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Kivonat: Az éjszakai vasuti személyszallitas a vasuti kozlekedésnek egy sajatos mitkodési és gazdasagi
jellemzokkel rendelkezd szegmense. A specialis kialakitasti gordiiléallomany, valamint a jellemzéen
mozdonyos vontatds magas fix koltségei miatt a szolgaltatisok gazdasdgos miikodtetése
nagymértékben fiigg a jaratok kihasznaltsagatol. Ennek kovetkeztében a szolgaltatastervezés egyik
kulcskérdése a megfeleld utasforgalmu viszonylatok azonositasa €s a kapacitasok optimalis elosztasa.
A korlatozottan rendelkezésre all6 gordiiléallomany ugyanakkor sziik keresztmetszetet is jelent,
amely nem teszi lehetévé a kereslet korlatlan kielégitését. A tanulmany egy, az éjszakai vonatokra
kidolgozott arazasalapti zsufoltsagi indexet mutat be, amely alkalmas az egyes — meglévd vagy
tervezett — viszonylatok utasforgalmi jellemzdinek szamszer( értékelésére. Az index alkalmazasaval
olyan arazasi elvek hatarozhatok meg, amelyek egyarant figyelembe veszik a kapacitaskorlatokat és
az utaskomfort szempontjait. Az eredmények hozzajarulhatnak az éjszakai vasuti szolgaltatasok
menetrendi és szolgaltatasi szintli tervezésének megalapozasahoz, valamint a kihasznaltsag és a
bevételek egyenstlyanak javitasahoz.

Abstract:  Night-time passenger rail transport is a segment of rail transport with specific operational and
economic characteristics. Due to the high fixed costs of specially designed rolling stock and typically
locomotive-hauled trains, the economic operation of services is highly dependent on the utilisation of
the rail services. As a result, one of the key issues in service planning is the identification of routes
with sufficient passenger traffic and the optimal allocation of capacity. At the same time, the limited
availability of rolling stock represents a bottleneck that prevents demand from being met without
restriction. The study presents a price-based crowding index developed for night trains, which is
suitable for the quantitative assessment of passenger traffic characteristics on individual existing or
planned routes. The index can be used to define pricing principles that consider both capacity
constraints and passenger comfort. The results can contribute to the planning of night train services
in terms of timetables and service levels, as well as to improving the balance between utilisation and
revenue.
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Bevezetés

Az eurdpai vasuti piacon régota jelen vannak az éjszakai vonatok. A f0 eurdpai vasuti Gtvonalakon
jellemz0 24 oras lizem lehetdvé teszi az éjszakai vonatok kozlekedtetését, amelyek egyszerre nyujtanak
helyvaltoztatasi és szallodai/szallas jellegli szolgaltatast. Az éjszakai vonatok népszerlisége egyre csak
novekszik, amely egyrészt kdszonhetd a technikai fejlodésnek és az ezaltal megvalosuld szolgaltatasi
szinvonal emelkedésnek, masrészt a kornyezettudatossag erdsddésének, harmadrészt a turisztikai piac
novekedésének.
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Ejszakai vonatok esetében is eléfordul, hogy egyes iddszakokban a vonatok teljes kihasznaltsag mellett
kozlekednek és a jegyek elévételben elfogynak, teljes kihasznaltsagot eredményezve a vonatokon.
Fontos gazdasagi kérdés azonban, hogy érdemes-e novelni ezen vonatok kapacitasat és ha igen, azt
milyen mddon és szolgaltatasi kategoriaban — vagy esetleg arazasi megoldasokkal érdemes eldsegiteni
a vonatok iranti kereslet terelését a volgyidoszakok felé. A zstufoltsdg megfeleld kezelése azért is
kulcskérdés, mert az éjszakai vasuti kocsik specialis felépitésiik miatt nehézkesen hasznalhatok nappali
forgalomban, igy nehezebb mas szolgaltatasi szegmensbe athelyezni Oket kihasznalatlansag esetén.
A kocsik magas beszerzési ara okan az éjszakai forgalomban hasznalhatd jarmtivek beszerzését
kortiltekinté gazdasagi elemzésnek kell megel6znie, emellett gyors értékcsokkentésiik miatt a
kihasznaltsaguk is alapvetd vasutgazdasagi kérdés. Az éjszakai vonatokban hasznalt normal felépitésii
kocsik napkdzbeni felhasznalasa korlatos és idoben szlikds, mert azok hasznalata alapesetben csak az
¢éjszakai vonat reggeli érkezése és esti induldsa kozott lehetséges — mindekdzben biztositva a
karbantartast, takaritast és a kiszerelési feladatok elvégezhetdségét — emellett a nappali hasznalat
minden esetben koltséges és iddigényes tolatasi miiveleteket eredményez. Altalanossagban elmondhato,
hogy az ¢jszakai vonatok egyedi jarmiiveit csak ezen vonatokban hasznéljdk a gyakorlatban, ezért a
kapacitasok pontos méretezése kulcskérdés.

Cikkiink az éjszakai vonatok irdnyaban tapasztalhato latens és tényleges igények felmérésének, valamint
a vonatok kihasznaltsaganak nyomon kovetésének lehetdségeit jarja koriil a kutatdsunk soran
kidolgozott zstfoltsagi (értsd: kihasznaltsdgi) index bemutatasan keresztiil. A szerzok hangsulyozzak,
hogy a ,,zsufoltsag” értelmezése ezen cikk esetében eltér a koznyelvi hasznalattol. Az index hasznalata
segithet az éjszakai vonatok célszer(i ¢s hatékony arazasanak kialakitasaban annak érdekében, hogy a
vonatok kihasznaltsdga egyenletesen magas lehessen, emellett lehetové teszi az egyes (tervezett)
viszonylatok utasforgalmi elemzését is. Az index alapjan meghatarozott arazasi elvek segitik a
vasutvallalatokat a vonatok megfeleld kihasznaltsagu tervezésében mind menetrendi, mind pedig
szolgéltatasi oldalrol.

Az ilyen iranyu keresletkielégités elfogadott mddszere a hozammenedzsment (yield management),
vagyis a kereslet elorejelzésén alapuld (idében valtozo, dinamikus) arazas, ugyanakkor érdemesnek
tartjuk a vasuti lizemeltetés és szolgaltatastervezés iranyu megkozelitésének vizsgalatat, amikor nem
egy meghatarozott, fix szamu helyet kell értékesiteni (pl. egy repiil6gép iilohelyei), hanem a kereslet
valtozasat féréhely kinalati oldalrol is le lehet reagalni a vasuti kocsik szdmanak valtoztatasaval.
A vasuti kapacitasok valtoztatasa mindig egy fix helyszamu kapacitds egység (pl. vasuti kocsi)
hozzdadasat vagy eltavolitasat jelenti a szallitasi kapacitashoz/tol, vagyis egységnyi keresletvaltozast
nem lehet egységnyi hely kinalat megvéltoztatasaval lekovetni. Eppen ezért a zsufoltsagi index segithet
az optimalis szerelvénydsszeallitds meghatarozasban és az iddszakos kereslet ingadozas kdvetésében.
A csucsiddszakok kiszolgalasat iizemeltetési szempontbol az teszi lehetové, ha a tervezett
karbantartasok a volgyidészakokra iddzitettek, ennek tervezésére egy eszkéz a zsufoltsag
(kihasznaltsag) fogalmanak alkalmazasa erre az egyedi termék tipusra (éjszakai vonat).

Természetesen vannak olyan idében pontszerli események, amelyek nagyon sok latogatot — és igy vasuti
utast — vonzanak, azonban ez hosszabb tavon nem tervezhetd, operativ beavatkozast igényel.
A megfelel6 beavatkozas lehet a vonat tovabbi erdsitése, esetlegesen mentesitd vonat kdzlekedtetése,
am ezek mérlegelése és megtervezése mindig csak az adott utazasi igények ismeretében lehetséges. Ezen
hirtelen keresleti valtozasok kovetésének gazdasdgossaga is vizsgalhatdo a zsufoltsag fogalmanak
segitségével.

1. Az éjszakai vonatok kozlekedésének kozgazdasagi értelemzése

A kozforgalmu kozlekedés arazasi modszertananak alapjai a hatarkdltség-alapt arazas mikrookonomiai
koncepciodjara épiilnek. Ez az elmélet (leegyszerlsitve, tagabb tarsadalmi kontextusban, a vasuti
kozlekedésben jellemzé kozszolgaltatasi szemlélettel) azt mondja ki, hogy az er6forras-hatékonysag
akkor maximalis, ha minden utas az utazas nett6 tarsadalmi hatarkoltségével megegyez6 pénzosszeget
fizet az utazasaért. Ebbe beleértve a kozlekedés piacan (az dsszes kozlekedési moddal egyiitt) és azon
kiviil megjelend szamos joléti (és kornyezetvédelmi) hatast. A pénziigyi 0sztdonzd biztositja, hogy
minden egyes utazas tobb értéket teremtsen az utas szamara, mint amennyi nettd koltséget jelent az
utazasa a tarsadalom szamara. A k6zosség szamara pazarl6 utazasok elkeriilhetok, de a hasznos utazasok
nem lehetetleniilnek el. Ez a szemlélet eltér a 1égi kozlekedésben alkalmazott, ennél szigorubb
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hozammenedzsment szemléletnél, hiszen ott teljesen piaci alapi a nyqjtott szolgaltatas, a
kozszolgaltatasi szempontok nem érvényesiilnek. Ha a piaci folyamatok alapjan kialakult optimalis
viteldij (személyenként) nagyobb az adott fér6helyre szamitott atlagos tizemeltetési koltségnél, akkor a
szolgaltatas szilk ilizemgazdasagi szempontbol nyereséges, ellenkezd esetben a szolgaltatonak
tamogatasra (pl. allami koltségtéritésre) kell timaszkodnia. Az éjszakai vonatok kozlekedtetése kapcsan
a gyakorlat nem egységes Eurdpaban, az éjszakai vonatok esetében a kdzszolgaltatési jelleg erds, de
nem kizarolagos. A cikk irasakor ezt a jellegzetességet figyelembe vettikk, ugyanakkor mindkét
hasznossag (iizleti és kozszolgéltatéasi) jellegzetességeit egyszerre figyelembe vessziik.

A légi kozlekedésben térségiinkben nem értelmezett a kozszolgéltatds. A viteldij nem fix, hanem
els6sorban a kereslet hatdrozza meg. A hozammenedzsment (yield management) eszkdzokkel
megallapitott idében valtozé (dinamikus) arakkal a légitarsasagok a bevétel és kihasznaltsag
maximumara torekszenek. Az egyes iil6helyek kozotti szolgaltatasi kiilonbségek viszonylag kicsik
(pl.: nagyobb labtér, ablak melletti iilés), igy az utasok dontéseiben az ar szerepe erésebben érvényesiil
a szolgaltatasi szempontokkal szemben. Ezzel szemben az éjszakai vonatok esetében az egyes
szolgaltatdsok kozott jelentds eltérések mutatkoznak (pl.: il6, fekvd, hald), illetve az azonos
szolgaltatdsokban (pl. halokocsi) is lehetnek kiilonbségek (pl. az utasok szdma egy fiilkében). Ezek miatt
az ¢jszakai vonatok tekintetében a hozammenedzsment (yield management) eszk6zok mas formaban
alkalmazhatok: az ar a kényelmi szinttel egyiitt értelmezhetd dontési tényezo.

Kozgazdasagi megkozelités szerint az arazasi dontéseket a szolgaltatd koltségszerkezete €s a piac tobbi
szerepldjével valo kolcsonhatasok hatarozzak meg. Az lizemeltetési koltségfiiggvények jellemzdinek
elsdsorban a méret- és siirliséggazdasagossag tekinthetok. E kutatas tekintetében tehat a jellemz6 arazasi
paraméterek a jaratok Osszeallitisaval és a menetrendjével lesznek Osszefiiggésben. (A menetrend itt
elsdsorban a kovetési id6t fedi le, amely az €jszakai vonatok esetén a legtobb esetben 1 vonat/nap/irany.)
Kérdés tehat az, hogy ez a menetrendi kinalat a vonatok kocsidsszeallitasaval parosulva megfelel-e a
méret- €s strliséggazdalkodas kovetelményeinek.

Tovabbi kérdés, hogy miutan minden szolgaltat alapvetd érdeke az utasok elszallitasa, vagyis a kereslet
kielégitse, a menetrend és a jarmiipark szlikossége okozhat-e (tul)zstfoltsagot adott viszonylaton?
E kérdés tisztazasa azért fontos, mert az éjszakai vonatok a vasiti kozlekedés specialis elemei,
kiilonleges jarmiivekkel és szolgaltatasokkal. A szolgaltatasok tdbbnyire nem helyettesithetok
egymassal — vagyis a halokocsi az iilékocsival —, ezért kiilondsen fontos szempont, hogy egy vonatban
megfeleld szamu halo- és fekvohelyes kocsi kozlekedjen, illetve ezeknek a kocsiknak megfeleléen
magas kihasznaltsaga legyen. Ez a kihasznaltsagi alapelv megegyezik a légitarsasagok alapelveivel,
ugyanakkor fontos kiilonbség, hogy a repiilogép esetén nincs lehet6ség az el nem adott helyek
elhagyasara, mig a vasut a szerelvények Osszeallitdsanak modositasaval elvben reagalhat a kereslet
rovidtavi valtozasara is. Ennek a gyakorlatban szamos korlatja van, de 0Osszességében a
személykocsikbol allo ¢jszakai vonatok esetében az egyes kocsik darabszdma, a kinalt féréhely
osztalyok meghatarozasa tervezési feladatot jelentenek.

Vinod cikkében kiszoritasi aranyként jellemzi a maximalis foglaltsag és a korlatlan kereslet kozotti
aranyszamot, vagyis a kereslet és a kinalat hanyadosat [1]. E jellemzo6rdl éjszakai vonatok esetén
biztosabb képet akkor kaphatnank, ha a fekvé- és halohelyek mellett az {ilohelyek foglalasa is kotelezo
lenne, vagyis a foglaltsagi allapotrol minden idopillanatban pontos informaciok allnanak rendelkezésre
a vasuttarsasagoknal. A kiszoritdsi arany azonban csak azt tiikr6zi, hogy mekkora volt az a kereslet,
amely a kinalat tiikrében vasarlashoz vezetett.

Ha tal magas a meghirdetett ar vagy megfeleld féréhely kinalat hijan nem tudnak utazni az érdekl6dok,
konnyen elégedetlenné valhatnak a potencidlis utasok. Az ¢éjszakai vonatok kiilonbozo tipusa
elhelyezési lehetGségei a repiilés biztositotta koriilményekhez képest nehezebben atjarhatok, hiszen az
idegenekkel egy fiilkében torténd alvas sokaknal a privat szféraba torténd behatolast jelenti, ezért azt
sok utas elutasitja. Emiatt a gyakorlatban példaul talkereslet mutatkozhat a halokocsis elhelyezés irant,
amelynek azonban a magas koltségeit a piac egyes szegmensei nehezen fogadjék el. E problémara
érkez0 tervezoi reakcid formajaban jelent meg a legajabb, un. minikabin, amely ugyan meglehetdsen
szik, am egyszemélyes, privat fekvOhelyet biztosithat a lefoglalt ,,kapszulaban” [2].

Botimer szerint a légitarsasdgoknak csak bizonytalan elképzelésiik lehet az utasok fizetési
hajlandosagarol. A hatékony iiléselosztas kialakitdsa érdekében megfeleld foglaldsi limitekre van
sziikség a kereslet nagyfoku valtozékonysaga miatt. A foglalasi limitek nagy jelentdséggel birnak,
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amikor a kereslet meghaladja a kinalatot, és az utasok foglalasainak id6pontjai nem ismertek [3].
E feltételezés kiterjeszthetd az ¢jszakai vonatokra is. A helyzet okozta f6 kihivas, hogy a szolgaltatas
iranti kereslet gorbéje nem ismert, és a foglalasi idoszak alatt csak a vasarlas iitemébdl — vagyis, hogy
milyen gyorsan fogynak a jegyek — lehet a majdani indulas idopontjaban fennall6 kapacitaskihasznaltsag
mértékére kovetkeztetni. Ez a kihivas a légitarsasagokhoz hasonldan a vasuttarsasagoknal éppugy
megjelenik, az intertemporalis ardiszkriminacio érvényesiil (értsd: késén foglalok altalaban tobbet
hajlandok fizetni). A zsufoltsag (kihasznaltsag) megjelenik e problémaban olyan szempontbol is, hogy
mivel az utas nem teljesen elszeparalt kabinba kertil, az utas haszna és fizetési hajlandosaga is fligg attol,
hogy az egyes kocsikban hanyan iilnek koriilotte, a fekvo- és halokocsiban pedig hany emberrel osztja
meg a fiilkeét.

Az éjszakai vonatok tobb okbdl is altaldban magas kockazati jaratok a vasutvallalatok szamara.
Altalanos jarmiipari tapasztalat, hogy a halo- és fekvohelyes kocsik piaci kinalata korlatozott, de az
iizemeltetOk is nehezen fektetnek be a gordiildallomany bovitésébe, illetve fejlesztésébe. Tomes é€s
Paril cikkiikben leirjak, hogy az éjszakai vonatok hatékony és gazdasagi szempontbol fenntarthato
kozlekedésének feltételei a stabil kiindulasi és célallomasi piacokban, valamint az utazok korében
novekvo kdrnyezettudatossagban rejlenek [4].

A kutatok hamar felismerték, hogy a kozforgalmi kozlekedés szamos tarsadalmi kdltsége marginalis
felhasznaldi externalia formdjaban jelentkezik, azaz a megjelend utasok kiilonb6z6 modon befolyasoljak
a tobbi felhasznald utazési élményét. Mohring meghatarozo felismerése az volt, hogy a szolgaltatas
stiriisége a kereslet novekedésével ndvekszik [5], a kdzforgalmu kozlekedési utazasok kdzvetlensége
pedig a kozlekedési haldzat szerkezetétdl fiigg [6]. Ejszakai vonatok esetén is lehet ilyen értelemben
kovetési gyakorisagrol és halozati lefedettségrol (azaz stiriségrol) beszélni. A kereslet novekedése csak
a vonatok méretgazdasagos — esetleg lizemi korlatok altal meghatarozott — 0sszeallitasaig elégithetd ki
megfeleld szinvonalon, utana (tal)zstfoltsag alakul ki. Hasonloképp, a halozat szerkezete szintén
méretgazdasagossagi kérdés, amely elsOsorban a rendelkezésre allé gordiil6allomany fiiggvénye,
emellett pedig az egy vonattal (kozvetlen kocsikkal) kiszolgalhato uti célok szamatol fiigg.

A hatarhelyzeti utazas (még egy Ujabb utas) befolyasolja az atlagos felhasznaldi koltséget, mert a
kapacitas (azaz a vonalhalozat, a jaratslirliség és a jarmiiméret) részben fliggetlen a kereslettdl, lassan
tud reagalni arra. A kozforgalmu kozlekedés érzékeny a kapacitashianyra, miképpen a kozutak
hajlamosak a torlédasra. A jarmiivon beliili zsufoltsag jelenségét mar olyan korai elméleti
tanulmanyokban azonositottak mint Kraus [7] vagy Jara-Diaz és Gschwender [8], s6t, a kérdéskor 2010-
es évektol kezdve a kdzforgalmu kozlekedés kutatasanak egyik vezetd témajava valt, amidta a diszkrét
dontési modellezésben elért fejlodés megbizhatobba tette a zsufoltsagi koltségek mérését [9, 10].
A zsufoltsagbol eredd kellemetlenség negativ externalia, amely ndveli az utazas tarsadalmi
hatarkoltségét [11]. Ne felejtsiik el, hogy e cikkben mar jeleztiik, Ko6zép-Eurdpaban az éjszakai
vonatoknak erds kozszolgaltatasi jellege van akkor is, ha formalisan az adott vonat nem szamit tisztan
kozszolgaltatasnak, ahogyan egy regionalis vonat az. Fontos megemliteni, hogy a ,,zstfoltsag” fogalma
kiterjesztve olyan erdsen egyéni tényezoket is magaba foglal, amelyek a tobbi utas altal keltett érzéseken
alapulnak. A vevoéi viselkedésre erésen hatnak olyan lelki tényezOok, amelyek attol fliggenek, milyen
belso kép jelenik meg a vasarlasi folyamatban a varhato szolgaltatasrol az egyénben. Ezek marketing
kutatasi eszkdzokkel azonosithatd tényezok. A tovabbiakban a rendelkezésre allo féréhelyek és azok
aranak egyensulyara 6sszpontositunk, egyéb, a vasarlasra hato tényezdket nem dolgozunk fel.

A vonatok tizemeltetési koltségét (C,) Horcher és Graham képlete [12] hatdrozza meg egy olyan
tarsadalmi koltségfiiggvény alapjan, amely megragadja a kozforgalmu kozlekedési miveletek fobb
jellemzoit: a jarmtiiméret stirliséggazdasagossagat €s azt a tényt, hogy a kapacitashiany zsufoltsagot és
kellemetlenségeket okoz az utasoknak:

Co:(v+w56)-Ft—ZCr (1)

Az iizemeltetési koltségeket a teljes jarmiioraszam (Ft) és a jarmiiora egységkoltségének (wS?),
szorzataként modellezik, ahol § az ilizemeltetési koltségek jarmiiméretre vonatkoztatott rugalmassaga.
A § valtozo tehat azt a tisztan technologiai jellemzot ragadja meg, hogy a jarmiikapacitas egységnyi
atlagos tizemeltetési koltsége a jarmiivek méretével csokken. Nemzetkdzi vasuti viszonylatban egyes
(hagyomanyos) esetekben adott (jellemzOen allami) vasutvéllalat a vonatban kozlekedtetett sajat
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kocsijai utan a kiilfoldi partnervallalatoktol jarmithasznalati dijat (futasdijat) kap, viszont a kiilfoldi
kocsikért futasdijat fizet sajat orszaga haldzatan, vagyis idealis esetben a C,. futasdijak 6sszege csokkenti
az lizemeltetési koltségeket — adott esetben pedig a Y; C, értéke negativ is lehet (vagyis koltségnoveld
tényezoként hat). Ez a régi, allamvasuti modellbdl ered6 gyakorlat ma is €l Kozép-Europaban.

Vizsgalatunk esetén az S jarmiiméret nem (hasznos) alapteriiletben mérhetd, hanem az elszallithato
utasok szdmaban, ugyanis az éjszakai vonatok kiilonb6z6 kocsitipusaiban eltéré szamu utas szallithato,
ezért S értékét kocsitipusonként kell megadni (az 1. tablazat tartalmazza az egyes kocsitipusok esetén
jellemzoen elszallithato utasszamot).

1. tablazat: Az éjszakai vonatokban jellemzden kézlekedtetett kocsitipusok mértékado kapacitasa

Kocsitipus Jarmiliméret azonosito S [utas/jarmii]
halékocsi SL 30
fekvohelyes kocsi Sce 54
fiilkés iilékocsi Sc 60
termes til6kocsi Sp 80
alvészékes kocsi Ss 72

Az ¢éjszakai vonatok specialitasa, hogy a kiilonboz6 tipusi kocsik kihasznaltsaga az értékesitett
jegytipusoktol is fiigg. Példaul egy halokocsiba eladott ,,Single” jeggyel a fiilkét 1 utas veszi igénybe,
mikdzben abban harom agy van, igy egy ,,Single” jeggyel rendelkez6 utas kihasznaltsagi szempontbol
haromnak felel meg. Az értékesithetd jegytipusok szdma nem minden esetben korlatos, vagyis elviekben
eladhato egy halokocsiba 10 darab ,,Single” jegy is, de ezek szama korlatozott is lehet. Mindezek alapjan
az egyes kocsitipusok tényleges kihasznaltsdganak szamitdsakor a 2. tablazatban megadott
szorzoszamokat kell figyelembe venni.

2. tablazat: A fiilkénkénti foglalasokhoz tartozo szorzoszamok kocsitipusonként

B Kocsitipus
Utasok szama Fekvé Halé
1 (Single) - 3,0
2 (Double) — 1,5
3 (Tourist) — 1,0
4 (T/4) 1,5 -
6 (T/6) 1,0 —

Az lizemeltetési koltség tehat a vonatban kozlekedd egyes kocsitipusok koltségeinek 6sszege.

Fontos kitétel az éjszakai vonatok forgalmanak szervezésénél, hogy a halo- és fekvohelyes kocsikban
nem lehet ,,valodi” zsufoltsag, hiszen csak annyi jegy értékesithetd, ahany halo- és fekvohely van az
adott kocsiban. A kocsik kisérdje az esetlegesen foglalas nélkiil felszallokat elkiildi. Az iilékocsik
esetében ez nem mindig van igy, ezért ott el6fordulhat, hogy az elérhetd helyek szamanal tébben
szallnak fel a kocsiba. (Ennek oka lehet az, hogy a foglalas nem kdotelezd vagy az is, hogy az utasok
helyfoglalas nélkiil is felszallnak, mert mindenképp utazni szeretnének.) Kotelezo helyfoglalassal
elvben a vonaton ténylegesen csak a helyeknek megfelelé szamu utas jelenik meg. Elképzelhetd
utaslemaradas is, ami az utasnak jelent6s késést eredményezhet, a kdvetkezd eljutasi lehetdséggel az
érkezgés jellemzoen sok oraval késébb adodik, akar fél-egy nappal is elcsuszik az utazas.

A kotelez6 helybiztositas jol kdvethetvé teszi a kinalattal talalkozo keresletet az adott napi vonat irant.
Emellett a tényleges keresletet nem jelzi, mert a kereslettel rendelkez6, de végiil nem vasarlé vagy helyet
mar nem kapd utasok szamardl nincs informacid. A kereslet pontos jelzésére és a vonatok
fér6helyszaméanak megallapitasara nincs teljesen pontos moddszer. Multbéli adatok alapjan ¢€s
piackutatassal kereslet becslés adhat6é a varhatd utasszamokra és az ebbdl szarmaztathatd optimalis
vonatosszeallitasra.

A mar emlitett kozszolgaltatasi logikabol kovetkezdleg a vonatok Osszeallitasaval kapcsolatos
lizemeltetési koltségek emelkedése is vallalhatd a zsufoltsag elkeriilésére. Az lizemeltetési koltségek
megfeleltethet6k a zstfoltsagi koltségeknek is, hiszen minden egyes kocsi azért kozlekedik, hogy az
utasoknak rendelkezésre allon megfelelé szamu hely a vonaton és (az iizemeltetési korlatokat azért
figyelmebe véve, lehetbleg) ne alakuljon ki zsufoltsag. E megfeleltetés az alabbi képlettel fejezheto ki:
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,B’(pF_lS_Z <z tiQi2> = (z ti) W656_1F (2)

i i
zsufoltsag lizemeltetés

Az egyenletben a f§ tag a zsufoltsagmentes utazas idoértékét, ¢ a zsufoltsagi szorzot, F az indulasok
szamat idéegységenként, w a fajlagos valtozo koltségeket, a t; és Q; pedig az i piachoz tartozé utazasi
id6ket és utazasi igényt jelolik. Az S és § tényezdk a mar ismertetett modon a jarmiiméretet (kapacitast)
és az Tlzemeltetési koltségek jarmliiméretre vett rugalmassagat jelolik. Az éjszakai vonatok
kapacitasanak a maximalis kozlekedtethetd vonathossz szab hatart. Ez alapulhat az infrastruktura
korlatokon (az infrastruktirakezel6 altal meghatdrozott maximalis vonathossz), illetve a menetrend
tarthatosagat befolydsolo tényezokon (pl.: a vonat megfékezettségén, a mozdony altal adott sebességgel
vontathat6 elegytomeg értéken).

Az egyenlet azt fejezi ki, hogy a zsufoltsag koltsége (az utas és az utazas hatarhaszna) és az lizemeltetési
koltség (a vasutvallalat hatarkoltsége) mikor keriil egyensulyba — vagyis a vonat szerelvény0Osszeallitisa
mikor lesz optimalis az utasszam fiiggvényében. Egyenstlyi helyzetben a vonat Gsszeallitasat és a
helyek arat sikeriil ugy meghatarozni, hogy az ne okozzon zsufoltsagot és zstfoltsagérzetet az egyes
kocsitipust valaszté utasok szamara. Ennek megoldasaban nyujt segitséget a zstufoltsagi index
hasznalata.

2. A zsufoltsagi index

Altalanossagban egy vonat zsufoltsagat a zsufoltsag stirlisége és a kijelolt féréhely nélkiili utazas
valoészinlisége adja meg. A zsufoltsag siiriisége tapasztalati Gton, utasszamlalassal mérhetd, az allas
valosziniisége pedig attol fiigg, hogy valaki hol és mikor szall fel a vonatra. A vonaton a legnagyobb
zsufoltsag a korabbi cikkiinkben definialt feladasi korzet utolsé allomasa és a leadasi korzet elsd
allomésa kozott értelmezhetd [13]. ElviselhetOsége e két allomas tavolsagatol és a koztiik 1€vo utazasi
1d6tol fiigg, azonban ez az érték ¢éjszakai vonatok esetében tobb szaz kilométer vagy tobb ora is lehet.
Egyes, nagyon er6s kiindulasi allomasok esetében mar ott elfogyhatnak a szabad iiléhelyek, ezért aki
késon megy ki a vonathoz, mar csak allohelyet talal. Megjegyezziik, hogy az allohely tavolsagi utazasnal
a legtobb esetben a folyoson, peronon valo f61don iilést jelent, ami jellemzden igen kényelmetlen utazast
eredményez.

Horcher és Graham eredményei alapjan [12] levezethetjiik az i piac optimalis viteldijat (p;) is. Mivel az
optimalis viteldijak elso legjobb halmaza minden piacon biztositja a hatékonysagot, az egyensulyi korlat
Lagrange-szorzdja nullara csokken. A piacfiiggé viteldij a kovetkezo:

pi = Qi c,'(Q) = Bti(PFQ_; )

ami a Q; utasra harul¢ kiils6 zsufoltsagi hatarkoltség. Ez az eredmény 6sszhangban van Pels és Verhoef
eredményével [14], akik explicit mdédon meghataroztak a kiilsé zsufoltsagi hatarkoltségeket.
Az egyenletben leirtak mogotti gondolat az, hogy ha egyaltalan nincs kapacitas-kiigazitas, akkor, amikor
a marginalis (hatarhelyzet(l) utas felszall a jarmire, a zsufoltsag 1/FS-sel nd, ami minden mas utas
szamara veszteséget (kényelmetlenséget) okoz. Viszont amikor a kapacités valtoztathato, az iizemeltetd
megprobalhatja sajat koltségszerkezetébe emelni (internalizalni) a zstfoltsagi externaliat a kapacitas
novelésével.

Az éjszakai vonatok esetében ez a kapacitas ndvelés a specialis kocsik korlatos rendelkezésre allasanak
fliggvényében lehetséges. Ezért a piacfiiggd ar meghatarozasa azért is fontos, mert maganak az arnak is
hatasa van az utazasi dontésekre. A magas ar az utazoi dontéseken keresztiil hat a sziikséges kapacitasra
¢és a kapacitaskihasznaltsagra, vagyis a zsufoltsagra.

A zsufoltsagi tényezot tehat értelmezhetjiik az alkalmazott és a piacfiiggd ar hanyadosaként:

Pa
£=—

bi @
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Az arazas alapt zsufoltsagi index azt fejezi ki, hogy az alkalmazott ar a piaci optimalis arnak hany
szazaléka és az hogyan hathat a vonatok Osszeallitasara.

Amennyiben az index értéke kisebb 1-nél, vagyis az alkalmazott ar alacsonyabb az egyensulyi arnal,
van esély a zsufoltsag kialakulasara, ugyanis az utasok kevesebbet fizetnek a piac altal meghatarozott
arnal. Ugyanakkor az & 1-nél alacsonyabb értéke azt is mutatja, hogy amennyiben nincs elegend? utas,
vagyis a kapacitdskihasznaltsdg alacsony, akkor az utasok nem fizetik meg a vonat kozlekedésének
koltségét, vagyis sziikséges azt mas forrasbol is fedezni. Ebben az esetben felmeriilhet allami
koltségtérités is. Ahogy mar emlitettiik, Eurépaban a kozszolgaltatasi jelleg erds, de nem kizarolagos az
¢éjszakai vonatok esetében.

Amennyiben a zsufoltsagi tényezo értéke nagyobb 1-nél, az utasok magasabb Gsszeget fizetnek mint
amit a piac meghataroz. Ebben az esetben nem lesz zsufoltsag, mert ezzel az alkalmazott arral nagy
valoszinliséggel a vonat nem telik meg, ugyanakkor kevesebb utas is képes lehet a vonat kozlekedésének
koltségét fedezni.

Az ellentmondasok behatarolasa mindkét esetben nehéz, ezért az € = 1 érték jelent olyan arat, ami nagy
valo6szinliséggel vonz annyi utast a vonatra, ami nem okoz tilzsufoltsagot, de a vonat kdzlekedésének
koltsége is fedezhetd altaluk. Meg kell jegyezni, hogy a piaci ar adott vonatdsszedllitds mellett
szamolhatd, vagyis a vonatosszeallitas megvaltoztatasa befolyasolja a piaci arat is. Ebben az esetben a
piaci ar és a megfeleld vonatdsszeallitas iteracios 1épésekkel allithatok be.

Konkluzié

Az ¢éjszakai vonatok kozlekedésének tervezése elsddlegesen a specialis jarmiiparkbol és a lanc
utazasokra korlatozottan alkalmas menetrendbdl ad6dd magas iizemeltetési koltségek miatt nehéz
feladat. A vonatok egyre novekvd népszeriisége mellett is alapos szdmitdsokat és megfontolasokat
igényel egy-egy Uj vonatpar inditasa vagy a kozlekedd vonatok fejlesztése, esetleg megsziintetése.
Az ¢éjszakai kozlekedés miatt egy desztinacidban egyszerre tobb jarat lizemeltetése nagyon ritka, ezért
egyes népszeri viszonylatok esetén a biztositott kinalathoz képest nagyobb kereslet is jelentkezhet.

Az utazassal 0sszefiiggd negativ hatasként érzékelhetd, ha nem lehet helyet kapni a kiszemelt jaratra,
illetve, ha vannak olyan id6szakok, amikor a vonatokon utaslemaradas jelentkezik vagy a kocsik
ténylegesen zsufoltak. Negativ hatds az is, ha a hianyzo kereslet év/vagy magas ar miatt kihasznalatlanul
kozlekedik a vonat, a koltségfedezet nem adott. A kotelezd helyjegyvaltassal és a vonatok arazasaval
kezelik a vasuttarsasagok a keresleti hullamzasokat.

Cikkiinkben elemeztiik az éjszakai vonatok kozlekedtetésének kozgazdasagi kérdéseit. Az éjszakai
vonatok kozlekedtetését a repiilés helyzetével Osszevetve megallapitottuk, hogy a repiilés esetén mar
bevett modon alkalmazott hozammenedzsment (yield management) eszkzok nem alkalmazhatdk teljes
mértékben az éjszakai vasuti kdzlekedésre, az utobbi Osszetettebb kényelmi kinalata, valamint a
szerelvényoOsszeallitas lehetdsége miatt. E probléma kezelésére kidolgoztuk az ¢éjszakai vonatok
zsufoltsagi indexét.

A bemutatott éjszakai vonatokra kidolgozott zsufoltsagi index ezt a problémat igyekszik megoldani oly
modon, hogy hasznalatdval meghatdrozhatd egy arszint, amely optimalisnak mondhaté a vonatok
kihasznaltsagat és az lizemeltetési koltségeket illetden. Az index haszndlataval kalkulalt alkalmazando
arral megfeleld szamu utas vonzhat6 a vonat hasznalatara, és az ¢ altaluk fizetett menetdij fedezi az
iizemeltetési koltségeket.

Az index alkalmaziasa lehetové teszi az éjszakai vonatok megfeleld tervezését és kozlekedési
lehetségeinek vizsgalatat. A jol kihasznalt és népszerli éjszakai vonatok kozlekedésével a vasiti
személyszallitas komplexitasa és sokszinlisége egyszerre biztosithatd, igy téve teljessé az utazasi
élményt.

Irodalomjegyzék
[1] Vinod, B: Airline revenue planning and the COVID-19 pandemic, Journal of Tourism Futures,

8(2), 245-253 (2022).

352



A zsufoltsag értelmezése az ¢éjszakai vasuti személyszallitas arazasi és szolgaltatastervezési folyamataiban

[2] Masuch, K. — Raffelsberger, C. — Kemethofer, M. — Traunmiiller, M. — Wagner, A. — Klosch, G. —
Rueger B. — Oberzaucher, E.: Improved sleep quality on night trains, Transport Research Arena
2026, Budapest, 2026. majus 18.

[3] Botimer, T.C.: Efficiency considerations in airline pricing and yield management, Transportation
Research Part A, 30(4), 307-317 (1996).

[4] Tomes, Z. — Paril, V.: Night trains — Sustainable alternative or niche market? Research in
Transportation Business & Management, 64, 101569 (2026).

[5] Mohring, H.: Optimization and Scale Economies in Urban Bus Transportation, The American
Economic Review, 62(4), 591-604 (1972).

[6] Fielbaum, A. — Jara-Diaz, S. — Gschwender, A.: Beyond the Mohring effect: Scale economies
induced by transit lines structures design, Economics of Transportation, 22, 100163 (2020).

[7] Kraus, M.: Discomfort externalities and marginal cost transit fares, Journal of Urban Economics,
29(2), 249-259 (1991).

[8] Jara-Diaz, S. — Gschwender, A.: Towards a general microeconomic model for the operation of
public transport, Transport Reviews, 23(2013), 453—469 (2003).

[9] Wardman, M. — Whelan, G.: Twenty years of rail crowding valuation studies: Evidence and
lessons from British experience, Transport Reviews, 31(3), 379-398 (2011).

[10] Li, Z. — Hensher, D.A.: Crowding and public transport: A review of willingness to pay evidence
and its relevance in project appraisal, Transport Policy, 18(6), 880887 (2011).

[11] Tirachini, A. — Hensher, D.A. — Rose, J.M.: Crowding in public transport systems: Effects on
users, operation and implications for the estimation of demand, Transportation Research Part A:
Policy and Practice, 53, 36-52 (2013).

[12] Horcher, D. — Graham, D.J.: Demand imbalances and multi-period public transport supply,
Transportation Research Part B: Methodological, 108, 106—-126 (2018).

[13] Lévai, Zs. — Molnar, B.: “A magyarorszagi éjszakai vonatok kozlekedésének utasforgalmi
optimalizalasa”, XV. Nemzetkozi Kozlekedéstudomanyi Konferencia: Tarsadalmi megitélés és
modvalasztas, B. Dobrentei, G. Horvath, and B. Horvath, Eds., Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet,
Széchenyi Istvan Egyetem Kozlekedési Tanszék, Gyor, 254-265 (2025).

[14] Pels, E. — Verhoef, E.T.: Infrastructure Pricing and Competition between Modes in Urban
Transport, Environ Plan A, 39(9), 2119-2138 (2007).

353



