelkezik, am a Budapest és ahhoz
kozel 1év6 varosok kozott jelentkezd utazdsi
igény kielégitését az autdbusz-kozlekedés 6n-
magaban nem képes ellatni, igy a parhuza-
mossag fenntartasa indokolt.

A masik két szakaszra mar a fejezetben taglal-
tak mondhatok el annyi killonbséggel, hogy az
eljutasi kilométer értékek tolodtak el, ugyanis
a masodik szakasz értéke 150-180 kilométer-

! Hivatalos Autébusz Menetrend 2015/2016. 2. kétet, Jelmagyardzat
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rél 180-200 kilométer-
re, a harmadiké pedig
200 kilométer folé
emelkedett. Megalla-
pithatd, hogy az auto-
palyan, a Tempol00-as
mindsitésti autobuszok
- teljes kortt - alkal-
mazdsaval korilbelil
30 kilométerrel néne
az eljutasi kilométer
értéke az autdbusz ja-
vara.

A 100 km/h-val koz-
lekedd autdbuszok
szerepének elemzése a
hazai kozosségi kozle-
kedésben - kivaltképp
a parhuzamos kozle-
kedésben - egy rend-
kiviil 6sszetett, szamos
paraméter elemzését
magdba foglalé téma-
kor, amely az itt tar-

5. abra: Budapesttdl valo tavolsag és az eljutasi id6 kapcsolata auto-

palyan kozlekedé Tempol00-as mindsitésii autobusz, illetve vonat

igénybevétele esetén

3. tablazat: Autdébusz és vonat eljutasi idd- és tavolsagi paraméterei

Tempo 100-as autobuszok alkalmazasaval a vizsgalt viszonylatokon

Autobusz Vonat
Tévolsag [km] | 1d6 [perq] | EI1u‘t35| Eljutasi id6
tavolsag [km] | [perc]

Székesfehérvar 72,9 78| 70,3 85
Dunaujvéros 79,7 86 88,3 148
Eger 132,6 127 144 151
Kecskemét 84,6 82 107,5 90
Zalaegerszeg 237 219,5 246,4 251
Keszthely 193,9 165 195,8 193
Veszprém 118,5 128| 120,6 141
Kaposvar 195,6 175 209,8 180
Hatvan 60,7 67 69,5 66
Debrecen 228 197 221 161
Nyiregyhaza 228,5 237 270 196
Pécs 218 225 237 183
Szeged 177,3 196 195,2 172
Szombathely 232,8 285 230 145
Gyébr 126,6 130 140 87

Budapesttdl valé tivolsig és az eljutdsi idS kapcsolata
autdpdlydn kdzlekedd autdbusz (Tempo 100), illetve vonat
igénybevétele esetén

gyaltak keretein kiviil
esik, ezért ez a késébbi
vizsgalataink részét ké-
pezi.

o orer

3.2 Utazasi koltség
alapjan

Az eljutasi id6 mellett

m——huttbuss ==—=ifonat a felhasznalé eszkoz-

valasztasat az utazassal
kapcsolatban felmeriil$

2

E]

H.mmgﬁtwﬂ

koltségek is befolyasol-
jak.

A vasuti és kozuti szol-
galtatok - ideértve a
varosi kozlekedési val-
lalatokat is - a meg-
rendel6 Minisztérium
és az Onkormanyzat
| jovahagyasaval - a [22]
=0 | alapjan - alakitjak ki
dijszabasukat, amelyek
az egyes szolgaltatok
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&ltal kozzétett Uzletszabalyzatban taldlhatok
meg [2],[3,[5,[9],[11],[17].

Ezek alapjan, a vizsgalt viszonylatokban a fel-
hasznal6 az adott utazdsa soran a kozlekedési
moédok szerint a 4. tablazat szerinti koltségeket
koteles megfizetni. Az utazasért kifizetett 6sz-
szegek az aladbbi dijtételekbdl allnak:

- kilométer-intervallum alapu, teljes 4ru me-
netjegy a helykozi kozlekedésben,

- a menetrendben jeldlt, emelt szintii autébu-
szos szolgaltatds esetén kiegészitd menet-
jegy:

- pot-, illetve helyjegy megvaltasa nélkil
igénybe nem vehetd vasuti szolgaltatas ese-
tén a pénztarban, elévételben megvasarolt
pot-, illetve helyjegy,

— Budapest vérosi kozlekedésére érvényes vo-
naljegy vagy atszalldjegy,

- az adott vidéki telepiilés helyi kozdsségi koz-
lekedési eszk6zén alkalmazott vonaljegy.

A felsorolt dijtételek koziil az egyes esetekben
csak az adott utazdsi reldcioban megvaltandd-
kat alkalmaztuk.

Felhasznaldi oldalrol koltségesokkentd elem-
ként értelmezhetSk a jelenleg érvényben 1évé

S Kontsseg lekedés

tekintetben jeggyel nem, bérlettel (Budapest-
bérlet) pedig csak Budapest és Székesfehérvar
- csak vastton -, valamint Budapest és Hatvan
- autébuszon és vasuton egyarant — elérhetd.

Az utazasi koltségeket a 4. tablazat tartalmaz-
za, ahol:

+ K : az autObusszal torténd utazds esetén a
regionalis Kozlekedési Kozpont altal alkal-
mazott menetdij,

: a Budapesten, helyi tomegkozlekedésre
BkK Zrt.) felhasznalhat6 menetjegy vagy
atszallo;egy,

+ K,: az autébusszal torténd utazds esetén a

vidéki rd- és elhorddsnak a koltsége (helyi
autobuszjegy stb.),
K. opp biriena’_Z0kon a kijeldlt autobuszjdra-
tokon, amelyeken a Budapest-bérlet felhasz-
nalhat6 a bérlettel csokkentett, Osszesitett
menetdij mértéke,

+ K, : az autdbusszal torténd utazds soran fel-
meriilt koltségek osszege (13).

A K, értéke a regiondlis Kozlekedési Kézpont
altal alkalmazott menetdij, valamint a buda-
pesti és a vidéki ra- és elhordas Gsszegeként
értelmezhetd, azaz a

kozlekedési szovetségek, kozlekedésszervez8k Kup + Kop + Kop = Kap (13)
altal alkalmazott egyesitett jegyek vagy bér-
letek. A vizsgalt relaciokat alapul véve ilyen egyenlettel adhat6 meg.
Autdbusz Vonat Vonat:
Koo p- AKsgp
K Kip K . Kap K, fforint] Kip Ko |Kevepbirens | Ko BKy i
[forint] |[forint] | [forint] [forint] [forint] | [forint] | [forint] [forint] | podon |
[forint] int]
Székesfehérvar 1450 350 0 - 1800] 1300 530 280 1210 21101 310 -2404
D ij 1490 350 0 = 1840 1490 530 240 2260 420 =
Eger 2725 350 0 - 3075 2725 350 255 3330y 255
Kecskemét 1830 350 0 =: 2180 2375 350 0 2725 545
Zalaegerszeg 4305 350 0 4655 4305 530 0 4835 180
K hely 3705 350 0 - 4055 3705 530 0 4235 180 -
Veszprém 2375 350 0 - 2725 2375 530 250 3155] 430
Kaposvar 3705 350 0 - 4055 4315 530 0 - 4845 790 -
Hatvan 1120 350 0 930 1470 1450 350 0 930 1800y 330 0)
Debrecen 4305 350 400 - 5055 4605 350 400 5355 300
Nyiregyhaza 4305 350 o - a6s5|  s140[ 350 0 sag0] 835
Pécs 3690 350 0 = 4040 4605 530 400 5535] 1495
hely 4305 350 0 4655 2400 530) 275 6205] 1550
Gyér 2725 350 0 - 3075 3025 530) 0 3555] 480 -
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A vasut esetében az utazas koltségének jelolése
és szamitasa hasonld az autébuszéhoz, azaz

Ky + Kbp + Kpy = Koy (14)

ahol

« K : a vasittal torténd utazés esetén az Uz-
letszabalyzatban meghatdrozott menetdij,

+ K :a vasuttal torténd utazas sordn a vidé-
ki ra- és elhordasnak a koltsége (helyi auto-
buszjegy stb.),

o Ko e aZokon a Kkijelolt vonatokon,
amelyeken a Budapest-bérlet felhasznalhatd
a bérlettel csokkentett, Osszesitett menetdij
meértéke,

+ K, :avasuttal torténd utazds soran felmeriilt
koltségek osszege (14).

A két kozlekedési mod kozotti utazasi koltség

kiilonbséget a AK, (15) és a AKéBlybe,rlettel (16),
(17) mutatja, amelyek szdmitdsa a

Ksvep-bériettet — Kup = BKspp—_pértettet (16)
vagy a

Kirap—birtertel = Kibpp—tiriettet = AKapp—bértettet 17)
képletekkel lehetséges attdl fliiggden, hogy az
adott autdbuszjaraton vagy vonaton érvénye-
sithetd-e a Budapest-bérlettel jaré kedvez-
mény.

A 4. tablazat alapjan elmondhatd, hogy Buda-
pest és a vizsgalt varosok tekintetében — a Szé-
kesfehérvarra vasuttal, Budapest-bérlet birto-
kéban eset kivételével — az autébusz igénybe
vételének esetén kedvezébb utazdsi koltségek
jelentkeznek a felhasznal6 oldaldn, amelyek a
kovetkez okokkal magyarazhatok:

oo

- az egyes, vonattal torténd utazasok esetében
a kedvezébb eljutasi id6t kinalé Kelenfold
vasutallomds megkozelitése atszallojeggyel

lehetséges Budapest kozpontjabol (dunanta-
li utazas),

- a vasut tekintetében a vidéki varosok dontd
részében sziikség van ra-, illetve elhordésra,
amelyhez a felhaszndlonak helyi kozosségi
kozlekedési menetjegyet kell valtania (pél-
daul Zalaegerszeg, Eger, Dunaujvaros, Vesz-
prém),

—a vasuti szolgaltaték altal alkalmazott
pot-, illetve helyjegyek dra magasabb lehet az
autébusznal alkalmazott kiegészit6 jegynél
(példaul Pécs, Nyiregyhdza, Szombathely),

- az adott viszonylatban az autébuszhoz ké-
pest a vonat altal megtett kilométer nagyobb,
igy az a dijtételeknél alkalmazott kovetkezd
kilométer-intervallumba esik (példaul Kecs-
kemét, Kaposvar, Nyiregyhdza, Pécs).

4. ESZKOZVALASZTAS UZEMELTE-
TOI SZEMPONTBOL

Az tzemeltet6nél jelentkezd koltségek meg-
hatdrozasa osszetett feladat, hiszen a jarmi-
és palyahasznalati dijon felill egyéb koltségek
(kiszolgald személyzet, létesitmények fenntar-
tasa, tarolas stb.) is szerepet jatszanak, amelye-
ket — mikroszkopikus, az adott vonalra kiter-
jedd részletes vizsgalat nélkiil — csak becsiilni
lehet. A [15],[16],[19] alapjan becsiilt, jarmiire
vonatkoztatott, — de a palya és egyéb koltsége-
ket is tartalmaz6 - kilométerenkénti koltség-
értékeket az 5. tdblazat tartalmazza.

Jarmiitipus Kéltség [Ft/km]
Autdébusz Dizel 531
2 csatolt FLIRT 2750
— v43 2928
Traxx,Taurus,
OBB 1116 2811

Mivel a kozuti és vasuti személyszallito jar-
mivek kiilonb6z6 kapacitdstak, ezért szitk-
séges az egy férbhelyre jut6 fajlagos koltségek
kiszdmitdsa adott viszonylatonként. A vasut-
nal felmertl6 értékek meghatdrozasa a [14]
alapjan, Budapest és az adott telepiilés kozott
kozleked6é vonatok altal nyujtott kapacitasok
atlagolasaval tortént, mig az autébusznal az
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adott viszonylaton alapjaratként kozlekedd
autobuszok kapacitasat (2 vagy 3 tengelyes)
vettitk figyelembe, az esetlegesen mentesitd
jaratként (masod- vagy harmadrész) induld
autobusz(ok) kapacitasatdl eltekintettiink. Az
5. tablazat és az el6z6ekben rogzitettek alapjan
kiszamithatok az eddigiekben vizsgalt varos-
okat illetéen az autdbuszra és vonatra vonat-
koztatott egy féréhelyre jutd fajlagos koltségek
a (18) alapjan.

utazasi tavolsdg -kiltség (
18)

Fajlaugos kiltség =

férihely

Az igy kapott fajlagos
koltségértékeket a 6. tab-
lazat és a 7. tablazat tartal-

S Kontsseg lekedés

azt mutattak, hogy a vasutnak kedvezébb érté-
ket kellene felvennie az autébuszndl, mig ez a
gyakorlatban pont forditva torténik.

Ebben az esetben (7. dbra) mar olyan linedris
regresszios egyenesek illenek legjobban mind
az autobusz, mind pedig a vasuti fajlagos kolt-
ségekre, amelyek kozott minimdlis kiilonbség
van.

Az tzemelteténél jelentkezd koltségek te-
rén tehat megallapithatd, hogy Kaposvar és
Zalaegerszeg tekintetében az autdbusz és a

mazza. Utazgsi | Autébusz | qeljes | [ Fajlagos ksitség
tévolsdg [km] e"::;":a'"“ koltség [Ft] Y| [re/férshely]
A 3. fejezetben mar ismer- | Gzrestenérear = = = = —=
tetett matematikai mod- | Dunadjvéres 75 2 39931 50 799
szer (regresszi6-analizis), | Eger 1283 2 68127 50 1363
‘ e .. | Debrecen 217,4 2 115541 50 2311
valamint a 6. tablazat és :
(bl4 1 b leh Nyiregyhd 226,3 2 120271 50 2405
a 7. tablazat alapjan lehe- |54 208,3 2 110705 50 214
tdség van az autdbuszndl szeged 172,8 2 91838 50 1837
és a vasutnal jelentkez$ | Kecskemét 80,1 2 42533 50 851
fajlagos koltségek kozotti Zlaeserszes 2325 3 123458 £ 1899
K lat vizsedlats y 189,4 3 100571 65 1547
apcsolat vizsgalatara. Kaposvar 191,1 2 101474 50 2029
Szombathely 229,4 2 121919 50 2438
A 6. abra alapjan kitinik, | Gyér 127,6 2 67815 50 1356
hogy a vizsgdlt viszonyla- |Veszrém 14 z B08s4 =0 Hi
e . Hatvan 56,4 2 20948 50 509
tokat érintéen az autobusz
és a vastt fajlagos koltségei
tekintetében linedris fiigg-
vény illeszthetd, amelyek
széttartanak. Ez azt jelen- e
ti, hogy koriilbeliil 150 ki- Utazasi Mozdony Telies | [Failagos koitség
lométeres tavolsag felett az tavolsg [km] | "kategéria” | kaltség[Ft] Y | [F/térshely]
autObusznak kedvezObb a | szekesfensrvar 63 2csatolt FLIRT| 173242 400 464
féréhelyre vetitett izemel- Y13 184471 21
ohelyre ve ! Dunaijva 80 2 csatolt FURT| 219990 73 590
tetési koltsége. Erdemes | gger 240 Va3 209635 8 51
megvizsgilni a fajlagos | pebrecen m va3 647112 307 2108
koltségek alakuldsat Ka-  Nviregyhiza 270 Va3 790589 292 2707
osvar és Zalaegerszeg vd- | P25 24 a3 £3589 28 2756
p 'S £alacy 8Ve" | Greged 191 va3 559269 438 1276
rosok nélkiil. Ezen telepu- Kecskemét 106 Va3 310380 438 709
lések neve mar felmeriilt a | zalaegerszeg 239 V43 699818 194 3605
3. fejezetben is, hiszen az | Kestthely 190 Va3 556341 613 908
AT .. | Kaposvar 204 Va3 597334 7 8201
eljutdsi id6 és az eljutdsi | & o 230 | Troxx, Taurus | 646530 | 275 2352
tavolsdig  kapcsolatanak | g/ 127 Traxx, Taurus | 356997 302 1182
meghatdrozasara felalli- | veszprém 12 V43 327948 317 1035
tott regresszids egyenesek | Hatvan b7 NS 1396163 S 526
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6. abra: Férohelyre vonatkoztatott fajlagos koltségek alakuldsa a tavolsag fiiggvényében

T

Férdhelyre vonatkoztatott fajlagos kbltségek alakuldsa a tavolsag
fiiggvényében

e BTSSR

Kiltségek [Forint/férShely]

SEEEBEREEE

's 4
g

7- abra: Fér6helyre vonatkoztatott fajlagos koltségek alakulasa a tavolsag fiiggvényében (Ka-
posvar és Zalaegerszeg nélkiil)

——mnat

FérShelyre vonatkoztatott fajlagos kiltségek alakuldsa a tdvolsdg
fiiggvényében (Kaposvir és Zalaegerszeg nélkiil)
— ARGESE

Fajlages kiltség [Ft/férdhely]

-BEEBEREEB

vastut parhuzamos kozlekedésének optima-
lizalasaval az tizemkoltségek csokkenthetk
- a 3. fejezetben ismertetett forgalomszerve-
zési beavatkozasokon tul - a vonatok kapaci-
tasanak novelésével a felmeriilé kozlekedési
igények fiiggvényében.A koltségek finanszi-
rozasa jelenleg a regionalis Kozlekedési Koz-
pontok és a MAV-Start Zrt. eladott jegyein/
bérletein feliil allami - tulajdonosi - kom-
penzaciéval torténik. Ezért elengedhetetle-

nill fontos az allami kompenzaciét illetéen
is a parhuzamos jaratok optimalizdldsa, hi-
szen ezek ,parhuzamos” anyagi kiegészitést
is vonhatnak maguk utan, ami tobbletkolt-
ségekkel jarhat.

5. KONKLUZIO

Magyarorszagon napjainkban a kozosségi
kozlekedésben problémat jelent a parhu-
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zamos kozlekedés - azaz két varos kozotti
autébuszos és vasuti kindlat - kérdése. A
fenntarthat6 kozlekedés és a hazai kozleke-
déspolitika megkoveteli, hogy a kiilonb6z6
kozlekedési modok egymas kiegészit6i le-
gyenek. Ehhez sziikséges a parhuzamosan
futé vonalak vizsgalata, illetve forgalom-
megosztasanak optimalizalasa.

A téma Osszetettségébdl addddan jelen
vizsgalat csak olyan Budapestrdl induld,
megyeszékhelyek (vagy 20 ezer fénél na-
gyobb lakos szamu varos) uti céla viszony-
latokra terjed ki, ahol a haszndlt palya
mindségi paraméterei bizonyos kritérium-
nak (vasut esetében minimum 100 km/h-s
kiépitési sebesség, az autobusz tutvonala
pedig részben vagy teljes egészében auté-
palyaval fedett) megfelelnek. A palya ming-
sége mellett a halézaton t6ltott id6 (eljutdsi
id6) minimalizdldsa is a vizsgalat fontos
kritériumfeltételeként jelenik meg, az tize-
melteténél és a felhaszndlénal jelentkezd
koltségekkel egyetemben.

A vizsgalat targya 15 db viszonylatra (Zala-
egerszeg, Keszthely, Gydr, Szombathely, Kecs-
kemét, Hatvan, Debrecen, Nyiregyhaza, Eger,
Szeged, Pécs, Kaposvar, Székesfehérvar, Du-
naujvaros, Veszprém) terjed ki, amelyeket Bu-
dapest varoskézpontjatol a vidéki megyeszék-
helyig vagy 20 ezer f6nél nagyobb lakosszdmu
vidéki varos varoskozpontjaig tarté utazdsi
lancokkal elemeztiink.

A kozosségi kozlekedési mddonként kapott
eljutasi id6é és eljutasi tavolsag adatok, va-
lamint a regresszids-analizis matematikai
modszer segitségével, a kapott egyenesek,
illetve gorbék alapjan, a tavolsag fiiggvényé-
ben a parhuzamossag kérdése hirom sza-
kaszra oszthato:

- a Budapesttdl szamitott 150 kilométerig az
autobusz és a vonat kozott az eljutdsi id6-
ben eltérés nem - vagy csak nagyon csekély
mértékben - tapasztalhatd, ezért ezen rela-
cidban megfontolandé mindkét kozlekedési
mad fenntartasa,

- a Budapesttdl szamitott 150 - 180 kilométer
kozott a vast felel meg jobban a kritérium-
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feltételeknek, de az eltérés kicsi, maximum
10 perc,

- a Budapesttdl szamitott 180 kilométer fe-
lett pedig egyértelmtien a vasat bizonyul
kedvezébbnek az eljutdsi idé tekinteté-
ben.

A probléma aktualitasat mutatja, hogy - a
vizsgalati eredményekkel ellentétben - né-
hény esetben (példdul Kaposvar, Zalaeger-
szeg) jelenleg 180 kilométeres tavolsag felett
is az autobusz domindl a kinalati paraméte-
rek (jaratstirtiség, eljutasi id6, tizemidé stb.)
tekintetében. Ennek orvoslasa egyrészrél
forgalomszervezési beavatkozassal (példaul
menetrendi struktira djragondoldsa), mas-
részrdl pedig a helyi kozosségi kozlekedési
szolgaltatdval valo egytittmiikodéssel (ra- és
elhordas) lehetséges.

Az el6bbiekben emlitett megoldasok a felhasz-
nalénal jelentkezd koltségek minimalizaldsa-
ra, mint kritériumfeltételre is alkalmazhatok,
hiszen a kozosségi kozlekedési mddok kozotti
arkiilonbséget a helyi jarati menetjegyarak és a
pot-, illetve helyjegyarak befolyasoljak. Mivel
a vasutdllomasok tobbségében a varos szélén
helyezkednek el, ezért az utasok varoskoz-
pontba torténd utazasai sordn helyi jaratokat
kénytelenek igénybe venni, ami tobbletkoltsé-
get okoz.

A vizsgalt viszonylatokban a jelenleg kozle-
kedé vasuti és autobuszos jarmiivek paramé-
tereinek elemzésével, valamint a mar emli-
tett matematikai médszer segitségével lehet
meghatdrozni az tizemelteténél jelentkezd
koltségeket, illetve azok kozlekedési mo-
dok kozotti viszonyat. Ebbél kideriil, hogy
a féréhelyre vetitett fajlagos koltségek - a
kapott gorbék jellegébdl adédéan - koriil-
beliil 150 kilométer felett magasabb értéket
vesznek fel a vasutndl, mint az autébuszndl.
A kiugro6 értékkel rendelkezé viszonylatok
esetében (példaul Budapest -Zalaegerszeg,
valamint Budapest - Kaposvar) a forgalom-
szervezési eljardsok optimalizaldsaval ezek
az értékek szabalyozhatok. Az autébuszos
és a vasuti kozlekedés egyidejii fenntartdsa
esetén az lizemelteténél jelentkezd fajlagos
koltségek kiegyenlitédnek.
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Vasuti menetrend a 2015/2016. évre.
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adatbdzisa alapjan a vasutvona-
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Letoltés datuma: 2016.. junius 20.,
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Vonatosszeallitds. Letoltés datu-
ma: 2016.. jinius 10., forras: http://
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Traxx-tapasztalatok: takarékosak
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www.volanbusz.hu/files/public/
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Pét- és helyjegy arak. Letoltés datu-
ma: 2016.0ktober 20. https://www.
mavcsoport.hu/mav-start/belfoldi-
utazas/arak-es-kedvezmenyek/pot-
es-helyjegyarak

dr. Péter Tamds: Matematikai Mod-
szerek I. PhD egyetemi jegyzet. Le-
toltés ideje: 2016. szeptember 10.
Halozati  Ugyfélszolgalat. Letél-
tés datuma: 2016. oktdber 20.
https://www2.vpe.hu/hu/halozati-
uzletszabalyzat-husz

Két mennyiség kapcsolatanak vizs-
galata, korrelacio és linedris regresz-
szi6. Letoltés datuma: 2016. augusz-
tus 8. http://rsl.szif.hu/~szorenyi/
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1990. évi LXXXVIL. torvény az arak
megallapitasarol (letoltés datuma:
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Questions about the parallelism
of railway passenger

and coach passenger transport
in Hungary, from the point of view of
travel parameters

A recurring question in Hungary's trans-
port is the issue of the parallelism of long-
distance bus and rail passenger transport,
since sustainable and efficient transport as
well as transport policy in Hungary require
that the sub-sectors are complementary to
each other. There are currently several par-
allel bus and rail public transport services
between a number of major cities and the
capital, Budapest, which results in a com-
petitive situation between the two sub-sec-
tors, thus their roles are not complemen-
tary to each other. In order to address this
problem, it is necessary that the existing
parallel public transport opportunities are
optimized.

Kozsségi kozlekedés

Fragen zur Parallelitit der
Personenbeforderung
mittels Eisenbahn- und
Fernbusverkehr in Ungarn, unter dem
Gesichtspunkt der Reiseparameter

Eine wiederkehrende Frage im ungarischen
Verkehr ist die Frage der Parallelitit des
Fernbus- und Schienenpersonenverkehrs,
da ein nachhaltiger und effizienter Verkehr
sowie die Verkehrspolitik in Ungarn die
Komplementaritit der Teilsektoren er-
fordern. Es gibt derzeit mehrere parallele
Bus- und Schienenverkehrsdienste zwisch-
en einer Reihe von Groflstadten und der
Hauptstadt, Budapest, die zu einer Wet-
tbewerbssituation zwischen den beiden
Teilsektoren fithrt, so dass ihre Rollen nicht
komplementar zueinander sind. Um dieses
Problem zu losen, ist es notwendig, dass
die bestehenden parallelen o6ffentlichen
Verkehrsmoglichkeiten optimiert werden.
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