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DUSEK TAMAS:*
Halozati-, id6- és koltségtavolsagok 6sszehasonlitasa
a magyar vasuthalézaton**

Abstract

The aim of this study is to discuss the differences between geographical, network, time
and cost distances by the help of a small part of the Hungarian railway network. The
source of data is the timetable of Hungarian Railway. In the first section the outline of the
paper will be given. The second section deals with the validity of metrical axioms in time
and cost space. Time and cost space are more complex than geographical space, because
there is just one and only air kilometers and the kilometer distance between points of net-
work can be determined more or less exactly. Time distances and cost distances fall into an
interval and at best only about shortest or typical distances, shortest or typical lengths of
time and least or typical costs can be spoken. The third and fourth sections compare the
geographical space and the time and cost spaces, first by the help of detour indices and
then with multidimensional scaling.

1. Bevezetés

A kiilonboz6 tavolsidgfogalmak mindegyike sajdtos szerkezetil tereket hoz létre. A tér-
beli mobilitds tényleges, észlelhetd korldtait nem a légvonalbeli tdvolsagok jelentik, hanem
azok a tavolsdgok lekiizdéséhez sziikséges idovel és koltséggel vannak ardnyban. Kiilon-
bozd pontok kozotti légvonalbeli tdvolsagok, valamint a haldzati-, id6- és koltségtavolsa-
gok egymdshoz viszonyitott ardnyai lényegesen kiilonbozhetnek egymastél. A tanulmdny
célja ezen eltérések bemutatdsa a magyarorszagi vasithalézat egy részének példdjan ke-
resztiil, a terjedelmi korlatokbdl adédéan vézlatosan, néhany fobb pontra kitérve.

Az elemzés négyféle tér Gsszehasonlitisira tér ki: telepiilések kozpontja kozotti légvo-
nalbeli tdvolsag, telepiilések kozotti vasiti halézati tavolsag, vasiti koltségtdvolsig és a
vas(ti idétavolsig. Az elsd két tdvolsdg egyértelmiien meghatdrozhatd, a koltségtavolsag-
nak és id6tavolsagnak két viltozatit hatiroztam meg: legkisebb koltség masodosztilyon
pétdijak nélkiil, legkisebb koltség potdijakkal, legrovidebb ideji tt potdij nélkil és poedij-
jal. A tanulméinyban bemutatott eredmények a legkisebb koltség pétdijak nélkiil és a legro-
videbb idejil it pétdijjal tdvolsdgokra korlatozédnak. Az adatok a MAV internetes menet-
rendjébdl (Elvira) szdrmaznak, a lekérdezés iddpontja 2008. aprilis volt és szerdai napra
vonatkozott.

A lekérdezés iddigényessége miatt a vizsgalat hisz telepiilésre korlatozédik. Az adatgyij-
tés sajdtossagai nem teszik lehetové az egyes hilézati elemek véltozdsa hatdsanak modelle-
zését (ilyen vizsgalatokra l14sd Szalkai Gabor tobb tanulményat; Szalkai 2001, Szalkai 2003,
Szalkai 2004). Ezen hatrdny mellett ugyanakkor eldnye a vizsgdlatnak, hogy az iddtérre vo-
natkozéan nem becsiilt, hanem valds, a menetrendi kotottségeket, tszallasi idoket figyelem-
be vevo idéadatokon alapulva jellemzi az egyes telepiilések vastiti elérhetdségét.
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2. A tavolsagmatrixok vizsgdlata a metrikus axiomak érvényessége szempontjabol

A metrikus terekre érvényesek a kovetkezo, a tér pontjai kozotti tdvolsagokra vonatko-
z6 axiémak:

1. Ha két pont egybeesik, akkor tavolsaguk nulla.

2. Ha két pont kiilonboz6, tdvolsdguk nagyobb nullanal. _

3. A pont tivolsdga B-t6l megegyezik B pont A-t6l val6 tivolsigdval (szimmetriaaxi6-

ma).

4. Két pont tdvolsdga nem lehet nagyobb egy harmadik ponttél mért tadvolsagaik osz-

szegénél (hdromszog-egyenlotlenség axiémdja).

A vasiti jegyek dijszabdsa miatt a koltségtér pénziigyileg mérhetd része (a jegydrak)
metrikus tulajdonsigokkal rendelkezik, ha eltekintiink a pétdijaknak €s bérleteknek a kolt-
ségteret bonyolité hatdsat6l. A koltségtér lényegesen komplexebb lenne, amennyiben fi-
gyelembe vennénk a kiilonféle kedvezményeket, illetve a jegyar fiiggne az utazas napjatol,
a napszaktdl, a jegyvasarlds idopontjatdl, az utazék szamatdl stb.

A vasiti idStérre vonatkozéan az elsé két axiémdaval kapcsolatban nehézséget okoz,
hogy léteznek egynél tobb pélyaudvarral rendelkezé telepiilések. A pélyaudvarok kozotti
utazds iddigénye a hiromszog-egyenldtlenségi axiémat is érvényteleniti. Példaul a Gydr-
Budapest és a Budapest-Szeged tavolsagok dsszegénél a Gyér-Szeged tdvolsdg nagyobb
lesz a budapesti palyaudvarok kozétti utazas miatt.

A szimmetriaaxiéma az id6tavolsdgokban nem érvényesiil. Egyrészt példaul a budapes-
ti végallomdasi utazasok atlagosan 2,7 perccel hosszabbak, mint az ellentétes iranyii, buda-
pesti kiinduléponti utazdsok. Masrészt amennyiben atszéllasra van sziikség, a csatlakozasi
id6k eltéroek lehetnek az ellentétes irdnyi utazasok sordn. A kiilonbségek ugyanakkor nem
jelentések, az érzékelhetdségi kiiszobot aligha érik el. Lényegesebb aszimmetria adédhat a
menetrendi kotottségek miatt az odadt és a visszaut legkordbbi és legkésdbbi lehetséges
~ id8pontjdra vonatkozéan. Példaul egy adott nap reggelén vidéki megyeszékhelyekrél Bu-
dapestre eljutni vasiittal tobbnyire Iényegesen kordbbi idépontban lehetséges, mint Buda-
pestrdl a vidéki megyeszékhelyekre. Erdekességként még azt is érdemes megemliteni,
hogy az iddtérben legrovidebb it és a koltségtérben legrévidebb dtnak megfeleld haldzati
tivolsigok eltéréek lehetnek. Példdul Gyor és Pécs kozott Budapesten keresztiil tobb mint
hiarom &raval rovidebb az ut, mint az egyébként kilométerben révidebb és igy olcsébb
Székesfehérvaron és Komaromon keresztiili utazés.

3. A hdlozati-, id6- és kéltségtavolsagok 6sszehasonlitdsa halozati hanyadossal

A harom eltérd tavolsagdefinici6 altal meghatarozott teret egymassal és a légvonalbeli
tavolsiggal jellemezhetd geometria térrel is Gssze lehet hasonlitani (valamint tovibbi ta-
volsagfogalmak is bevonhat6ak lehetnének egy részletesebb vizsgilatba). Adott pontbdl az
Gsszes tobbi pont kiilonbdz6 médokon mért tivolsdgainak dsszegei egymashoz viszonyitott
ardnyai a halézati hanyadosokat adjdk meg (Szalkai 2005, 229-235. o0.). A korédbbi, hosz-
szabb vasithdlézatra vonatkozéan a hal6zati kilométer-tdvolsagok és 1égvonalbeli tavolsa-
gok hdnyadosainak értékét kiszamitotta Kovacs Csaba (Kovics, 1973). Mivel jelen esetben
a tdvolsigok mértékegységei kiilonbozok (kilométer, perc, forint), ezért igy médositottam
a halézati hanyados szdmitasat, hogy adott telepiilés €s az Gsszes tobbi telepiilés kozotti
tavolsadgisszegeket a teljes hédlozat hosszdnak szazalékaban fejeztem ki, majd ezeket az
aranyokat osztottam el egymdssal (/. tdbldzat).

A légvonalbeli tivolsag alapjan az adott ponthdl6zat sajatossdgai miatt (vagyis Buda-
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pest mellett 11 dunantili telepiilésbol és csak nyolc Dunatdl keletre fekvd telepiilésbol all)
Székesfehérvar és Dunatijvéaros fekszik atlagosan legkozelebb, Nyiregyhédza a legtdvolabb
légvonalban a tobbi telepiiléstdl. A halézati tdvolsdgok alapjan azonban mar Budapest
helyzete leginkdbb kozépponti €s Dunadjvéros jelentosen lemaradva csak a hatodik, ami
mutatja utébbi telepiilés kedvezdtlen halézaton beliili helyzetét. Az id6tavolsidgok alapjan
Budapest helyzete még kedvezdbb, Dunaidjvdrosé pedig még kedvezétlenebb lesz, mig a
koltségtavolsig a haldzati tavolsdghoz hasonld. A héldzati tivolsaghoz képest az idodtavol-
sdg alapjidn Budapesten kiviil jelentdsen jobb a helyzete a fdvonalak mentén fekvd Nyir-
egyhdzdnak, Miskolcnak, Szombathelynek, Debrecennek, Gydrnek és Tatabanyéanak (1.
tabldazat).

1. tabldzat. A telepiilések halézatokon beliili helyzete (a telepllések az id6tavolsag
és a légvonalbeli tdvolsdag hanyadosanak névekvd sorrendjébe vannak rendezve)

Adott telepiilés és az Gsszes tobbi telepiilés Egyes Ossztavolsagoknak
I kozotti tavolsagok 6sszegének aranya a légvonalbeli 6ssztavolsaghoz
Telepilés a halézat teljes hosszan beliit viszonyitott aranya
Légvonal | Haldzati 1dé Dij Halozati 1dé Koltség

Budapest 3,8 3,5 29 3,6 90,2 76,6 94,3
Debrecen 6,5 58. 54 5,6 90,5 83,7 86,3
Nyiregyhaza 6,9 6,7 59 6.2 96,3 84,6 89,4
Szombathely 56 54 5,0 5,4 96,3 87,8 95,1
Sopron 6,0 55 5,3 59 92,0 88,8 98,0
Miskolc 57 57 5,2 54 99,4 89,9 94,2
Gyor 4,6 4,4 4,2 4,6 95,6 89,9 99,7
Szolnok 44 4,1 4,1 4.4 94,6 93,1 99,4
Tatabanya 4,0 4,0 3,8 4,2 102,2 96,7 106,1
Békéscsaba 5.8 5.8 58 5,6 98,7 99,8 95,5
Székesfehérvar 3.7 3.6 3.8 3.8 97,2 1017 102,8
Nagykanizsa 55 53 58 54 95,5 104,6 97,6
Eger 5,1 5,1 53 5,0 100,5 105,3 99,2
Pécs 5,1 6,0 57 5,6 117,2 112,0 110,2
Szeged 53 57 59 57 109,0 112,8 108,4
Kecskemét 4,0 4,5 4,6 4.6 11,9 113,6 113,5
Zalaegerszeg 54 54 6,1 53 100,9 114,4 99,1
Kaposvar 48 52 55 5,0 107,5 114,9 103,8
Veszprém 4.0 4,0 4,7 44 100,7 117,9 108,8
Dunaujvaros 3,7 4,2 5,0 44 112,5 133,6 119,0

Az eredmények értelmezése szempontjabdl fontos hangsilyozni, hogy bévitett halézat-
tal némileg médosulhatnak ezek az eléggé korlatozott hdlézatra vonatkozé ardnyok, a fold-
rajzi kozéppont keletebbre tolddik, a fovonalak arnyékzonija kedvezdtlenebb lehet Duna-
Ujvarosndl. A kozéppont eltoléddsét leszdmitva a vizsgélt telepiilések egymashoz képesti
relativ helyzete azonban nagyrészt véltozatlan marad, mint azt Szalkai Gabor jelen tanul-
manyndl jéval részletesebb elemzései is bemutatjdk (Szalkai 2001, Szalkai 2004). Szintén
a bovitett hdl6zattal lenne vizsgédlhat6 a csak személyvonattal elérhetd telepiilések sajdtos
helyzete (Kotosz 2007, Kotosz 2009. 207. 0.).

A koltségtavolsdgok kisebb mértékben térnek el a légvonalbeli tavolsigoktdl, mint az
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idotavolsagok, nagyjabdl atlagosan a haldzati tavolsdgok €s a Iégvonalbeli tivolsagok ara-
nyinak megfeleld mértékben. A vasiti dijszabas degressziv volta (a tavolsag novekedésé-
vel csokken az egységnyi tdvolsagra juté dijegység) miatt a kdzponti helyzetil telepiilések
(mint Székesfehérvdr, Budapest, Dunadjvéros) a koltségtérben a halézati térhez viszonyit-
va kedvez6tlenebb helyzetben vannak.

4. A halozati-, id6- és kéltségtavolsdgok reprezentacioja kétdimenzios skalazassal

A tobbdimenzids skildzads célja egyes pontok kozotti tdvolsagmatrix ismeretében a ta-
volsiagok lehetd legpontosabb n dimenzids reprezenticidjanak létrehozatala. A pontok
szamdndl eggyel kevesebb dimenziéjui térben a tdvolsagviszonyok torzitismentesen repro-
dukdlhatéak, a 1étrejové terek egyértelmii grafikus dbrazolhatésiga és vizudlis befogadha-
t6sdga viszont érthetd médon két dimenzidra korldtozddik, A metrikus tobbdimenziés ska-

ldzds minimalizilja az eredeti n-! dimenziés tér pontjai kozotti d; tavolsagok és az ala-

csonyabb dimenzidji térben megjelenitett ugyanazon pontok kozotti d,;. tavolsagok kozot-

n i-l
ti kiilonbséget: ZZ[d; - (d,;.)z]. Az eredeti tér torzitismentes reprodukcidja esetén a
i=2 j=1
fenti osszeg értéke nulla lesz. A mddszer matematikai hatterének ismertetésétol eltekintek,
ennek osszefoglaldsa magyarul megtaldlhaté példaul Podani Janos konyvében (Podani
1997) és alkalmazdssal egyiitt Lengyel Imre tanulmanyaban (Lengyel 1999).

Amennyiben a hdlézati tdvolsigok ardnyai hasonldak a légvonalbeli tavolsdgok aranya-
ihoz, akkor a halézati tavolsdgok kétdimenzids leképezése nem tér el jelentdsen a légvo-
nalbeli tavolsagok alapjan kirajzolodo képtdl. A ,hasonldsdg” mértékének léteznek statisz-
tikai mérdszamai, de ezek targyaldsa nem tartozik jelen rovid attekintés t€mai kozé. A
vastthalézat torténeti okokra, a telepiiléshalézati adottsagokra, a vizrajzi és domborzati
viszonyokra visszavezethetd egyenletlenségei €s kanyargdssdga a 1égvonalbeli és hal6zati
tavolsigokhoz képesti sajitos anomdlidkhoz vezet. Példaul a légvonalban egymast6l 58
kilométerre fekvd Dunadjvéros és Kecskemét kozott a vasiiti hal6zati tavolsag 186 kilomé-
ter, raaddsul Budapesten beliil még a palyaudvarok kozott is kozlekedni kell. Kaposvar és
Veszprém, Pécs és Kecskemét, Pécs és Szeged, Székesfehérvar és Tatabinya, Miskolc és
Eger kozotti hildzati tdvolsagok is tobb mint kétszeresen eltérnek a légvonalbeli tavolsa-
goktél. Ezzel szemben példaul Kecskemét é€s Szeged kozott a légvonalbeli tivolsig 81
kilométer, a vasiti haldzati tdvolsag 85 kilométer.

Az ido6tavolsagok egymashoz képesti aranyai a haldzati tavolsagoknak a légvonalbeli
tivolsdgokhoz viszonyitott ardnyaindl is jobban eltémek. Ez j6l latszik az 1. és 2. dbrdn,
amely a halézati tdvolsigok és az id6tavolsdgok alapjdn dbrazolja a haldzat pontjait kétdi-
menziés skalazds segitségével. A vasithalézat szadmos sajatossaga leolvashaté az abrakrél,
példaul az id6térben Békéscsaba ,,délebbre” vagy Eger ,.északabbra™ toléddsa a foldrajzi és
a halézati helyzethez képest. Ugyanakkor a két dimenziéban egyméshoz kozel 1évo telepii-
lések nem feltétlenil fekszenek kozel egymdshoz a haldzati-, illetve id6étérben, mivel to-
vabbi dimenzidkban akdr tdvol is lehetnek egymastSl. Ennek €s egyéb részletkérdéseknek
az elemzése a kutatds tovébbi feladatai koz¢€ tartozik.
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1. dbra. A vizsgalt telepiilések elhelyezkedése vasuti halézati tdvolsagok alapjan,
kétdimenzios skalazassal (Forrds: A szerzé sajat szerkesztése)
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2, dbra. A vizsgalt telepiilések elhelyezkedése vasuiti id6tavolsagok alapjan, kétdimenziés
skalazassal (Forrds: A szerz6 sajat szerkesztése)
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