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Absztrakt

A vasutfejlesztésnek évszazados tavlatban nem volt olyan jelentdsége a gazdasagi folyamatok
és a tarsadalomra gyakorolt hatsok terén, mint manapsag, mind a magyar halézat allapotét,
mind a kilfoldi fejlesztések mertékét, mind pedig a vasut zold atallasban és fenntarthatd
fejlédésben  jatszott megkérddjelezhetetlen szerepét vizsgdlva. Az infrastruktira
dontéshozoinak igy hazankban, illetve kilfoldon is szem el6tt kell tartaniuk a szolgaltatas
fejlesztését és az utasok kényelmét. Jelen tanulmany fokusza a személyszallitas, mivel ez az a
tertilet, ami az &llampolgéarok mindennapi életében meghatarozodan jelenik meg, ezen kivil
pedig a személyszallitasi teljesitményt tobb faktor befolyasolja, mint a teherszallitas
hatékonysagat. Igy az emberek utazasi motivaciojat elemezni aktuéalis Magyarorszagon, mivel
a vizsgalt id6szakban a vasttfejlesztés fokuszaban a személyszallitas minéségének javitasa allt,
a meglévo vasutvonalak felljitdsanak formajaban. Kutatdsunkban éppen ezért arra a kérdésre
keressik a vélaszt, hogy az elmult évtized magyarorszagi kotottpalyas fejlesztései képesek
voltak-e elérni az utasszdm ndvekedését. A téma feltarasara azért nyilik most alkalmas id6pont,
mivel a koradbbi, kevésbé megbizhaté adatrégzitési mddszertan, valamint az orszag- és
varmegyebérletek Gjonnani bevezetése miatt a Magyar Allamvasutak kizarolag a 2013 és 2022
kozotti évtizedbdl rendelkezik megbizhatd utasinformdciokkal az egyes vonalait illetden.
Vizsgalatunkat az allami vasuttarsasagoktol szarmazé adatok segitségével felépitett fix hatasu
panelregresszios modellel végezziik, amelyben kontrollalunk az egyes vonalak mentén fekvo
telepulések lakossagszam-valtozasara, ¢és figyelembe vesszilkk a vasutfejlesztés eltérd
modozatait. Eredményeink azt mutatjak, hogy az (temes menetrend bevezetése, a
jarmiifejlesztés, a helyjegyvaltas kotelezettségének megszintetése egyes szakaszokon és az
elévarosi vonalakon ¢jszakai jaratok inditdsa szignifikdnsan novelték az utasszamot.
Modelliink emellett ramutat, hogy a magyar vasutvonalak nagyjabol két csoportra szakadnak:
mig a fejlesztések az el6varosi és egyéb fovonalakon dinamikusan novekvd utasszamot
eredményeznek, addig a nem fejlesztett, jellemzden regionalis mellékvonalakon csokken az

utasok szama.
JEL-kodok: C33, L92, Q56

Kulcsszavak: fix hatasu panel regresszio, kdzlekedésszervezés, beruhazas
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. Bevezetés

250 000 000 alkalom. Még ennél, vagyis negyedmilliardnal is tobbszor utaztak a
kozOsségi kozlekedést valasztok Magyarorszag vasttvonalain 2023-ban a MAV-START és a
MAV-HEV adatai szerint (MAV Zrt., 2024a). A vasutat véalasztok szama ezzel mar nem csak
a Covid-19-vilagjarvany okozta lezarasok miatti alacsonyabb utasszdmokat haladja meg joval,
de még a 2015 o6ta folytonos novekedés eredményeként kimagaslé 2018-as értéket is (MAV
Zrt., 2019). Réaadasul a magyar vasut mas szempontokbol is impozans szdmokat tudhat
magaénak: soha annyi jarat nem kozlekedett még a MAV-START vonalain, mint 2023-ban,
amikor az allami vasuttarsasag 4,7 millié orszag- és varmegyebérletet értékesitett (MAV Zrt.,
2024a).

Mégis, a vasut megitélése korantsem makulatlan. Ennek jogossagat €s a rendszerszintli
problémakat jol mutatja, hogy pont a fenti rekordteljesitmény évében, 2023 nyaran jelentették
be tiz regionalis vasutvonal ideiglenes bezarasat és az azokon koézleked6 jaratok autdébuszos
potlasat a jarmi- és szervezethianyra hivatkozva (MAV Zrt., 2023a). Lazar Janos épitési és
kozlekedési miniszter egy interjujaban ugy fogalmazott: ,,Ez egy leamortizalodott, borzaszto
allapotban 1évé rendszer. Az elmult 32 évben, hogyha valahonnan pénzt kellett kivenni, akkor
mindig ez volt az a rendszer, ahonnan kifelé vették a pénzt.” (Telex Podcast, 2023, 28:42)
Ugyanitt megjegyezte, hogy a nagyjabol 8500 kilométernyi kezelt vasttvonalbol tébb mint
4000 Kkilométer sebességkorlatozott, vagyis a palya allapota miatt csokkenteni kellett a
megengedett sebesseget. A 2017-es European Railway Performance Index, amely az eurdpai
vasUthaldzatokat igyekezett dsszehasonlitani, Magyarorszagot harom osztalybol a legalséba
sorolta, ahol a balesetek szama alapjan a biztonsag szempontjabdl nagyon alacsony, a személy-
és teherszallitds &ltali kihasznaltsag ¢és a szolgaltatdas minésége (pontossag, sebesség, ar)

szempontjabol pedig kdzepes értékelest kapott (Duranton et al., 2017).

Az elmult id6szak tehat vegyes képet fest a kotdttpalyas kozlekedés szempontjabol,
viszont ketsegtelenll torténtek fontos vasutfejlesztések. A kordbbi évtizedben egyes
vonalszakaszokon komplex, palyat és allomasokat is érintd felujitdsok torténtek, tobb
vonalszakaszt villamositottak, kapacitas- és jarmiifejlesztés tortént, tobb vonalon iitemesitették
vagy ¢épp suritették a menetrendet, szamos kijelolt szakaszon lehet InterCity-vonatokat
felarmentesen igénybe venni, mikozben (j éjszakai jaratok indultak és a MAV-START egy Uj,
prémium kocsiosztalyt is bemutatott. Mivel ezek a projektek igen eltéré koltségszinttel

valosithatok meg és igen eltérd hatassal birnak az utasforgalomra, fontos vizsgalni azt, hogy



csupan az utazokozonség kényelmére vannak hatassal, vagy képesek-e Uj utasokat is bevonzani
a kdzossegi kozlekedésbe. Ez gazdasagi és tarsadalmi szempontbdl is kiemelten fontos, mivel
pont a beruhdzasok megtérulése, a fenntarthatosdg szempontja és a polgarok életének

megkonnyitése a vasuti fejlesztések f6 célja.

Kutatdsi kérdéslink ezert az, hogy milyen hatdssal vannak az utasforgalomra a
vasutfejlesztés kiillonb6z6 modjai. Hipotézisiink, hogy a vasutfejlesztés altalanossagban noveli
az utasszdmot, de az utasszam-novekedés a fejlesztési mod fuggvénye, vagyis nem minden
tipusu fejlesztés okoz ugyanakkora utasszam-ndvekedest, és nem feltétlentl minden tipusu
fejlesztés okoz szignifikans utasszam-ndvekedést. Azt varjuk tovabba, hogy a legnagyobb
utasszam-novekedést azokon a vonalakon azonositjuk majd, ahol bevezették az Utemes
menetrendet, valamint ott, ahol tébbféle fejlesztést is végrehajtottak, mivel a rendszerszinti,
menetrendbeli megbizhatosag egy alapvetd €s kulcsfontossagu tényezo az utasok szdmara. Az
elemzést panel6konometriai mddszerrel végeztik, ahol azt talaltuk, hogy a menetrendek
Utemesitése, a vonalmenti 0Osszlakossag, a felujitasok alatti utasszdmcsokkenés és a
jarmiifejlesztés volt szignifikans hatdssal az utasszdmra. Ezen kiviil azt taldltuk, hogy a
helyjegyvaltasi kotelezettség €s az ¢éjszakai jaratok bevezetése is szdmottevo hatast fejt ki az

utasforgalomra.



Il. Szakirodalom

1.1 Utasszamok novekedése, mint cél

Az utasszam-novekedés mint kozlekedéspolitikai cél az elmuilt években kiilonbozo
formakban kerult megfogalmazasra. A 2014-ben megjelentetett, de a fejlesztési terveket
egészen 2050-ig vazold Nemzeti Kdzlekedési Infrastruktira-Fejlesztési Stratégidban — amely
nem csak vasUti, hanem kozuti fejlesztéseket is tartalmaz —, kinyilvanitasra ker(lt, hogy nem
cél az autds kozlekedés visszaszoritasa a kozosségi kozlekedés javara. A szerzd tigy fogalmaz:
A kozlekedési mobilitds alakitdsat az egyéni és a kozosségi kozlekedés harmonikus
fejlodésével, és nem az egyéni gépjarmii-kozlekedés rovasara kivanjuk elérni, szem eldtt tartva
és érzékelve a kornyezetkimélé gépjarmii-meghajtadsi modok és technoldgiak térnyerését.”
(Stratégia Konzorcium, 2014, 7.0.). A dokumentum ezzel parhuzamosan évtizedenként t6bb

mint tizmillié Gj utassal szamol a magyar sineken.

A 2021-ben megjelent, az elévarosi vonalak és helyiérdekii vasttvonalak (HEV-ek)
fejlesztésérdl szol6 Budapesti Agglomeracios Vasuti Stratégia viszont hatarozottan kimondja,
hogy cél a,, [v]asutra atiilok szamanak novelése az egyéni kizlekedési modokat hasznaloknal”
(Fémterv et al.,, 2021, 56.0.), valamint hangstlyozza, hogy elérendé az Eurdpai Unio
kozlekedéspolitikdjaval 6sszhangban ,,az eghajlatvaltozas mérséklése az liveghazhatast okozd
gazok kibocsatasanak csokkentése révén” (Foémterv et al., 2021, 12.0.), amely értelemszeriien
szintén csak gy érhetd el, ha jelenleg szennyezdbb kozlekedési modokat hasznéalok a kozosségi
kozlekedést valasztjak. A készitbk az elévarosi vasutfejlesztés hatasara masfél-kétszeres
utasszamnovekedést varnak, amely foként annak fényében kiemelkedd, hogy a fOvéros és

kdzvetlen kdrnyezetének vasithal6zatéara az orszagos forgalom tébb mint fele koncentralodik.

Napjainkban mar az allami vallalatként, orszagos viszonylatban miikodé MAV is rendre
célként fogalmazza meg, hogy minél tobb autésnak kinaljon alternativat (MAV Zrt., 2023b;
MAYV Zrt., 2024a), ahogyan ez az orszag- és varmegyebérletek bevezetésekor is megtortént
(MAV Zrt. 2023c). A kozlekedéspolitikai vezetés azonban nem kommunikalta célként az

utasszam novelését.

1.2. Az utasszamok novekedésének haszna
Miért lenne mégis érdemes elérni a kdzosségi kdzlekedés minél nagyobb részaranyat a

mobilitashan? Mivel az (j vasutvonalak megnyitasa ritka esemény, ezért kevés lehet6ség nyilik
a levegd min6ségének mérésére ugyanazon a teruleten vasuti kdzlekedés mellett és hidnyaban.

Azonban valahanyszor jaratstiritésre keriil sor, lehetségessé valik a két vilagallapot-beli



szennyezettség Osszehasonlitasa. Lalive és szerzétarsai (2018) németorszagi regiondlis
vasutvonalakat vizsgalva Ugy talaltak, hogy a vasiti szolgaltatas 10%-kal torténé novelése egy
vonalon atlagosan 1%-kal csokkenti a szén-monoxid és 2%-kal a nitrogén-oxid kornyéki
viselkedésének elemzése is arra vezetett, hogy a vasuti fejlesztések utasforgalomra gyakorolt

hatasat a kozutrol a vasitra valo atallas okozza.

Kinai kutatok az Ujonnan megnyitott nagysebességli vasut kornyezetében 1évo
autoutakat vizsgalva ugy talaltdk, a szén-monoxid-szennyezés mértéke atlagosan 4,3%-kal
csokkent (Guo et al., 2020). Magyar kutatok pedig arra az eredményre jutottak, hogy varosi
kornyezetben szignifikans negativ kapcsolat all fenn a vasuti halozat stirtisége és a levegé PM1o

(tiz mikrométernél kisebb atmér6jii részecske)-koncentracioja kozott (Sohrab et al., 2022).

Mindharom korabbi eredmény egybevag azzal az intuitiv hatdsmechanizmussal,
miszerint a villamositott vasutvonalak ,kihelyezik” a miikodéshez sziikséges er6forras
felhasznalasaval jaro karosanyag-kibocsatast a lakott teriileten kivilre. Ugyan Magyarorszagon
a vasuti halézat csupan 41,8%-a villamositott, am a villamositott vasitvonalakon utazok aranya
ennél sokkal magasabb. 2022-ben a 93 személyforgalmat bonyolitd normal nyomtavu
vasutvonal 23 darab milliés forgalmu vonala koziil csak kettd volt nem villamositott, azaz a

legforgalmasabb vonalakon jellemzden villamositott palyan utazhatnak az emberek.

A villamos vontatdsu vonatok Kibocsatasarol sz6l6 adatok egybehangzoan
alatamasztjak, hogy az autd kornyezettudatossagban nem tud versenyre kelni az ilyen
szerelvényekkel (Henley, 2013; Larsson & Kamb, 2022; Ritchie, 2023). A vasut 2019-ben az
Eurdpai Uni6 energiafelhasznaldsanak csupan 1,8%-aért volt felelés, mikézben a belfoldi
teherszallitmanyoknak 17, az utasoknak pedig 8%-at széllitotta (CER, 2022). Egyes
szakemberek azonban rdmutattak, hogy dizelvontatasu szerelvények és dizel-motorvonatok
esetén arnyaltabb a kép (Henley, 2013; Katz-Rosene, 2020). Kiilonb6z6 orszagokban,
kiilonb6zo életkoru szerelvényekre kiillonbozo kibocsatasi becslések elérhetok, amelyek
Osszességében azt mutatjak, hogy kell kihasznaltsag esetén a dizelvonatok is alacsonyabb
kibocsatassal tudnak kézlekedni, mint az autok (Larsson & Kamb, 2022; Office of Rail and

Road, 2023).!

! Pontos szamokat ebben a szakaszban az alabbi okokbdl kifolyélag nem emlitiink.

Az Egyesilt Kirdlysagban a 2022-23-as adatok alapjan egy atlagos dizelhajtasu szerelvény kilométerenként 1436
gramm szén-dioxidot juttatott a 1égkdrbe. A Svéd Energiaiigynokség jelentése szerint egy kis méretli dizelautd
kilométerenként &tlagosan 103 gramm szén-dioxidot juttat a Iégkorbe. Egy vasuti szerelvény kapacitasa joval



11.3. A vasutfejlesztés tovabbi eldnyei
Stoilova (2018) kutatasanak eredményei azt mutatjak, hogy az utazassal kapcsolatos

tényezok, illetve a technoldgiai tényez6k, mint példaul a vasit minésége, az ehhez és a
tomegkozlekedéshez vald hozzéaférés, nagy jelentéséggel birnak az orszagok altalanos
rangsorolasaban. Azaz az orszagoknak mindenképpen érdekiik a vasuti haldzat beruhazasainak

a tamogatasa, ha nemzetkozi szinten ki szeretnének emelkedni.

A mar emlitett Lalive és szerzdtarsai (2013) ugy talaltak, hogy egy vonalon a jaratszam
10%-0s novelése atlagosan 2,7 szézalékponttal csokkenti a személygépkocsik vagy
motorkerékparok hasznélatat a munkaba jaraskor és 2,8 szazalékponttal az egyéb szabadidds
tevékenységek alatti felhasznélast. Emellett gyakori gondolat, hogy a kozuti kdzlekedés szamos
kornyezeti externalia tekintetében kiemelkedden fontos, szamos elonyokkel jarnak a

fejlesztések.

Egy emlitésre méltd allitas az, miszerint n6 a vasut mellett az ingatlanok értéke.
McDonald és Osuji (1995) gy talaltdk, hogy Chicago kornyékén atlagosan 17%-kal nétt a
lakott teriileten a lakasok ara, ahol vasuti megallo épiilt. Mohammad ¢és szerzdtarsai (2013)
pedig szintén hasonld eredményeket talaltak, mégpedig azt, hogy azoknak az ingatlanoknak az
érteke, amelyektdl legfeljebb 500 méterre volt vasut, atlagosan 18,8%-kal volt magasabb, mint

a vasuttol 1,6 km tavolsagban levo ingatlanoknak.

Ezen kivil egy holland kutatés azt talalta, hogy a palyaudvarhoz nagyon kdzeli lakésok
atlagosan 25%-kal dragabbak, mint a legalabb 15 kilométeres tavolsagban 1évé lakasok. Ez a
szazalékos arany az alacsonyabb kihasznaltsagl allomasok esetében 19%, mig a jobban
kihasznalt allomasok esetében 33% korili. Végul pedig a vasuttol valo igen alacsony tavolsag
negativ hatasat talaltak, feltehetdleg a vasuttal jar6 zajhatds miatt: a vasutvonal koriili legfeljebb
250 méteres zonadban az arak korilbelul 5%-kal alacsonyabbak az 500 méternél tavolabbi
helyszinekhez képest (Debrezion et al., 2006). Ez a tétel Magyarorszag szempontjabol a

leginkabb érdekes, mivel az utobbi évtizedben nem a haldzatbdvités volt a legfébb cél, ezeért

nagyobb egy kis méretii személyautoénal, de a kihasznalt személyautok felvehetik a versenyt a kihasznalatlan
vasuti szerelvényekkel. Megjegyzendd, hogy hazankban a személyautok atlagéletkora, igy karosanyag-
kibocsatésa is magasabb lehet a sved értéekeknél, ugyanez teljestilhet azonban a magyar vasuti szerelvényekre is.
bonyolitja, ha mas karosanyagok kibocsatasat is vizsgalnank. A kérdéskor mélyebb vizsgalata tehat megmutatja,
hogy igen nehéz objektiv értékelést késziteni, amelyre a villamositott vonalakon utazk dont6 tobbsége nyoman
talan nincs is szlikség.



ilyen szempontbol inkabb negativ lehet hazankban az ingatlanar noveld hatas, mivel igy

nehezebb olyan ingatlanhoz jutni, ami megengedné a vastthaldzat eléréseét.

11.4. Mit6l novekedhet az utasszam?

Ezek a felsorolt tények €s kutatasok alatdmasztjak azt, hogy a vasut 1€t€bol mennyit lehet
profitalni, a valosagban mégis eltérd foldrajzilag, akar mér orszagokon beliil is, hogy hdnyan
hasznaljak a vasti személyszallitast, még ha a minésége nem is tér el az egész orszagban. Az
utazasi dontések hatterében szamos tényezd 0sszjatéka rejlik, melyek alapvetden befolyasoljak,
hogy az emberek miért valasztjadk vagy melldzik a vasuti személyszallitast. Az aldbbiakban
szdmos tanulmany eredményét vessziik gorcsd ald, hogy megértsiik, mely tényezdk jatszanak

meghatarozo szerepet ezen dontésekben.

A vasti személyszallitas elonyeit és akadalyait megérteni a kozlekedesi preferenciak és
a gazdasagi tényezOk kapcsolatanak feltarasaban rejlik. Egy tanulmany kimutatta, hogy
magasabb utasforgalmat generdl a foglalkoztatottsag ndvekedése és az ingatavolsag
ndvekedése, valamint a metroallomasok kozelsége (Pan et al., 2017). Ugyanakkor negativ
hatasok figyelhetok meg a vastti palyahossz nGvekedéseben és a kapacitas csokkenesében, ami
a vasUtvonalaktol valo elpéartolast novelheti (Fraszczyk et al., 2016). Az utazasi kihivasokat
tovabb sulyosbitja a menetidd, a megbizhatosag és az atszallas nehézsége, melyek gyakran
szintén csokkentik az utazési kedvet az utasok koérében (Blainey et al., 2012). Ezeken kivil
Blainey és szerzotarsai még erés korlatnak talaltak az utazok szempontjabol a menetrendet és
a vonatok gyakorisagat, a halozati hidnyossagokat, az utazési koltségeket és az allomas

elérhetdségét, amire az elemzésiinkben kiemelt hangsulyt fektetiink.

Az arképzeés és a kereslet 0sszefuiggése is kihivast jelent a vasuti szolgaltatok szamara,
példaul Tomes & Jandova (2018) azt talaltak, hogy az arcsokkenés nem feltétleniil vezet a
bevétel ndvekedéséhez, mivel az emberek utazasi motivacioit sok tényez6 befolyasolja
Osszetetten, ezért ez nem feltétlen egyenes iranyd oksag. Egy 2018-as tanulmany szerint a vasuti
utazasi szokasok iddbeli valtozasa erds szezondlis €s autokorrelacios jellemzokkel rendelkezik
(Milenkovi¢ et al., 2018), ami megneheziti a stabil bevétel elérejelzését, a hatékony arképzést
és a személyszallitashoz szlikséges vonatok kapacitasanak kiszamitasat. Ezzel szemben viszont
tovabbi ausztral vizsgalatokbol kideriilt, hogy az utazads dija marad a legmeghatarozobb
tényez6, amiért az emberek a vasut mellett dontenek, ami a megfelelé arképzés relevanciajat

noveli (Shao et al., 2015).



A helyspecifikus tényezok és a kozlekedésorientalt fejlesztések fontossaga is kiemelkedd,
amikor az emberek vasuti preferencidirdl van szd. A nagyvarosi kdzpontokban és az atszallo
allomasok  kornyékén rendszeres kereskedelmi tevékenyseég, peldaul boltok és
bevasarlokdzpontok jelenléte elésegitheti az utasforgalom novekedését (Loo et al., 2010).
Emellett a varosok kozlekedési fejlettsége és a kozlekedési hal6zatok Osszekapcsoltsaga
szignifikans hatassal van a vasuti megkozelithetéségre és kihasznaltsagra (Papa & Bertolini,

2015).

Egy holland tanulmény altal hangsulyozott masik fontos aspektus az utasok
elégedettsége, amelyben a kényelem és a személyes biztonsag kiemelkedd, mig az utazasi id6
megbizhatésaga és az ar-mindség arany alacsonyabb mértékben jarul hozza az utasok
elégedettségéhez (Brons et al., 2009). Egy masik, magyar elemzés megallapitotta, hogy a
késések leggyakoribb oka a csatlakozas biztositasa, ami a vasuti szolgaltatasok teljesitményére
és az utasok preferenciajara gyakorolt hatasat is lattatja, emiatt az utasok a vasuttol vett

elpartolésat is jelenti (Nagy & Csiszar, 2015).

I1.5. Hogyan becsiilhetd az utasszam?

Az alabbiakban rovid attekintését kivanjuk adni annak, hogy az el6ttiink jarok milyen

modszertanokkal Kisérelték meg az utasszdmok becslését a kozossegi kdzlekedésben.

Az adatok elemzésenek modszertanaban sok kutatas hasonld eredményekre jutott, kdztik
Anvari és szerzétarsai (2015) rdmutattak arra, hogy az ARIMA idésoros modszerek jol
illeszkednek az isztambuli metrd utasszamaihoz, ami felveti a lehetdséget, hogy mas adatokon
is tesztelhetdk ezek a predikciés modellek. Ezen modszerek alkalmazésa segithet hatékony
eldrejelzések készitésében, mivel a vasiti adatok kordbban emlitett sztochasztikus jellemzdjét
jol prediktaja, sajnos sokszor viszont a talillesztés veszélye jelen van, ami elronthatja az

eldrejelz6é pontossagot €s a statisztikai szignifikanciat.

A varosi vasuti rendszerek miikodésének elérejelzése kapcsan még Zhu ¢€s szerzotarsai
(2019) is kiemelték a deep learning SVM mddszerének hatékonysagat, kilondsen a mely
halozati struktura és a nagy adatmennyiség kiaknazasanak koszonhetéen. Az SVM és LSTM,
illetve a GCN, LightGBM modszerek is szintén kiemelked6en jo illeszkedést produkalnak a
vasuti személyszallitasi adatok eldrejelzésében egy indiai kutatds szerint, viszont a kordbban
emlitett talillesztés veszelye hasonloképp fennall (Fu et al., 2023). Illetve a mi elemzésiink éves

adatokkal késziil, nem pedig gyakoribb, akéar napi adatokkal, ezért a megfigyelések szamabol



adodoan is pontosabb becslés készithetd a panelokonometriai, ebben a kutatasban felhasznalt

adatokra.

Yang és szerzétarsai (2019) tanulménya viszont arra mutat r4, hogy az ELF-LSTM
haldzati modell, azaz a hosszu tavd memoria alapi maddszer a leghatékonyabb a hosszd tavd
jellemzok tanuldsdban és az utasaramlas eldrejelzésében, mint mas vizsgalt modellek. Ez a
megallapitas fontos lehet a vasuti szolgaltatok szamaéra, akiknek meg kell érteniik az
utasforgalom dinamikajat és az elérejelzési modszerek hatékonysagat a tervezés és a mikddés

soran.

11.6. A magyar vasutrol

Magyarorszagon 2022-ben valamivel tébb mint 7500 kilométernyi vasutvonal volt
mitkodtetés alatt (KSH, 2022). Hazankban a vastti szolgaltatast elsésorban az allami tulajdona
MAV-START, néhany nyugat-magyarorszagi vasitvonalon a GYSEV, a Budapestrél induld
helyiérdekii vasutvonalakon pedig a MAV-HEV végzi. 2022-ben a MAV-START 87
vasutvonalon végzett szemelyszéllitast. A GYSEV szolgéltatdsi teriilete Magyarorszagon
ebben az évben 6 vasutvonal volt. A MAV-HEV 5 budapesti helyiérdekii vasiton szolgaltat,
mely vonalakon azonban a tavolsagi forgalom a jelentds févaroson beliili forgalom miatt
nehezen megéllapithatd. Kutatasunkban mi a MAV-START és GYSEV éltal kezelt tavolsagi

vasutvonalak utasszamat elemezzik.

A legforgalmasabb eldvarosi, vagyis budapesti végallomassal rendelkezd vonalakon
mara mar féloranként kozlekednek a jaratok, és a vonalak tobbségén jellemzd az iitemes
menetrend, vagyis a vonatok legalabb kétorankénti induldsa hasonld idépontokban az éran

beliil. 2022-ben azonban még mindig 15 vonalon nem volt Gtemesitett a menetrend.



Magyarorszag vasuti személyszallitasi térképe

Railway passenger transport map of Hungary
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1. &bra: Magyarorszag vasUti személyszallitasi térképe, 2023., forras: MAV-START (2023)

Az elmdlt években a MAV-START teljesitménye a menetrendszerliség teriiletén
jelentésen romlott, 2023 nyaran egyik honapban sem tudott akar csak minden masodik vonat

pontosan kozlekedni, vagyis legfeljebb 5 percet késni (MAV-START, 2024).



Adatok

A kutatasunkhoz hasznalt folytonos valtozok leiro statisztikai az alabbiakban lathatok. A

kovetkezOkben az egyes valtozokat részletesen is ismertetjiik.

. korszerii- éjszakai | k1+k2+k3 k1+k2 k1l
utasszam
sités vonatok népesséqy népesseqy népesseqy
atlag 1 154 660 4,381 0,066 336 471 329910 288 441
median 285178 0,000 0,000 104 393 94 989 59 359
sz0Orés 2161 863 16,624 0,341 595 772 596 099 594 041

1. tablazat: A felhasznalt folytonos valtozok fontosabb leird statisztikai, sajat szerkesztés

o felarmentes prémium o
Utemesités | siirités o Jjarmiifejlesztés | felujitas
vonatok kocsiosztaly
0 865 884 748 875 767 1370
1 25 6 142 15 123 12

2. tablazat: A felhaszndlt kétértékii valtozok gyakorisagi eloszldasai, sajat szerkesztés
1.1

Fiiggd valtozonk az adott évben az adott vasutvonalon tortént utazadsok szama, mely
adatokat a MAV-START és a GYSEV kozérdekii adatigénylés keretein beliil bocsatotta
rendelkezésiinkre 2024 februarjaban. Elemzésiunk elvégzésére jelen helyzetben paratlan

Fiiggd valtozo

lehet6ség nyilik, ugyanis a nagyobb allami vasuttirasasag, a MAV-START tajékoztatasa
szerint munkatarsaik kizéardlag a 2013-t6l 2022-ig tart6 id6szakbol rendelkeznek statisztikailag
pontosnak és teljeskoriinek tekinthet6 utasszam-adatokkal. A 2013 elétti idészakban a vonali
utasszamok mas modszerrel és mas adatforrasbol lettek eldallitva, igy Iényegesen
pontatlanabbak a késObbi szamoknal, és azokkal nem is Osszevetheték. 2023 majusatol az
orszag- és varmegyebérletek bevezetése miatt megbizhaté vonali utasszamok szintén nem
allnak rendelkezesre, ugyanis a 2023 végéig eladott tobb mint 4 millio bérlet tal nagy
mennyiségli ahhoz, hogy a pontos viszonylatra sz6l0 jeggyel vagy bérlettel utazdk szdma
irdnyado lehessen az egyes vonalakon utazok teljes szdmanak tekintetében. Az utasszam
minden normal nyomtava belfoldi vasitvonalra tartalmazza azon utasok szamat, akik az adott
vonalon, az adott évben belfoldi jegytikkel vagy bérletiikkel legaldbb 1 alloméaskdzt utaztak az

adott vonalon.
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A Valtozo viszont nem tartalmazza azon utasok szamat, akik nemzetkozi viszonylatban
utaznak. Mivel az allami vasuttarsasag els6dleges feladata a hazai utasok kiszolgalasa, ezért
kutatasunkban kifejezetten a belféldi utasokra kivanunk koncentralni. A valtozo6 szintén nem
tartalmazza a nem gépi kiallitdst vagy viszonylat nélkili jeggyel utazdkat, a START Klub
Bonusz, VIP vagy Prémium kartyaval utazodkat, illetve a vasutasokat sem. Az 6 alacsony
részardnyuk az utazokdzonségben arra enged kovetkeztetni, hogy ez a kérilmény nem torzitja
majd eredményeinket. VVégil, nem tartalmazza a valtozé a jogszabaly alapjan dijmentesen
utazokat (65 év felettiek, 6 év alattiak, utazasi jogosultsaggal rendelkezd hataron tili magyarok)
és a Budapesten beluli utazasaikhoz Budapest-bérlettel rendelkezéket, mivel az ilyen esetekben
nem lehetséges a pontos adatrogzités. Ez az adathiany némiképp korlatja ugyan kutatasunknak,
am figyelembe kell venniink, hogy ennél pontosabb adatok nem allnak rendelkezésre. Tovabba,
joggal vélhetjiik, hogy a 6 év alattiak és 65 év felettiek a legkorlatozottabbak kdzlekedési

modjuk kivalasztasaban, igy oket legkevéssé befolyasolja valasztasukban a vasutfejlesztés.

Ertelemszertien, amennyiben egy utas utazasa tobb vonalat is érint, az a teljesitmény tobb
vonalnal is megjelenik.? Az elévarosi vonalak utasteljesitménye nem tartalmazza azon
utazasokat, ahol az elévarosi vonalak folytatdsdinak mindsiild vonalon tortént legalabb 1
allomaskoznyi utazés.> Az el6varosi vonalak és folytatasuknak mindsiild vonalak listija a
fuggelékben taldlhatdé F1. tablazatban tekinthet6 meg. Egyes vonalszakaszok tébb
vasutvonalhoz tartoznak egyszerre. Az ezeken a szakaszokon beliil utazék mindig a legels6

vonalhoz sorolédnak.*

Elemzésiinkbdl modszertani okokbdl kizartuk azt a négy vasutvonalat, amelyeken nem
volt személyforgalom az Gsszes, altalunk vizsgalt évben. Adathiany kovetkeztében egy 6todik
vonalat is ki kellett hagynunk az elemzésbdl, mindezek oka a fliggelek F2. tablazataban

olvashato.s

2 Példaul, ha valaki Budapest-Keleti — Sopron viszonylatban utazik, az a Budapest-Keleti — Gyér vonalszakasz
miatt az 1-es vonal (Budapest-Keleti — Rajka) teljesitményében is megjelenik, a Gydr — Sopron szakasz miatt
pedig a 8-as vonal (Gy6r — Sopron) teljesitményében is megjelenik.

3 Példaul az 1a (Budapest-Keleti — Tatabanya) vonal olyan elévarosi vasttvonal, melynek folytatisnak mindsiild
vonala az 1-es (Budapest-Keleti — Rajka) vonal. Ha valaki Budapest-Keleti — Tatabanya viszonylatban utazik, az
csak az 1a vonal teljesitményében jelenik meg. Ha valaki Budapest-Keleti — Rajka viszonylathan utazik, az csak
az 1-es vonal teljesitményében jelenik meg, hidba utazott &t egydttal az 1a vonal teljes hosszén is, mivel nem
mindsiil elévarosi utasnak.

4 Példaul a Budapest-Nyugati — Rakosrendezd vonalszakasz egyszerre tartozik a 2-es, a 70-es és a 71-es
vonalhoz. Ha valaki Budapest-Nyugati — Rakosrendezd viszonylatban utazik, az a 2-es vonal teljesitményében
jelenik meg.
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Magyarorszag vasutvonalai: az utasszamok gyakorisagi eloszlasa
(Viszonylatra szo6l6 jeggyel legalabb egy allomaskdzt utazdk szdma vonalanként)
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Forrds: MAV-Start, GYSEV (2024. februdr) / Abra: sajit szerkesztés

2. abra: Magyarorszag vasUtvonalai: az utasszamok gyakorisagi eloszlasa 2013-ban és

2022-ben, sajat szerkesztés

A 2. 4bran lathaté mdédon az utasszamok az elsé és utols6 vizsgalt évhez hasonldan a
tobbi évben is jobbra erésen elnyllo eloszlast kovetnek, ezért felépitett modelliinkben a valtozo
logaritmusét szerepeltettiik. A 3. &bran lathato, hogy logaritmizalva az utasszdmok kozelitenek
a normalis eloszlasoz az eredeti allapothoz képest.

Magyarorszag vasutvonalai: az utasszamok logaritmusanak
gyakorisagi eloszlasa
(Viszonylatra szolo jeggyel legalabb egy allomaskdzt utazok szama vonalanként)
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3. &bra: Magyarorszag vasutvonalai: az utasszdmok logaritmusanak gyakorisagi eloszlasa
2013-ban és 2022-ben, sajat szerkesztés
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11.2. Magyarazé valtozdk

Mivel a kiilonbozd vasutfejlesztési modok hatasait az utasforgalomra differencialtan
kivanjuk vizsgalni, ezért magyardzd valtozoinknak tartalmazniuk kell az egyes fejlesztési
tipusokat 2013-t0l kezdve. Ezen adatok nagy részét manualisan kellett kigylijteniink az
Orszagos Vasuti Menetrendkdnyvek vizsgalataval, a 2012/2013-as kiadastél a 2021/2022-es
kiadasig bezardlag, mivel az éves menetrendvaltds jellemzden december kdzepén torténik.
Ezen valtozok értékei — csakigy, mint az utasszamok — minden évre és minden vasutvonalra

kilon-kulon rendelkezésre allnak.

111.2.1. Utemesités

Kétértekli valtozo, amely 1 értéket vesz fel, amennyiben az adott vonalon a 2013 eldtti
menetrendhez képest bevezették az litemes menetrendet, vagyis a nappali 6rakban legalabb
kétdranként és adott dran belll hasonld idépontbeli indulassal kozlekedtek a szerelvények. 1-
es értéket vesz fel az elsé teljes év, amelyben iitemesen kozlekedtek a jaratok (vagyis, ha az
utemesités a 2014. december kozepi menetrendvaltassal tortent meg, akkor a 2015-6s év), és
értelemszertien onnant6l kezdve minden év, amelyben az iitemes kdzlekedés tovabb folyt (a
példaban 2015 utan 2016, 2017 stb.). 0 ertéket vesz fel egyébként. Forrasa az Orszagos Vasuti
Menetrendkdnyv 2012/2013 és 2021/2022 kdz6tti kiadasai. A valtozo tekintetében azt varjuk,
hogy az Utemesités szignifikans pozitiv hatassal lesz az utasszdmra egy vonalon, mert a

kozlekedés joval kiszdmithatobba valik az utasok szémara.

2013-t0l kezdddden az altalunk vizsgalt vonalak koziil 7 olyan volt, amelyen az {itemes
menetrend bevezetésre kerllt. A fliggelék F3. tdblazata tartalmazza azon vasltvonalakat,

amelyeken iitemesités tortént a vizsgalt iddszakban.

I11.2.2. Sirités

Kétértekli valtozo, amely 1 értéket vesz fel, amennyiben az adott vonal legalabb egy
részén mar 2013 el6tt is litemes menetrend volt érvényben, de a 2013 eldtti menetrendhez
képest siiritették a jaratokat, jellemzden kétoérankénti induldsrdl orankénti induldsra. 1-es
értéket vesz fel az elso teljes év, amelyben stiritve kozlekedtek a jaratok (vagyis, ha a siirités a
2014. december kdzepi menetrendvaltassal tortént meg, akkor a 2015-6s év), és értelemszeriien
onnantdl kezdve minden év, amelyben a stiritett kozlekedés tovabb folyt (a példaban 2015 utan
2016, 2017 sth.). O érteket vesz fel egyebként. Forrasa az Orszagos Vasuti Menetrendkdnyv
2012/2013 és 2021/2022 koz6tti kiadasai.

13



A valtozo6 tekintetében azt varjuk, hogy a siiritésnek legfeljebb mérsékelten pozitiv hatasa
lesz az utasszamra, ugyanis azt feltételezziik, hogy a slrités olyan vonalakon ¢&s
vonalszakaszokon torténik meg, amelyeken a vasUttarsasdg egyébként is megndvekedett
utasszdmot tapasztal. A hatdsmechanizmus itt tehat ellentétes az itemesitéssel, amely esetén
ugy veljiik, a miikodtetd dontése alapjan a szolgaltatas szinvonala olyan mértékben novekszik,
hogy a kiszamithatosagnak koszonhet6en az utazok atallhatnak mas kozlekedési madrdl a
vonattal vald kozlekedésre. A siritést viszont ezzel ellenkezOen a mar megnétt utasszam
kovetkezmenyeként latjuk. Ennek a feltételezésnek az alatdmasztisdhoz szilkség van az
okonometriai modell eredményének elemzésére. A feltevést raadasul megerdsitheti, hogy az
ingdzok szempontjabol kicsi a jelentdsége a nappali jaratok gyakorisdganak, szamukra azoknak
a reggeli és késO délutani idészakoknak van jelentdsége, amikor otthonuk €s munkahelytik

kozott kozlekednek.

A flggelék F4. tabldzata tartalmazza azon vasutvonalakat, amelyeken sirités tortént a

vizsgalt iddszakban.

I11.2.3. Korszerisités

Folytonos valtoz6, amely minden évre és minden vonalra megmutatja, hogy a 2013 el6tti
allapothoz képest a vasuti palya hany kilométere keriilt korszeriisitésre ugy, hogy azzal a palyan
kozleked6 vonatok sebessége nétt, igy pedig a menetid6 csokkent. Egy adott év esetén akkor
jelenik meg a feltjitott palyaszakasz hossza, ha az adott év legalabb felében a korszerlsitett
szakaszon kozlekedtek mar a vonatok. Ez a valtozo tartalmazza a vonalszakasz-
villamositasokat is. Egyes esetekben a palya korszeriisitése mellett allomasok és megallohelyek
modernizacitja is megtortént. Forrasai a MAV-START vonatkoz6 sajtokozleményei és az

Epitési és Kdzlekedési Minisztérium Beruhazasi portalja (Magyarorszag Kormanya, 2024).
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Magyarorszag vasutvonalain tortént palyakorszerisitések
szamanak gyakorisagi eloszlasa vonalanként, (2022)

(A 2013 elétti allapothoz képest a vasiti palya hany kilométere keriilt korszeriisitésre gy,
hogy azzal a palyan kozlekedo vonatok sebessége nott)

gyakorisag (darab)

60 90
korszeriisitett palya hossza (km)

Forras: sajat gyiijtés / Abra: sajit szerkesztés

4. dbra: Magyarorszag vasutvonalain tortént palyakorszerisitések szamanak gyakorisagi

eloszlasa vonalanként a 2013-as allapothoz képest (2022), sajat szerkesztés

mor

Ahogy az a 4. abran latszik, a vizsgalt idészakban a magyarorszagi palyakorszerisitések
a vonalak tilnyomo tobbségét nem érintették. Az érintett vonalak jellemzden kozel sem teljes
hosszukban keriiltek felujitasra, vagyis a legtobb esetben igen jelent6s menetid6-valtozasra nem
szamithatunk. A valtoz6 tekintetében azt varjuk, hogy minden egyes feldjitott kilométer
alacsony, de szignifikdns utasszdm-ndvekedést okoz. A fliggelék F5. tablazata tartalmazza

azokat a vonalszakaszokat, ahol a vizsgalt id6szakban korszeriisités tortént.

I11.2.4. Felarmentes vonatok
Kétértekii valtozo, amely 1 értéket vesz fel, amennyiben az adott vonalon az adott évben
volt olyan szakasz, amelyen helyjegykoteles vonatokat felar megfizetése nélkil igénybe lehetett
venni. 0 értéket vesz fel egyébként. Forrasa az Orszagos Vasuti Menetrendkdnyv 2012/2013 és
2021/2022 kozotti kiadasai.

A vizsgalt idészak alatt egyre tobb vonalszakaszon vezettek be ilyen kedvezményt,
amelynek egyrészt oka, hogy szamos InterCity-vonat a Budapestt6l tavolabbi végallomasanak
kdzeleében egyre tobb kistelepiilésen all meg, ahol a személyvonathoz egyre kdzelibb megallasi
renddel és menetidével kozlekedik. Masreszt az elmult években egyre inkabb elterjedtek az
orszagos févonalakon a hibrid IC-k, amelyek olyan kocsikat tovabbitanak, amelyekbe helyjegy
valtasa nem kotelezé. A valtozo tekintetében azt varjuk, hogy az olcsobb utazasi lehetdségek

vonzOan hatnak az utasokra, képesek szignifikansan novelni az utasszamot.
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A fuggelék F6. tablazata tartalmazza azokat a vonalszakaszokat, ahol a vizsgalt
id6szakban lehetséges volt felaras vontakon a helyjegy valtasa nélkili utazas. Ebben lathato
tobbek kozott, hogy a GYSEV uzletpolitikgjaba csak 2022-t61 keriilt be a kezdeményezés a 8-
as és 16-os vonalakkal.

111.2.5. Ejszakai jaratok

Folytonos véltozo, amely azt mutatja meg, hogy a teljes év barmely hétvégi napjan hany
jarat kozlekedik 0:00 és 3:00 kdz6tt az adott vonalon. Csak azokat a jaratokat tartalmazza,
amelyek 0:00 utan indulnak kiindulasi alloméasukrol, és illeszkednek az (itemes menetrendbe.
Az ejszakai kozlekedés 2016-t6] kezdett elterjedni az elévarosi vonalakon, 2021-re szinte
minden eldvarosi vonalon kozlekedett ilyen, helyenként akar 3 szerelvény, ami egész ¢jszaka
utemes kozlekedést jelent. Forrdsa az Orszagos VasUti Menetrendkényv 2012/2013 és
2021/2022 kozotti kiadasai.

A valtozo tekintetében azt varjuk, hogy az éjszakai jaratok képesek szignifikansan
névelni az utasforgalmat a vonalon, mivel azok az utasok, akik tisztdban vannak vele, hogy
késd este is hazajutnak kozosségi kozlekedéssel az agglomeracioba, nagyobb valdsziniiséggel

indulhatnak utnak személyaut6 helyett vonattal mar délutan vagy este a masik iranyban is.

A fliggelék F7. tablazat tartalmazza, hogy mely elévarosi vonalakon melyik volt az elsé
teljes év, amikor hétvégén az iitemes menetrendbe illeszkedd ¢éjszakai jaratok indultak 0:00
utan. Megjegyzendd, hogy a nyari id6északban a Balaton-parti vonalakon is indultak
ugynevezett bagolyvonat személyvonatok, valamint, hogy a bevezetés 6ta a kinalat tovabbi

jaratokkal boviilt.

111.2.6. Prémium kocsiosztaly
Kétértékli valtozo, amely 1 értéket vesz fel, ha az adott vonal legalabb egy szakaszan
kozlekedtek 1+ prémium osztaly szakaszt tartalmazo kocsis InterCity-vonatok. 0 értéket vesz

fel egyébként. Forrasai a MAV-START vonatkoz6 sajtokozleményei.

A MAV-START 2021-t6] kezdte el InterCity-vonataiban az 1+ prémium osztalyu
szakaszt tartalmazé Uj kocsijait kozlekedtetni, ezek elkésziiltével fokozatosan egyre nagyobb
lefedettséggel (MAV-Csoport, 2024). A valtozd tekintetében azt varjuk, hogy a prémium
kocsiosztaly bevezetése nem tud szignifikdns hatast gyakorolni az utasszamra, legfeljebb a

vasutat egyébkeént is valasztani hajlandok kdrében ndvelheti az elégedettséget. A fliggelék F8.
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tablazata tartalmazza, hogy mely vonalakon melyik évben kezdtek el rendszeresen kozlekedni

a prémium osztalyu kocsik.

I11.2.7. Jarmifejlesztés
Kétértekli valtozo, amely 1 értéket vesz fel, amennyiben a vizsgalt iddszakban a
korabbinal Gjabb szerelvények kezdtek rendszeresen kozlekedni az adott vonalon. 0 értéket vesz

fel egyébként.

A vizsgalt iddszakban, vagyis 2013 és 2022 kozott szamos vonalon kezdett el kozlekedni
vasuti jarmivek 0j generacidja, amely bizonyos esetekben nem csak az utasok kényelmét
szolgalja, hanem kapacitasboviilést is jelent. Az 0j vonatok elterjedése nagyjabol harom
hullamra tagolhatd, melynek részletei a fliggelékben talalhato F9. tablazat szerint alakultak: egy
hullimban Stadler FLIRT alacsonypadlos motorvonatok, egy késdbbi hullamban Stadler KISS
emeletes motorvonatok keriiltek forgalomba, a két idészak kozott pedig felujitott Jenbacher
motorvonatok valtottak le egyes Bzmot motorvonatokat két vonalon. Bizonyos kivételekkel

elmondhatod, hogy a jarmiifejlesztések jellemzden inkabb az eldvarosi vonalakat érintették.

A Vvaltoz4 tekintetében azt varjuk, hogy a modernebb szerelvények kozlekedtetése keépes
olyan mértékben novelni a kényelmet, ami mar nem az eleve vasutat valasztok kényelmét
noveli, de egyuttal Uj utasok szamara teheti vonzobba a kozosségi kdzlekedést. Illetve ahol mar
a jarmifejlesztést megel6zd iddszakban is pozitiv meredekségli trend volt megfigyelhetd az

utasszamban, ott feltehetdleg a jarmiifejlesztések csak tovabb erdsitik az utasszam novekedését.

111.2.8. Feltjitasok

Az utasforgalmi adatok vizsgalatdval aldtdmasztast nyerhet az az intuitiv hipotézis,
miszerint a palyafelujitassal jar6é vasutfejlesztések a felujitas idOtartama alatt szignifikans
utasszdm-csokkenést okoznak az ideiglenes, vélhetéen eldnytelenebb menetrendek és az
autobuszos potlas miatt. Ennek érdekében adatbdzisunkba felvettink egy olyan kétértékii
valtozét is, amely 1 értéket vesz fel akkor, amikor az utasszam egy évben, egy adott vonalon a
palyafelqjitas idétartama alatt az utasszam tobb éves trendjét6l szignifikansan eltér lefelé. 0
értéket vesz fel egyébként. Erre azért van szlikség, hogy az ezen valtozd nélkul a modell

szamara megmagyarazhatatlan utasszam-csokkenések ne okozzanak torzitott eredmeényeket.

A Véltozd tekintetében azt varjuk, hogy segit kontrollalni a feltjitasok okozta utasszam-
csokkenésre. Az éves utasszam feltjitas kovetkeztében torténd, szignifikans trend ala

csokkenése a fliggelék F10. tablazatban jelzett vonalak és évek esetén volt tapasztalhato.
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111.2.9. Lakossagszam a vasUtvonalak mentén
Végil, de nem utolsé sorban elengedhetetlennek tartjuk azt, hogy az utasszamok
becslésénél kontrollaljunk az egyes vasutvonalak mentén fekvd telepiilések 1élekszamara. Ezt

az al&bbiak szerint hajtjuk végre.

A 2021/2022-es Orszagos Vasuti Menetrendkényv alapjan minden egyes vasutvonalra
kigytjtésre keriilt az 6sszes allomas és megallohely név szerint. Ezutdn meghataroztuk, hogy

az egyes allomasok és megallohelyek melyik telepliléshez tartoznak, az aldbbi elvek szerint:

e amennyiben az allomés vagy megallohely 6nallo telepiilés vagy telepiilések neveit
viseli, ez az 0nallo telepilés vagy ezen o©nallé telepilések vonal menti
telepiiléseknek mindsiilnek;

e amennyiben az allomas vagy megallohely egy 6nallo telepuilés telepllésrészének
nevét (is) viseli, az 6nallo telepiilés vonal menti telepiilésnek mindsiil;

e amennyiben az allomas vagy megallohely nem telepiilés vagy telepiilésrész nevét
viseli, Ugy az az 6nalld telepllés szamit vonal mentinek, amelynek kdzigazgatasi
tertiletén az fekszik;

o a fenti elvek koziil egyediili kivételt jelent Josvafo-Aggtelek megallohely, amely
Josvafotol 12, Aggtelektdl 18 kilométerre taldlhatd. Az elnevezés a turistak
szamara vonzo telepiilésneveket tartalmazza, de val6jdban a megallohelyhez
legalabb 9 masik telepllés van kozuton kozelebb, mint Josvafé. Mivel a
megalldhely Perkupa kdzigazgatési teriiletén fekszik, igy itt ez szamit vonal menti

teleplilésnek.

2013 és 2022 kozott egyes vasuti megallohelyek kikeriiltek a menetrendbdl az alacsony
utasforgalom miatt. Ezen megallohelyek telepulései nem kertltek besorolasra vonal menti
telepulésként, mert azt gondolhatjuk, hogy a korabbi években nem jarultak hozza érdemben a
vonal utasszdmahoz, maskiilonben nem sziint volna meg a személyforgalom ezeken a

helyszineken.

Ezutan mitholdképek alapjan minden allomast és megallohelyet manuélisan a kovetkezd

harom kategoria egyikébe soroltunk:

e Kkl kategdridba kerlltek azok az alloméasok és megallohelyek, amelyeket minden oldalrol

lakott teruilet vesz koril, vagyis a telepiilés belterlletén fekszenek;
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o k2 kategoriaba kertiltek azok az alloméasok és megalléhelyek, amelyeket legalabb egy
oldalrol lakott tertilet vesz koril, de nem minden oldalrol, vagyis a telepllés vagy
telepllések szélén fekszenek;

e k3 kategoriaba keriltek azok az allomasok és megallohelyek, amelyeket egyik oldalrol

sem lakott terlilet vesz koril, vagyis lakott terlleten kivil fekszenek.

N K A\ k2 T s

5. bra: Példak a vasutalloméasok és vasuti megalléhelyek csoportositasara, sajat szerkesztés
Bal oldalon: Sopron &llomés k1 besorolassal, kozépen: Kophéza megélldhely k2
besorolassal, jobbra: Egyed-Rabacsanak allomas k3 besorolassal.

Térképek forrasa: OpenStreetMaps, &bra: sajat szerkesztés

Végll, utolsod lépésként a Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokdzpont

(KRTK) TSTAR adatbazis alapjan minden vasatvonalhoz, minden évre hozzarendeltiik

e avonal menti telepllések 6ssznépességét, vagyis a k1, k2 és k3 besorolasu allomasokhoz
és megallohelyekhez tartozo teleplilések lakossagszamanak dsszegét;

e azon vonal menti telepllések népességének dsszegét, amelyekhez tartozé allomasok és
megalldhelyek a teleplilésen belil vagy annak szélén helyezkednek el, vagyis a k1 és k2
besorolasu teleplilések lakossagszamanak 6sszegét; valamint

e azon vonal menti telepllések népességének dsszegét, amelyekhez tartozé allomasok és
megallohelyek a telepulésen belil helyezkednek el, vagyis a k1 besorolasu telepulések

lakossagszdmanak dsszeget.

Jelen tanulmanyban felhasznalt adatok a TEIR rendszerbdl szarmaznak. A kiilonb6z6
adat-gazdak altal biztositott adatokat a KRTK Adatbankja harmonizalta. Eredeti adatgazdak:
KSH, MAK, NAV, BM és jogutddjai.
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A lakossagszamok megallapitasahoz a ,,Lakonépesség szama az eév kozepén (a
népszamlalas végleges adataibdl tovabbszdmitott adat)” valtozot hasznaltuk. Célunk
megvizsgalni, hogy a harom létrehozott lakossagszam-valtozd kézil modellink melyikkel
késziti a legjobban illeszked6 becslést. Ha ugyanis a kl+k2-es népességszammal
eredményesebb modell készithetd, mint a k1+k2+k3-as népességszammal, az azt mutatja, hogy
azon telepllések lakossagszama, amelyek allomasai és megallohelyei a lakott terileten kivdl
talalhatok, kevéssé jarulnak hozza a vasutvonal utasszdmahoz, ugyanis esetlegesen az utasok
nem sétélnak vagy utaznak ki a vasuthoz, helyette a helykdzi autébuszkozlekedést valasztjak a
teleplleések kozti utazashoz. Hasonloképp, amennyiben a k1-es 1élekszammal jobban illeszked6
modellt épithetiink, mint a k1+k2-es lakossagszammal, az arra utal, hogy a vonal utasszama
azon telepulések lakoinak szamaval magyarazhato legjobban, akik vasutallomésa vagy vasuti
megalléhelye lakéhelyik beltertletén taldlhatd, mig a tavolabbi megallokhoz kevéssé setalnak
vagy utaznak ki az emberek. Ezaltal a hagyomanyos utasszamlalashoz képest egy Uj, korabban
nem hasznalt modszertannal nyilik lehet6ség annak vizsgélatara, hogy az emberek hajlandok-e

igénybe venni a lakhelyiiktdl tavoli vastutvonalakat.

Magyarorszag vasutvonalai: a vonalmenti
lakossagszamok gyakorisagi eloszlasa

(k1+k2+k3 népesség alapjan)

Magyarorszag vasutvonalai: a vonalmenti
lakossagszamok logaritmusanak
gyakorisagi eloszlasa

(k1+k2+k3 népesség alapjan)
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6. abra: Magyarorszag vasutvonalai mentén fekvé telepiilések lakossagszamanak gyakorisagi

eloszlasa (k1+k2+k3 népesség) 2013-t6l 2022-ig, sajat szerkesztés

A 6. dbran lathato, hogy a k+k2+k3-as vonal menti telepulések alapjan szamitott népesség
valtoz6 jobbra elnydld eloszlast kdvet, és hasonld ehhez a masik két lélekszam-valtozo
eloszlasa is. Mivel van olyan vasltvonal, amelyhez kizarolag k3-as és k2-es allomasok és
megallohelyek tartoznak, ezért értelemszertien el6fordul olyan eset, ahol a k1-es népesség 0.

fgy természetes alapt logaritmizalas elétt, a logaritmus miivelete szempontjabol monoton
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transzformacioként mindharom valtozoé lakossagszamahoz hozza kellett adnunk e-t, ami
esetlinkben 1 volt. Mindezt azért tehettiik meg, mert a 0 értéket felvevé megfigyelések szama

alacsony volt, tehat az eloszlast a természetes alapu logaritmizalassal érdemben meg tudtuk
valtoztatni.
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V. Kutatasi moédszertan

A panel egy olyan adattipus, ami a kiilonb6z6 idészakokban levd megfigyeléseket leird
valtozokat elemzi. Ez azt vizsgélja, hogy a valtozok hogyan befolyasolnak egy adott folyamatot
vagy jelenséget egy adott idészak soran. A panel adatok, kétdimenzidju adatokat jelentenek,
ahol az egyik dimenzi6é az id6, a masik pedig egy keresztmetszeti adatbdzis (amir6l tobb
idépontban van megfigyelésiink), példaul vallalatok vagy orszagok és azokat leiré valtozok,
ezek ezen kutatas esetében a vasuti vonalak, amikrdl korabban is irtunk az adatok részben. A
panel adatelemzési mddszert széles korben hasznaljak az 6konometriaban, kdzgazdasagtanban,
szocioldgiaban, politikatudomanyban és mas tarsadalomtudomanyokban, vagy Uzleti
elemzéskor. A panel legnagyobb elénye, hogy képes kezelni az idébeli valtozasokat, mialatt
figyelembe veszi a megfigyelések kozti killonbségeket is (van viszont olyan panelékonometriai
modszer, ami 6mlesztve vizsgalja az adatokat, ez nem sok mindenben ter el egy linearis

regressziotol).

A statikus panelokonometriai modszerekbdl ketté tipust emelnénk ki, amit jelen
elemzésben felhasznalunk, a fix hat&su és a random hatasi modellt. Ami a fix hatasu modelleket
illeti, ez egy olyan adatelemzési tipus, amely olyan fix hatasokat vesz figyelembe, amelyek az
egyes alanyok vagy egységek kozott allandoak maradnak az id6 teltével. Példaul, ha orszagokat
vizsgalunk, a fix hatasu modellek képesek figyelembe venni azokat a valtozokat, amelyek az

adott vonal sajatossagaihoz kapcsolodnak és allanddéak maradnak id6vel.

Ahhoz, hogy a modellink statisztikailag helytalld, konzisztens és torzitatlan
eredményeket adjon, kiilonboz6 alapfeltételeknek kell megfelelnie. Az ezekre az
alapfeltételekre vonatkozd statisztikai prébakat 0Osszefoglaltuk, és a feltevéseket
aldtdmasztottuk rendre az alabbi tételekkel, tesztekkel, mivel ekkor teljestilnek a korabban
emlitettek, es csak ezek teljesiilésekor vonhatunk az eredményekbdl valos kovetkeztetést. Az

eredményeket az alabbi tablazatban ismertetjlk.

Breusch-Godfrey/Wooldridge teszt
teszt rezidualis autokorreléaciora Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt

panelmodellekben

Rezidualis autokorrelacio vizsgalata _ o
o ) N A sztochasztikus trend létet
funkcidja (Khi-négyzet eloszlas alapjan o
o vizsgalja
szamitjak)
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Ho: az iddsornak egységgyoke van
(azaz nem stacionarius)
Ho: nincs rezidudlis autokorrelacio a
o hibékban (p > 0,05) ekkor a valtozo els6 differencialjat
hipoteézisek o L ]
H1: rezidudlis autokorrelacio van a vehetnénk fel (p > 0,05)
hibékban (p < 0,05)
Ha: nincs az idésornak
egységgyoke (p < 0,05)
értéke p=2.2e-16 <0,05 p=0.01<0.05
donte Rezidualis autokorrelacio van az Stacionarius, nincs sztochasztikus
ontés
egyedi, azaz idioszinkratikus hibakban trend

3. tdblazat: A modell alapfeltevéseit alatamaszté statisztikai tesztek, sajat szerkesztés

Az elébb felsoroltakon kiviil még a modell egyik tulajdonsédga lehet, hogy
heteroszkedasztikus a hibatagja (homoszkedaszticitas esetén lesznek a standard hibak
torzitatlanok), erre egy Ugynevezett Breusch-Pagan tesztet végeztiink, aminek a nullhipotézise
az, hogy homoszkedaszticitas all fenn. A probank értéke p = 8.93e-13, ami kisebb, mint
barmilyen szokasos szignifikancia szint, ezért felismertlk a heteroszkedasztikussagot. Ebb6l az
okbol kifolyolag a modell eredményeinek kozlésekor heteroszkedaszticitas-robosztus standard
hibaval dolgozunk, hogy a standard hibak torzitatlanok legyenek, illetve a sorozatos korrelacio

meglétére is kontrollalunk a modellben, az Arellano standard hibak segitségevel.

Ezentdl megvizsgaltuk, hogy a fix hatdsG modell jobb a kutatasi kérdésiink
megvalaszolasahoz, mint egy keresztmetszeti, idében alland6 modszer, valamint egyaltalan
szikséges-e id6ben fix hatast kutatni. Erre két kiillonbozO probat készitettiink, amelyek

eredményeit az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze.

L Lagrange szorzoteszt
teszt F-teszt az egyéni hatasokra
(Breusch-Pagan)
. A fix hatasu vagy Sziikségesek-e idOben rogzitett,
funkcidja i .
az OLS a legmegfelelébb modell? vagyis fix hatasok

) ] Ho: az OLS jobb, mint a fix hatasu (p > 0,05)

valasztas _ o ]
Ha: a fix hatasu jobb, mint az OLS (p < 0,05)
értéke p kisebb, mint 2.2e-16 és < 0,05
dontés Fix hatast modellt hasznalunk.

4. tblazat: Fix hatast modell probak, sajat szerkesztés
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Az elemzésiink soran fix hatasu panel modellezéssel készitettilk a predikcionkat. A fix

hatast modell becsléegyenlete altalanosan felirva a valtozoinkra a kdvetkezd:
Yie = @ + Pix1ie + BoXoiet - FBrXpie + ViD1 +¥2Da o 1Dy + Uy

1. egyenlet: A fix hatasu panelregresszios modell becsloegyenlete

Ebben az egyenletben:

o Y afiiggd valtozo (az adott évben az adott vasutvonalon tortént utazasok szama);

o Prxyir @ magyaraz6é valtozok és azok becsllt egyutthatdi (pl.: litemesités, siirités,
korszer(sités), adott i vonalra, adott ¢t idépontban;

o YD, akétertékil, masnéven dummy valtozok, amelyek az idébeli valtozasokat jelolik
(az esetiinkben az évek);

o o az allando tag;

o f) amagyardzé valtozokhoz tartozé egyutthatok, adott k magyarazo valtozora;

o ¥, aD, dummy valtozokhoz tartozo egyutthatok, adott p kétértékii valtozohoz;

o u; az idioszinkratikus hiba komponens, adott i vonalra, adott t idépontban, aminek a
magyarazo valtozokkal vett adott id6pontbeli varhato értéke 0 €s négyzetének varhatd

értéke szorasnégyzet (Zulfikar, 2018).

A valtozdszelekciondl és a modell felépitésekor a parsziménia elvét kovettik,
igyekeztink minél tobb 6sszemosé valtozéra kontrollalni amellett, hogy nem épitiink a
megfigyeléseink szamahoz képest tul sok valtozot. A modell feltételezése, hogy a
megfigyelések kozti kiilonbségek a kiilonbozd tengelymetszetekbdl adodnak, a kozonséges
legkisebb négyzetek elvét koveti, azaz a minta és a becslések kozti négyzetes tavolsagot
minimalizalja. Els6sorban a moddszer lehet6vé teszi a kordbbiakbol kifolyéan az egyéni
heterogenitas ellenérzését, mivel az egyes keresztmetszeti megfigyeléseken beliil torténd
iddbeli valtozasokat hasznalja. Masodsorban pedig a fix hatasi modellbdl szarmazé becslések
mindig konzisztensek, ezaltal pontos lesz a becslésiink, illetve, a fix hatasd panel modell

kikuszobdli a belsé endogenitast, mivel csak az idében valtozo hatasokat veszi figyelembe.

Ahhoz, hogy megallapitsuk, hogy valoban a fix hatast modell a legjobban illeszkedd,

elkészitettiik az alabbi statisztikai tesztet ra.
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teszt Durbin—-Wu—Hausman teszt
o A fix hatast vagy a random hatast a megfelel6bb modell? (Khi-
funkcidja ) , . (s
négyzet eloszlas alapjan szamitjak)

] ; Ho: random hatésu (p > 0,05)

valasztas . .
H1: fix hatast (p < 0,05)
értéke p =0,0003139 < 0,05
dontés Fix hatdst modellt hasznélunk.

5. tblazat: A panelmodell adekvat tipusat meghatarozo tesztek és eredményeik, sajat

szerkesztés

A dontések egyontetiien azt mutatjak, hogy a fix hatasu modell a leginkabb alkalmas az

adatok becslésére, a tovabbiakban ezzel dolgoztunk.
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V. Eredmények

Modelljeink eredményei az alabbi tablazatban olvashatok részletesen.

Fiiggo valtozo:

log(utasszam)
1) (2) ®)

Utemesités 0,760*** 0,774*** 0,787***

(0,242) (0,244) (0,245)
stirités -0,029 -0,011 -0,008

(0,096) (0,094) (0,094)
korszerusités 0,003 0,003 0,003

(0,002) (0,002) (0,002)
felarmentes vonatok 0,104* 0,106* 0,104*

(0,063) (0,063) (0,059)
éjszakai jaratok 0,068* 0,073* 0,077**

(0,037) (0,038) (0,037)
prémium kocsiosztaly -0,015 -0,010 -0,004

(0,072) (0,073) (0,073)
jarmifejlesztés 0,089* 0,112** 0,124***

(0,046) (0,051) (0,047)
felujitasok -0,441*** -0,437*** -0,432%**

(0,093) (0,095) (0,095)
log(k1+k2+k3 népesség+1) 2,355**

(0,873)
log(k1+k2 népesség+1) 1,335

(1,091)
log(k1 neépesség+1) 0,907
(0,811)

2014-es év 0,009 0,003 0,000

(0,016) (0,017) (0,016)
2015-6s év -0,028 -0,041* -0,049**

(0,021) (0,024) (0,021)
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2016-0s év -0,045* -0,065** -0,076***
(0,025) (0,031) (0,025)
2017-es év -0,047* -0,073** -0,088***
(0,027) (0,037) (0,027)
2018-as év -0,044 -0,075* -0,093***
(0,031) (0,043) (0,031)
2019-es év -0,082** -0,118** -0,139***
(0,037) (0,050) (0,036)
2020-as év -0,470*** -0,513*** -0,538***
(0,046) (0,061) (0,045)
2021-es év -0,434*** -0,486*** -0,518***
(0,052) (0,074) (0,052)
2022-es év -0,087 -0,148* -0,186***
(0,062) (0,087) (0,061)
Megfigyelések szdma 890 890 890
TSS 61,384 61,384 61,384
RSS 24,231 24,600 24,685
RA2 0,605 0,599 0,598
Korrigélt R"2 0,552 0,545 0,543
Globalis F-préba p-értéke <2,22-101 <2,22-1016 <2,22-1016

6. tAblazat: Regresszios modelljeink és egyutthatoik, sajat szerkesztés

Megjegyzés: *p < 0,1; **p < 0,05; ***p < 0,01

Harom fix hatasu panelmodellink koziil a legjobban illeszkedé a hibatagok
eltérésnégyzetdsszege (RSS) alapjan az (1)-es szamu, amelyben a k1+k2+k3-as népesség e-nal
novelt értékének természetes alapl logaritmusat hasznaltuk az egyik magyarazo valtozoként.
Az eredmény azt mutatja, hogy ha a vonal menti lakossadgszdm egy vasutvonal mellett 1%-kal
nagyobb, az adott évben a vonali utasszamnak atlagosan 2,36%-0s ndvekedését varhatjuk. Ez

az eredmény statisztikailag minden szokasos szignifikanciaszinten statisztikailag szignifikans.

A harom modell a legtobb valtozo esetén hasonld nagysagrendii és szignifikanciaja
egylitthatokat tartalmaz. A fentiek alapjan a legjobban illeszkedd, (1)-es modell egyiitthatdinak

értelmezésével vonjuk le kdvetkeztetéseinket.
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A vasutfejlesztés eltéré modozatai koziil az utasszdmra az iitemes menetrend bevezetése
van a legnagyobb hatéssal, mely esetén a valtozo egyutthatdja alapjan azt varjuk, hogy minden
méas valtozatlansaga mellett 76%-kal magasabb, ami mind statisztikailag, mind
nagysagrendjében szignifikans. Megjegyzendd, hogy ezen a téren vonalanként jelentOs
kilonbségeket tapasztalhatunk: az 5-6s (Székesfehérvar — Koméarom) vonalon a bevezetés
éveben 231%-kal, a 4-es (Esztergom — Komarom) vonalon 529%-kal emelkedett az utasok
szama. Az 6sszképet tekintve modelliink ezen eredménye az egyik legfigyelemreméltébb mind
koziil. A vasutfejlesztés egyik leghatékonyabb modja egyértelmiien a jaratok megbizhato és

kiszamithat6 inditasa a nappali érakban.

Amig az litemes menetrend bevezetése varakozasainknak megfeleléen szignifikans,
pozitiv hatassal bir, addig a jaratsiiritésrél — ami jellemzden a korabban is litemes, kétorankénti
indulas helyetti 6rankénti jaratinditast jelenti — ez mar nem mondhat6 el. Mindez igazolni
latszik azon hipotézisiinket, miszerint a slirités nem megel6zi, hanem kdveti az utasszamok
alakulsat, a vasuttarsasag részérdl inkabb a mar kialakult igények felismerését tiikkr6zi. Fontos
kiemelni, hogy jelen kutatas csak az utasszdmok alakuldsara koncentral. A vasutat hasznal6
utasok elégedettségére a jaratslrités attol fiiggetleniil szignifikans pozitiv hatassal lehet, hogy

nem tud Uj utasokat a vasUtra vonzani.

A palyakorszeriisités valtozo egyiitthatdjanak nagysagrendje varakozasainknak megfelel,
ez ugyanis azt jelentené, hogy 1 kilométer korszertisitett palya minden més valtozatlansaga
mellett atlagosan 0,3%-kal ndveli az utasszamot, ez az eredmény azonban statisztikailag nem
szignifikans, vagyis nem jelenthetd ki, hogy eltér 0-t6l. Utdbbi tényezd mar ellentétes
véarakozasainkkal. Ugy véljiik, ez azért lehetséges, mert a palyakorszeriisitések a vonatok
sebességét jellemzben korlatozottan képesek novelni, a menetidére pedig csupan néhany perces
hatasuk van, elsédleges céljuk ugyanis nem is feltétleniil a jarmiivek sebességének novelése,
hanem a palya karbantartasa és a kritikus szakaszok kijavitasa. gy nem tudnak dontd tényezévé

valni a vasut melletti vagy elleni dontésben a potencialis utazoktzénségnél.

Azokon a vonalakon, ahol felaras vonatokon (példaul InterCity-vonatok, gyorsvonatok)
bizonyos Utszakaszokon helyjegy nélkili utazasra nyilt lehetéség, minden mas valtozatlansaga
mellett atlagosan 10,4%-kal volt magasabb az utasszdm, ami gazdasdgilag és statisztikailag
10%-o0s szignifikanciaszinten szignifikans eredmény. Ez azt mutatja, hogy a
vasuttarsasdgoknak erdemes a hibrid IC-k (nem helyjegykételes kocsival kozlekedd InterCity-
vonatok) kozlekedtetése, valamint a helyjegykotelesség elengedése a kevéssé kihasznalt,

jellemzden a févarostdl tdvolabbi szakaszokon.
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Azokon a vonalakon, ahol hétvégén éjszakanként eggyel tobb, az itemes menetrendbe
illeszked6 éjszakai vonat kozlekedik, ceteris paribus atlagosan 6,8%-kal magasabb volt az
utasszam, ami nagysagrendjében és statisztikailag 10%-os szignifikanciaszinten szignifikans.
Az eredmény arra utal, hogy érdemes ¢jszakai vonatokat beépiteni az elévarosi vastitvonalak
kozlekedésébe. Az egyltthatd nagysagrendje azt mutatja, hogy minél megbizhatébb és
kiszamithatébb menetrenddel taldlkoznak az utasok egész nap, annél szivesebben véalasztjak

napkdzben is a jaratokat.

A prémium 1+ kocsiosztaly bevezetése a varakozasainknak megfeleléen nem volt
hatassal az utasszamra, igy bar az utasok kényelmét ndvelhette, nem vonzott (1j embereket

azokra a vonalakra, ahol ilyen kocsik kozlekedtek.

A jarmifejlesztések nagy mértékben képesek voltak ndvelni az utazési kedvet. Azokon a
vonalakon, ahol modernebb és nagyobb kapacitdsu szerelvényeket kezdtek kozlekedtetni
(FLIRT motorvonat, feltjitott Jenbacher motorvonat, emeletes KISS motorvonat), ott minden
mas valtozatlansaga mellett atlagosan 8,9%-kal nétt az utasszam, ami mind nagysagrendjében,
mind 10%-o0s szignifikanciaszinten szignifikans. Kordbban utaltunk ra, hogy az utazok
kényelmének névekedése nem jelenti feltétlenul az utazok szdmanak névekedesét, de a modern
¢s megfeleld kapacitasu szerelvények novelhetik az utazas kényelmét olyan mértékben, hogy

Uj emberek valasszak a vasutat akar ingdzashoz, akar hétvégi kikapcsolddashoz.

Ahogy arra kordbban mar utaltunk, a nagyléptéki feltjitasok soran bevezetett elonytelen
menetrend-mddositasok, késések és autdbuszos potlasok drasztikusan, minden mas
valtozatlansaga mellett atlagosan 44,1%-kal csokkentették az utasszamot. A vasUttarsasagnak
tehat torekednie kell a munkdlatok iddtartamédnak minél alacsonyabbra sziikitésére. A
jarmifejlesztésekhez hasonldan, csak €ppen itt ellentétes hatdsmechanizmuson keresztiil ezek
a felujitasok olyan kényelemcstdkkenést okoztak, aminek kdvetkeztében az utasok elpartoltak a

vasuttol.

Az évek egyiitthatoibol egy masik, kiemelkedden figyelemre mélto jelenség bontakozik
ki. Bar 2015-t61 kezdve szinte minden Covidot megel6z6 évben emelked6 Gssz-utasszam volt
megfigyelhetd, a vasutfejlesztések és a vonalak menti lakossagszam-valtozas hataséra
kontrollalva az latszik, hogy a magyar vasut teljesitmeénye a 2013-as allapothoz képest, 2016-
tol kezdve egyre inkdbb romlott. Ezt a csokkenést magyarazhatja a konjunktara, illetve a
redlbérndvekedes is. A reélbérek atlagos novekedése magaval hozhatta az utazas eseten az

olyan kényelmi dontéseket, hogy az emberek autot valasztanak vasit helyett. Modelliink
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eredményeibdl egyértelmiien kirajzolddik, hogy mig azok a vasutvonalak — jellemzden
fovonalak —, amelyeket — jellemzden tobb szempontbdl is — fejlesztettek az elmult években,
szignifikansan novekvo utasszamot mutattak, ezzel erésen felfelé tolva a vastiton utazok szamat
Magyarorszagon. Azokon a vonalakon — jellemz6en regionalis mellékvonalakon — azonban,
ahol nem torténtek ilyen fejlesztések, az utasszam esésnek indult. A 2016-0s és 2017-es évben
minden méas valtozatlansaga mellett &tlagosan 4,5 és 4,7%-o0s utasszam-csokkenest
tapasztalunk, ami 2019-re mar 8,2%-0s csokkenést jelent a 2013-as évhez képest, ez pedig 5%-
on statisztikailag is szignifikdns. Mindez ramutat, hogy figyelemre méltd leszakadas
tapasztalhat6 az eldvarosi, valamint a nagyvarosokat 6sszekotd fovonalak és az alacsonyabb
népsiiriiségl teriiletek regionalis mellékvonalai kozott, ahol eldbbiek koziil mindegyiken tortént
valamilyen fejlesztés, sot, jellemzdéen tobb tipust korszeriisités ment végbe, utdbbiakon

azonban szinte semmilyen, altalunk figyelembe vett valtozas nem kdvetkezett be.

Modelliink jél kirajzolja a Covid-hatast a 2020-as és 2021-es évre vonatkozodan.
El6bbiben minden mas valtozatlansaga mellett atlagosan 47%-0s, utdbbiban 43,1%-0s
utasszdm-csokkenés volt tapasztalhato 2013-hoz képest, amely minden szok&sos
szignifikanciaszinten szignifikans. A jelenség elsdsorban arra vezethetd vissza, hogy a jarvany
miatti lezarasok idején szinte csak azok utaztak vasuton, akik munkajuk miatt erre kénytelenek
voltak. Azt is érdemes megjegyezni, hogy 2022-ben visszatért az utasszam a 2013-as referencia
szintre, erre példa, hogy a modellben nem szignifikans a 2022-es ev. Megjegyezzlk, hogy ezek
igen hasonld egyutthatok, mint amiket azokban az esetekben tapasztaltunk, amikor a
vasutvonalon nagyléptékii felajitaisok mentek végbe (-44,1%). Joggal feltételezhetjik tehat,
hogy ezekben az esetekben is azok tartottak ki a vasuti kdzlekedés mellett, akiknek feltétlenil

utra kellett indulniuk és nincs autdjuk, vagy lehetdségiik mas jellegii utazasra.

30



VI. Osszefoglalas

Modelliink eredmeényei vilagosan ramutatnak tobb figyelemre mélto jelenségre. A vasutat
valasztok szignifikdns hanyadat adjak azok az utasok, akik a sajat teleptlésiik kilteruletén
fekvo allomasokon és megallohelyeken szallnak fel a vonatokra. Emiatt — bar a helyi hatasok
mindenhol kilénbdzhetnek — sszessegeben olyan vonalak kdzlekedését is érdemes fejleszteni,

ahol a megallok elhelyezkedése nem a legeldnydsebb.

Mar csak azért is, mert szamos mellékvonalon maig nem jellemz6 az iitemes menetrend,
pedig eredményeink szerint ennek bevezetése a legnagyobb hatast gyakorld vasutfejlesztési
maod, amely az utasszdmot tobbszorosére is ndvelheti, amennyiben a végalloméasokon figyelmet
forditanak a megfeleld csatlakozasok megteremtésére. A jaratsiiritések kovetkeztében viszont

nem tapasztalunk megndvekedett utasszamot.

Az utasok szdmara szignifikansan vonzobbak azok a vasutvonalak, ahol van olyan
szakasz, amelyen felaras vonatokat helyjegy véaltasa nélkil vehetnek igénybe, valamint azok is,
amelyeken jarmiifejlesztés ment végbe. Képes 0j utasokat bevonzani az iitemes menetrend

¢jszakai jaratokkal vald bovitése hétvégén, 0:00 utan az elévarosi vonalakon.

Az utasszdmok minden maés valtozatlansaga mellett nem valtoznak szignifikdnsan a
jératok sebességét is befolyasold palyafalajitasok és villamositdsok miatt, noha kiemelendd,
hogy utébbi sokkal zoldebbé teszi ezt a kozlekedési modot. A prémium 1+ kocsiosztaly

bevezetése tigyszintén nem vonzott be Uj utasokat a mas modon kozlekeddk koziil.

Magyarorszag vasutvonalai pedig kétfelé szakadnak: az elévarosi és torzshalozati
fovonalakon a fejlesztéseknek koszonhetden 0Osszességében dinamikusan novekszik az
utasszdm, mig azok a vonalak — jellemzben regionalis mellékvonalak —, ahova nem jut

fejlesztés, csokkend utasszamot mutatnak.

Az utasszdmokban szépen megjelenik a Covid 19-jarvany hatasa, amely nagyjabol
megfelezte az utasszamot 2020-ban és 2021-ben, hasonld szamokat produkélva azokhoz az

iddszakokhoz, amikor egy vonalon jelentds feltijitas megy végbe.

A vasuttarsasagnak tehat feltétleniil érdemes a mellékvonalakat Gtemes menetrenddel
fejleszteni, hogy ezéltal kiszamithatébba és megbizhatobba valjon a kdzlekedés a gyakran
gazdasagilag is elmaradottabb régiokban. Kell oOvatossaggal, a vonatok tultelitettségét
elkerllve, érdemes lehet minél tébb vonalon feldrmentes kocsikat kdzlekedtetni InterCity-

vonatokhoz kapcsolva, mert az alacsony arak vonzdak az utasok szamara, foként olyan
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iddszakokban, amikor magasak az lizemanyagarak. Ebbdl a szempontbol iidvozlendd az
orsz&g- és varmegyebérletek 2023-as bevezetése, amelyek utasszamra gyakorolt hatdsa
azonban nehezen lesz mérheté Ugy, hogy a friss adatok a korabbiakkal 6sszehasonlithatok

legyenek.

Tovéabba azokon az eldvarosi vonalakon, ahol még nem kozlekednek éjfél utani jaratok,
érdemes ilyeneket a menetrendbe emelni a meglévé menetrenddel 6sszhangban. Emellett meg
kell talalni az egyensulyt a f6- és mellékvonalak fejlesztése kozott a csokkend utasszdmok
megfékezése érdekében, mert a jelenleg tapasztalt helyzet konnyen negativ spiralhoz vezethet
a csokkend utasszamok — csokkend szolgaltatas terlletén, ahogy az a mar emlitett médon a

potldbuszos szolgaltatas bevezetéséneél is tortént 2023-ban tiz mellékvonalon.

Tavlati Kkutatasi célként kitlizheté a vasutfejlesztések hatasanak vizsgalata az
utasszamlalas tovabbra is rendelkezésre all6 maodja, a kalauzok utasszamlalasa segitségével,
amely tartalmazza az ingyenesen utazokat is, ha a jovében rendelkezésre allnak majd ilyen
adatok. A kordbban leirtakon tal érdemes lehet az utasszamok becslésenél a helykozi
autébuszos kozlekedeés helyi fejlettségére kontrollalni az egyes vasttvonalak mentén, valamint

mas orszag adataira megismételni az elemzést
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VIII. Mellékletek

elovarosi vonal

folytatasnak mindsiilé vonal

l1a (Budapest-Keleti — Tatabanya) 1 (Budapest-Keleti — Rajka)

20 (Budapest-Déli — Szombathely),

30a (Budapest-Déli — Székesfehérvar) 29 (Budapest-Déli — Tapolca),

30 (Budapest-Déli — Gyékényes)

40a (Budapest-Déli — Pusztaszabolcs) 40 (Budapest-Déli — Pécs)

80a (Budapest-Keleti — Hatvan)

80 (Budapest-Keleti — Satoraljaujhely)

100 (Budapest-Nyugati — Zahony),

100a (Budapest-Nyugati — Szolnok)

140 (Budapest-Nyugati — Szeged)

120a (Budapest-Keleti — Szolnok) 120 (Budapest-Keleti — Lokoshaza)

150a (Budapest-Nyugati — Kunszentmiklos-Tass) 150 (Kunszentmiklos-Tass — Kelebia)

Fl. tablazat: Elovarosi vasutvonalak és a folytatasuknak mindsiilo vasutvonalak,

sajat szerkesztés

vasUtvonal

kizaras oka

9 (Fertdszentmiklos — Pamhagen
[Pomogy])

Nemzetkdzi vasutvonal, amelynek a kiindulasi
alloméson (Fertdszentmiklos) kiviil egy
megallohelye van Magyarorszagon (Fertdszéplak-
Fertdd). A GYSEV nem szolgaltatott adatot az
allomaskoz utasszamara. Ezen a szakaszon nem

feltételeziink szignifikans belfoldi forgalmat.

77 (Aszod — Vac)

A személyszallitas ezen a vonalon 2022,
december 11-én indult Gjra, a vizsgalt id6szak

korabbi szakaszan sziinetelt.

133 TT (Szeged — Hodmezo6vasarhely

TramTrain)

A TramTrain jaratok 2021-ben indultak Gtnak
elsOként, a jegyvasarlas pedig csak 2022-t61 volt
kotelezo, igy ennél korabban nem is allnak

rendelkezésre megbizhat6 utasszamok.

136 (Szeged — Roszke)

2015. decemberétdl 2023. novemberéig hatosagi

intézkedés miatt a személyszallitas sziinetelt.




150a (Budapest-Nyugati — 2022. februartol részben, majustol teljes
Kunszentmikl6s-Tass), egészében leallt a személyszallitas a Budapest —

150 (Budapest-Nyugati — Kelebia) Belgrad vasUtvonal épitése miatt.

F2. tAblazat: 4 kutatasban nem szereplé vasutvonalak és a kizaras oka, sajat szerkesztés

Utemesités éve

vasutvonal
(elso teljes év iitemes kozlekedéssel)
2014 65 (Pécs — Magyarboly)
2015 46 (Sarbogard — Bataszék)

11 (Gy6r — Veszprém)
2021 39 (Balatonfenyves — Somogyszentpal)
45 (Sarbogard — Székesfehérvar)

4 (Esztergom — Komarom)
2022
5 (Székesfehervar — Komarom)

F3. tAblazat: Azon vonalak, melyek menetrendje 2013 és 2022 kozott temesitésre kerdilt,

sajat szerkesztés

surités eve

vasutvonal
(elso teljes év stiritett kozlekedéssel)
2020 20 (Budapest-Déli — Szombathely)
2021 90 (Miskolc-Tiszai — Hidasnémeti)
2022 42 (Pusztaszabolcs — Mezéfalva)

F4. tablazat: Azon vonalak, ahol jelentds jaratsiirités tortént 2013 és 2021 kozott,
sajat szerkesztés



korszeriisités éve

korszertisitett
(legalabb fel ev vasutvonal korszertisitett szakasz szakasz
korszertisitett hossza (km)
palyéaval)
2014 30a Budapest-Kelenféld — Tarnok 24
2015 120 Gyoma — Békéscsaba 37
2015 16 Mosonszolnok — Porpéac 87
2015 2 Ujpest — Esztergom 45
2015 30 Lepsény — Szantdd 33
2016 100 Puspokladany — Szajol 67
2017 17a Szombathely — Zalaszentivan 49
2017 80 Nagyut — Mezbkeresztes-Mez6nyarad 42
2017 41 Dombdvar als6 — Kaposvar 24
2018 2 Rakosrendez6 — Esztergom 50
2019 80 Mez6zombor — Satoraljadjhely 41
2020 100 Ebes — Debrecen 8
2021 40a Budapest-Kelenfold — Szazhalombatta 28
2021 100 Puspokladany — Ebes 32
2021 100a | Ull6 — Monor 15
2021 29 Szabadbattyan — Balatonfured 55
2021 39 Imremajor — Csisztafiirdd 8
2022 18 Készeg — Szombathely 18
2022 40a Szézhalombatta — Pusztaszabolcs 25
2022 80a Budapest-Keleti — Hatvan 67

F5. tablazat: A 2013 és 2022 kozott korszertisitett vonalszakaszok, sajat szerkesztés.

Jelmagyarazat:

kék hattérszinnel: a korszeriisités folyaman dallomdsok és/vagy megallohelyek és megujultak,

sarga hattérszinnel: villamositas,

lila hattérszinnel: korabbi vasutvonal-bezaras utan djrainduld személyforgalom




bevezetés éve

(els6 teljes &) vasutvonal vonalszakasz
30 Budapest-Déli — Gyékényes
80 Budapest-Keleti — Flizesabony
110 Debrecen — Matészalka
2013 vagy kordbban 120 Budapest-Keleti — Loékoshaza
140 Budapest-Nyugati — Szeged
100a Budapest-Nyugati — Cegléd
120a Budapest-Keleti — Szolnok
30a Budapest-Déli — Székesfehérvar
80a Budapest-Keleti — Hatvan
2014 101 Puspokladany — Biharkeresztes
20 Székesfehérvar — Veszprém,
2017 Cellddmolk — Szombathely
113 Zajta — Matészalka
2018 26 Balatonszentgydrgy — Tapolca
2019 a Gyékényes — Kaposvar,
Kaposvar — Dombovar
25 Cellddomolk — Zalaegerszeg
2020 40 Budapest — Dombdvar, Dombdvar — Pécs
105 Debrecen — Nyirabrany
2021 90 Miskolc-Tiszai — Hidasnémeti
2022 8 Gyor — Sopron
16 Csorna — Szombathely

F6. tablazat: Azon vonalszakaszok, ahol 2013 és 2022 kdzott felarmentes utazasra volt

lehetdség helyjegykiteles vonatokon, sajat szerkesztes




bevezetés éve

(els6 teljes &) vasutvonal vonalszakasz
2016 1 Budapest-Déli — Komarom
2016 70 Budapest-Nyugati — Szob
2016 120a Budapest-Keleti — Nagykata
2018 2 Budapest-Nyugati — Esztergom
2018 30a Budapest-Déli — Székesfehérvar
2020 40a Budapest-Déli — Pusztaszabolcs
2022 80a Budapest-Keleti — Hatvan

F7. tablazat: Ejszakai vonatokat kozlekedteto vasutvonalak a bevezetés évével,

2022-ig bezérdlag, sajat szerkesztes

bevezetes éve vasutvonal vonalszakasz
2021 80a Budapest-Keleti — Hatvan
2021 80 Budapest-Keleti — Satoraljadjhely
2021 100a Budapest-Nyugati — Szolnok
2021 100 Budapest-Nyugati — Nyiregyhaza
2021 100c Miskolc-Tiszai — Nyiregyhaza
2022 la Budapest-Keleti — Tatabanya
2022 1 Budapest-Keleti — Gyor
2022 8 Gyor — Csorna
2022 16 Csorna — Szombathely
2022 140 Budapest-Nyugati — Szeged

F8. tablazat: A prémium kocsiosztaly bevezetése vonalanként, 2022-ig, sajat szerkesztés




indulds éve
Jjarmiifejlesztés (legaldbb érintett vonal(ak)

fél év kozlekedés)

15 (Sopron — Szombathely)
2014
21 (Szombathely — Szentgotthard)

8 (Gyor — Sopron)

12 (Tatabanya — Oroszlany)

16 (Hegyeshalom — Szombathely)

30a (Budapest-Déli — Székesfehérvar)

Stadler FLIRT 2015 40a (Budapest-Déli — Pusztaszabolcs)
motorvonat 70 (Budapest-Nyugati — Szob)

71 (Budapest-Nyugati — Vac)

82 (Hatvan — Szolnok)

100a (Busapest-Nyugati — Szolnok)

l1a (Budapest-Keleti — Tatabanya)
1 (Budapest-Keleti — Rajka)

2016

2018 2 (Budapest-Nyugati — Esztergom)

felujitott Jenbacher 10 (Gy6r — Celldomolk)
2019
motorvonatok 11 (Gyér — Veszprém)

70 (Budapest-Nyugati — Szob)
2020 100a (Busapest-Nyugati — Szolnok)
120a (Budapest-Keleti — Szolnok)

2021 12 (Tatabanya — Oroszlany)

Stadler KISS 1a (Budapest-Keleti — Tatabanya)
emeletes 1 (Budapest-Keleti — Rajka)

motorvonatok 2 (Budapest-Nyugati — Esztergom)

2022 30a (Budapest-Déli — Székesfehérvar)

80a (Budapest-Keleti — Hatvan)

100 (Budapest-Nyugati — Zahony)

100c (Nyiregyhdza — Miskolc-Tiszai)

FO. tablazat: Jarmiifejlesztések a vizsgalt idészakban évek és vonalak szerint, sajat szerkesztés

VI



utasszam-csokkenés az
vonal érintett év(ek) utolsd, felujitas nélkuli évhez

képest

2 (Budapest-Nyugati — Esztergom) 2014 -19,31%
30 (Budapest-Déli — Gyékényes) 2015 -9,46%

2018 -38,97%

40a (Budapest-Déli — Pusztaszabolcs) 2019 -38,26%

2020 -39,62%*

2018 -15,09%

2019 -47,90%

80a (Budapest-Keleti — Hatvan) 2020 -52,60%*

2021 -43,00%*

2022 -14,13%

80 (Budapest-Keleti — Satoraljatjhely) 2019 -19,87%

F10. tablazat: A palyafelujitasok alatti utasszam-csokkenés azon esetekben, amikor a fel(jitas
kovetkeztében az utasszam szignifikansan a tobb éves trend ala bukott.
Megjegyzés: A *-gal jeldlt értékek 2020-as vagy 2021-es utasszamok alapjan szamitodnak,
igy Covid-hatést tartalmaznak. Modelliinkben kontrollalunk a Covid-hatésra. A 30a
(Budapest-Déli — Székesfehérvar) vonalon csak az dtadas eldtti utolso év felujitasra esd adata

(2013) &ll rendelkezésre, igy ott nem szamithato valtozas.

Vil
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