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1. BEVEZETES

A kozlekedési halozat fejlettsége jelentds hatdssal van egy adott régid vagy teriilet
gazdasagadnak mikodoképességére, hatékonysagara. Az elmaradott kozlekedési
infrastruktura komolyan akaddlyozhatja a gazdasag teljesitményének novekedését,
ugyanakkor a kozlekedési, szallitasi kapcsolatok fejlesztése egy sor — kozvetleniil vagy
kozvetve jelentkezd — gazdasagfejlesztd hatdssal jar.

Mindezek mellett a fejlett gazdasaggal rendelkezd orszagokban a mobilitas, a
kozlekedési lehetdségekhez torténd hozzaférés az életmindség egyik jellemzdje, olyan
alapvetd emberi jog, amely a munkavégzéssel 6sszefliggd utazasok mellett a szabadidd
¢s a szabadsag eltoltése, valamint az emberi kapcsolatok kialakulasa szempontjabdl is
fontos szerepet jatszik, gyakorlatilag a tarsadalmi 1étezés nélkiilozhetetlen eldfeltétele.

A kozlekedési infrastruktira fejlesztése, az utazdsok szdmanak novekedése, a szallitasi
teljesitmények emelkedése ugyanakkor egy sor, elsdsorban a természetes €s az Epitett
kornyezetet egyarant érintd, gyakran hossza tavu, kedvezotlen hatdssal is egyiitt jar.

Mindezek mellett a projektek megvaldsitdsanak szandéka altaldban szemben all a
korlatozott pénziigyi forrdsok rendelkezésre allasaval, igy a dontéshozdknak szinte
mindig rangsorolniuk kell a megvaldsitasra varakozé projekteket, ki kell valasztaniuk
koziilik a legfontosabbakat. Ehhez azonban 6ssze kellene tudni hasonlitani kiillonb6z0
kozlekedési alagazatok keretei kozott (pl. kozuti, vasuti, vizi, 1égi), illetve kiillonbozo
térségi funkcidk megvaldsitasa érdekében (pl. tavolsagi, varosi) fejlesztett, kozlekedési
projekteket.

Napjainkban a nagy forrasigényli kozlekedési infrastruktirdk fejlesztésének
legjelentdsebb akadalyaként a teljes €lettartam alatti miikoddképes finanszirozhatdsag
biztositasaval 6sszefliggd tényezokkel kell szamolni. Ezért az utdbbi években eldtérbe
keriilt a kozlekedési infrastruktira-projektek ezen 0j szempontok szerinti vizsgalatat
tamogatd modszerek fejlesztése.

E téren a hazai és a nemzetkozi szakirodalom mar eddig is szdmos részeredmény
kozlésével segitette a gyakorlatban felmeriild problémak megoldasat, de a bonyolult
finanszirozési feltételek kozott is zavartalanul miik6dd €s a miszaki, gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezetvédelmi kovetelményeket egyarant kielégitd dontéstamogatd
eszkdz korabban még nem 4llt rendelkezésre.
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2. A KOZLEKEDESI BERUHAZASOK HATEKONYSAG
VIZSGALATI MODSZEREINEK JELLEMZOI

2.1. A Magyarorszagon 1989-ben bekodvetkezett politikai rendszervaltas
hatasa a kdzlekedésre

Magyarorszagon az 1989-ben bekovetkezett politikai rendszervaltds komoly, igen
kedvezdtlen gazdasagi kovetkezményekkel is jart. A gazdasag atalakuldsanak kezdd
éveiben, 1989 és 1995 kozott a GDP 20 %-kal csokkent, és a gazdasag teljesitménye
csak 1998-ra érte az 1989-es bazis szintet. 1998 oOta az éves atlagos gazdasagi
novekedés 5% koriil alakult, hosszl tdvon varhatdan évi 3% koriil fog mozogni.

A szallitasi teljesitmények a GDP csokkenésénél még nagyobb aranyban csokkentek,
ezen belill az aruszallitasi teljesitmények jobban, a személyszallitasi teljesitmények
viszonylag kevésbé, pl. a vastton elszallitott arumennyiség évi 136 millid tonnardl 46
milli6 tonnara, az éves utasszam 260 milliorol 170 millié utasra csokkent.

A rendszervaltas eldtt a gazdasag szallitdsigényessége indokolatlanul magas volt,
ezért bizonyos teriileteken hosszu tavon is kapacitasfeleslegek lesznek, még a
gazdasagi novekedés mellett is.

Nagy valtozasok alltak be a szallitasi igények iranyaban €s a mindségi elvaradsokban:

- az alacsony értékli tomegaruk helyett a nagy értékli aruk szallitdsa keriilt
elotérbe,

- aszallitasok mindsége iranti igény ugrasszertien nott (just in time eléretdrése), a
szallitast szolgaltatasokkal egybekotve lehet értékesitent,

- a nagy, koncentralt munkahelyek megsziintek, nincs egységes munkakezdés, a
személyszallitasi igények mas irdnyokban jelentkeznek, mint kordbban,

- mig az el6z6d évtizedekben az aruforgalom 70%-a a volt szocialista orszagok
felé iranyult, mara ez az ardny megfordult, jelenleg az aruforgalom 70%-a az
EU orszagokba iranyul,

- a turistaforgalom nagyon jelentésen emelkedett, ma évente 30 millio latogatd
érkezik hazankba (ez a lakossag 1€tszamanak tobb, mint 3-szorosa),

- a modal split jelentésen megvaltozott, a kozati forgalom részaranya jelentdsen
nott, a vasuti csokkent.

Ezek az ugréasszerl valtozasok a kozlekedési infrastruktara fejlesztésben gyors haladast
tennének sziikségessé.

Magyarorszag csatlakozasa az Europai Unidhoz - egyebek mellett - sziikségessé tette a
harmonizacids lIépéseket kovetden a kozlekedésben is a tervezett fejlesztd beruhazasok
¢s rekonstrukciok megvaldsithatosaganak standard  vizsgéalatat, valamint a
finanszirozéasi megoldasok mérlegelése ¢s elokészitése kapcsan a tagorszdgokban mar
régdta rendszeresen és megkiilonboztetetten hasznalt pénziigyi és gazdasagi-tarsadalmi
hatékonysagértékelési eljarasok €s mdodszerek alkalmazésat.

Az EU fejlett tagallamainak mindennapi gyakorlatdban hasznalt megolddsok alapos
megismerését ¢s rendszeres alkalmazédsba vételét az is indokolja, hogy a kibdvitést
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kovetden a kelet-kozép-eurdpai orszagokban is az uj feltételeknek megfelelden kell
meghatarozni az dallam szerepét ¢és funkcioit. Ez a korabban alkalmazott
hatékonysagszamitasi eljarasok szemléletének ¢s adattartalmdnak atalakitasat tette
sziikségessé.

Ezzel egyidejlileg a térségben szinte egyOntetiien érvényesiil a kdozponti koltségvetési
forrasok kronikus hidnya ¢és a szélesebb értelemben vett nemzetgazdasagi
infrastruktura-rendszerek (pl. oktatds, egészségiigy, stb.) alapvetd atstrukturaldsanak
1gényebdl fakaddan nd a kiilsé pénzforrasokért folyd versengés.

Mindezek a valtozasok a nemzeti forrdsok optimalis allokdldsa érdekében sziikségessé
teszik a kozoOsségi érdekeket is szolgald nagyhatast kozlekedési infrastruktura-
fejlesztések 1) célkitlizéseknek megfelelden kialakitott nemzetgazdasagi szintli
hatasvizsgalatat ¢s az ezzel kapcsolatos altalanos adatbazisok kialakitasat.

Az is egyre szélesebb korben felismert tény, hogy az EU sikeres boviilése €s
nemzetkdzi méretekben (az USA-val és a tavol-keleti fejlett orszdgokkal szemben)
érvényesiilo versenyképessége szempontjabdl meghatarozo jelentdségli az 0j piacok
bekapcsolddasat foldrajzi/disztriblicids értelemben lehetové tevd korszerii kozlekedési
infrastruktura-rendszerek idoben torténd rendelkezésre alldsa. Ennek megfeleloen a
hianyzo kozuti és vasuti szallitokapacitasok kiépitése, a sziik keresztmetszetek
feloldasa, az intermodalis csomoOpontok kialakitasa és bdvitése, tovabba a mindségi
szolgaltatasok biztositdsa hazank és a kozép-kelet-eurdpai térség versenyképességének
veszélyeztetése nélkiil tovabb mar nem halaszthatd; ezeket a fejlesztéseket a kozel
Jjovoben meg kell valositani.

A kozép-europai orszagok kozott mar most is erds verseny alakult ki a kijelolt Pan-
Eurodpai kozlekedési folyosok mentén sziikséges infrastruktura-beruhdazasok mielobbi
megvaldsitisara. A multiplikitor hatasbol' adéddan vitathatatlan a kozlekedési
infrastruktura-fejlesztd beruhazasok 4altalanos gazdasag-fejlesztésre és  térség-
fejlesztésre gyakorolt kedvezd visszahatasa. Ezért hazdnknak is elsOrendli érdeke
fizddik ahhoz, hogy a kozel jovOben esedékes, szdba johetd projekt-szintli kozlekedési
infrastruktura-fejlesztések sikeres megvaldsitdsara - a tervezés fontos részét képezd
hatékonysagértékelési metodika fejlesztésével is - felkésziilve fogadja a potencialis EU
forrasokat.

A 2007-13 kozott az EU-bdl varhato és a hazai koltségvetési és magan befektetoi
forrasokkal kiegésziilo fejlesztési célu keretek jelentds volumene €s a felhasznéalasra
vonatkoz6 szigoru kovetelmények €s eldirdsok betarthatdsaga egyiittesen olyan kihivast
jelent, amelynek csak egy céliranyosan fejlesztett, komplex hatékonysagelemzési
modell-rendszer kovetkezetes alkalmazasaval lehet megfelelni. Ehhez a korabban
hasznalt eljarasokat alkalmassa kell tenni a kozlekedési infrastrukturalis beruhdzasok
sajatos koriilményeinek (megbizhaté forgalmi adatok hidnya, heterogén Osszetétell
belsd fizetdképes kereslet,) figyelembevételére és rugalmas kezelésére., tovabba meg
kell oldani a projekt-finanszirozasban kézremiikodok (EU, allam, befektetok, hitelezok)
folyamatos t4jékoztatdsat a projekt megvalosithatosaga szempontjabol mértékadd

" A multiplikator hatas részletes kifejtését lasd: Tanczos, Lné (1994).: A londoni foldalatti
beruhdzasi program gazdasagi hatékonysagi vizsgalata és a vizsgalatot megalapoz6 elméleti
hattér. Varosi Kozlekedés. No 3.p.134-137.
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pénziigyi, gazdasagi ¢s kornyezeti hatasokat is figyelembe vevd, tarsadalmi szintd
megtériiléssel osszefliggésben.

2.2. A kozlekedési beruhazasok jellemzéi

A kozlekedési projekteknek van egy sor olyan specialis tulajdonsaguk, amelyek
megkiilonboztetik Oket a gazdasagi élet egyeéb teriiletén torténd beruhdzasoktol. Ezek a
tulajdonsagok kiilondsen kihangsulyozzak a dontések megfeleld elokészitésének
fontossagat, mivel a projektek altalaban komoly koltségkihatassal jarnak, a projektek
¢lettartama minimum tobb tiz év, és az elhibazott dontések hatasai utdlag alig
korrigalhatok.

A kozlekedési beruhdzasok sajatossagai Tanczos ([Tan00]) alapjan a kovetkezdkben
foglalhatdk ossze:

- meglehetdsen magas kezdeti befektetési raforditds, nagy beruhazasi

koltségigény, amely a projekt megvaldsitasara rendszerint csak tobbféle forras

(dllami, magan, - kiilonb6z6 EU forrdsok, nemzetk6zi pénzintézeti,
kereskedelmi banki hitelek, stb.) egyideji igénybevétele mellett teremt
lehetdséget,

- helyhezkotottség, amely az igények hibas eldrejelzése esetén nem teszi lehetové
a létrehozott termék, illetve szolgaltatas mas piacokra torténd atiranyitasat és ily
mddon a kieso értékesitési bevételek potlasat; mindez specidlis versenyhelyzetet
idéz elo,

- az infrastruktura létesitmény megépitésébe befektetett toke kivonhatatlansaga
(konvertalhatatlansaga),

- raktarozhatatlansdg, amely csakis az igény felmeriilésével egyidejlileg
biztositott kapacitast képes hasznositani,

- hosszti, tobb generacid életfeltételeire i1s hatdssal bird élettartam, ami a
folyamatos koltségek miatt erdsen befolyasolja a gazdasdgossagot,

- hosszabb tervezési, épitési 1d6, alacsony iizemeltetési koltségek, alacsony
produktivitas,

- Osszetett térbeli hatdsok érvényesiilése, azaz a nemzetkozi kozlekedési haldzati
kapcsolatok valtozdsa mellett rendszerint a nagytérségi Osszekottetések
rendszere, a regionalis terlileti szerkezet és a lokalis elérhetdség is jelentdsen
megvaltozik,

- a projekt élettartama alatt egyenl6tlen a kihasznalés, ami abbol adddik, hogy a
kapacitas csak viszonylag nagy egységekben bdvithetd, igy a Iétesitmény
forgalmi terhelése és igénybevétele az tizembe helyezést kovetd idoszakban
rendszerint a  projektélettartam  atlagos  kihasznaldsara  méretezett
atbocsatoképességet biztositd kapacitds alatt marad, mig az ujabb egységgel
torténd bovitést kozvetlenlil megel6zd idOszakban mar jelentds forgalmi
torlodasok Iépnek fel. (Mindezeket az igény oldalar6l megnyilvanuld
egyenlotlenségeket a finanszirozasi konstrukcidval athidalva ,.kezelni" kell),

- a szolgaltatas igénybevétele lassan novekszik, igy a bevételeknek a forgalomba
helyezés iddpontjara atszamitott jelenértéke kedvezdtleniil alacsony,

- a forgalom szezonalis jellege miatt a kapacitast az atlagos igénybevételt
jelentésen meghalado értékre kell tervezni,

- a létesitmény megvalositasaval €s lizemeltetésével kapcsolatos kedvezd és
kedvezdtlen gazdasagi hatdsok pénziigyi eredménye nem Osszesithetd egyetlen
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"fokonyvben", a hatdsok a kozlekedési infrastruktura 1étesitmény tulajdonosat,
finanszirozoit, ilizemeltetdjét, igénybevevdit, altalaban a gazdasag szereploit
(koltségvetés, lakossag), illetve a tarsadalom kiillonb6zd csoportjait (adofizetok,
uthasznalok, helyi lakosok) egymastdl jelentdsen eltéré modon érintik, igy
torvényszerlien érdekkonfliktusok keletkeznek, amelyek megoldasarol
folyamatosan gondoskodni kell,

- jelentds a tevékenységrendszer (épités, lizemeltetés) mikodeésével
Osszefliggésben jelentkezd externdlis (azaz piaci tranzakciokkal nem kisért)
hatasok ardnya, amelyek koziil az externalis koltségek fedezése sok esetben
csak a koltségvetési forrasokbodl biztosithatd, mig az externdlis eldnyok sokszor
rejtve maradnak és nincs lehetdség a haszonélvezdk korének pontos feltardsara,
azonositasara, illetdleg a pozitiv externalis hasznok realizalasara, ezek aranak
érvényesitésére és beszedésére,

- a kozlekedési infrastruktara létesitmények forgalmi igénybevételének
intenzitasa nem csupan a tarifa, vagy a mindenkori dij fiiggvénye, de alakuldsat
szamos egyéb, kiilsé tényezd is befolyasolja (pl. az iizemanyagar, idészakos
kozati forgalomkorlatozasok, stb.). A forgalom alakuldsara jelentds hatast
gyakorol a kormany koézlekedés-politikdja (pl. a vasuti kozlekedés, kombinalt
fuvarozas vagy a tomegkozlekedés preferalasa, stb.) is;

- jelentds a makro6kondémiai tényezok (inflacid, fogyasztoi és termeldi arindexek,
valutaarfolyamok, kamatldbak, addk és tamogatasok) alakuldsanak egyrészt
kozvetleniil az épitési, megvalositasi koltségekre, masrészt az igénybevételi
szintre gyakorolt hatasa révén kozvetve a mikodtetés, fenntartas
gazdasagossagat meghatarozod szerepe is,

- sokrétll és nehezen leirhatd kockézati struktura (politikai, pénziigyi, épitési,
kereskedelmi, tizemeltetési kockazat) jellemzi a kozlekedési infrastruktara
1étesitmények teljes élettartamat,

- rendszerint az 4tlagosndl nagyobb bizonytalansaggal jaré hozam, hosszu
megtériilési 1d6 €s nagyfoku, tartdés kockdzat jellemzi a projekteket, s mind ez
nem teszi attraktivva az ilyen célu beruhdzasokat a nem szakmai tokebefektetok
szamara,

- az orszadg belsd forras-szegénysége - a hazai beruhazasi igényekkel valo
Osszevetésben - indokoltta teszi a nemzetkdzi pénzpiacokon az orszagra, régiora
¢s szektorra megszerezhetd korlatos pénzforrasok nemzetgazdasagi
szempontbol "optimalis" allokalasat (infrastrukturalis, oktatdsi, egészségiigyi
stb. fejlesztési célok), kérdésessé teszi az elérhetd kiilsd pénzforrasok egyetlen
projekt megvaldsitdsahoz torténd koncentralt felhasznalasat,

- a korlatozottan rendelkezésre bocsatott kiilfoldi pénzforrasokra szamos, a
kozlekedési infrastruktara épitésnél és miikodtetésnél joval vonzobb,
kiszamithatobb €s igy biztonsdgosabb befektetési lehetdség gyakorol elszivo
hatast (pl. szolgaltatasok, termeld kapacitasok fejlesztése, kornyezetvédelmi
beruhazasok stb.),

- a nemzetk6zi pénzintézetek a kozlekedési infrastruktura beruhdzasokon beliil
meghatarozott hitelezési stratégiaval rendelkeznek (pl. a vasutfejleszto,
kombinalt fuvarozéast serkentdé beruhdzasok altalaban preferaltak és ennek
megfeleloen az egyes kozlekedési aldgazatokhoz tartozd projektek csak ezen
elveknek megfeleld aranyban kapnak helyet a hitelezési tranzakcidkban); emiatt
is fokozottan kell tigyelni a kérdés kezelésekor az integralt kozlekedési
rendszerszemlélet érvényesitésére,
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- az egyes kozlekedési infrastruktira beruhdzasok keresleti piacan beliill az egyes
projektek (illetve azok egyes szakaszai) mas — makrogazdasagi, esetleg térségi
szempontbol esetenként fontosabb és/vagy siirgésebb — projektekkel
versengenek a megvaldsitashoz nélkiilozhetetlen, kiegészitd pénzforrasokért.

Mindezen sajatossagok, tulajdonsagok alahuzzdk annak fontossagat, hogy a
kozlekedési infrastruktira megvaldsitasi projektekkel kapcsolatos dontések a lehetd
legalaposabb el0készités utan, megfeleloen megbizhatd mddszerek segitségével
sziilessenek meg.

2.3. A hatékonysagvizsgalati médszerek fejlesztésének iranyai

Altalaban kétféle értékelési eljarast lehet alkalmazni a kozlekedési beruhdzasok
hatékonysaganak  vizsgalatara, illetve  kiilonb6z6  fejlesztési  valtozatok
Osszehasonlitasara:

- akoltség-haszon elemzést (Cost-Benefit Analysis: CBA) ¢és

- atobbkritériumos értékelést (Multicriteria Analysis: MCA).

Természetesen a gyakorlati megoldasok e két alap-eljaras kombinalt alkalmazdsara is
¢piilhetnek. Minden esetben a létesitmény megvaldsitasaval elérhetd cél allapotot €s a
1étesitmény megvaldsitasa nélkiil el6alld helyzeteket kell 6sszehasonlitani.

2.3.1. A koltség-haszon elemzés

A koltség-haszon elemzés a vizsgalt projekt élettartama alatt fellépd bevételi- €s
beruhazasi, valamint tizemeltetési koltség elemek szerint meghatarozott pénz-aramokat
olymddon veszi szamitasba, hogy azokban a tisztan pénziigyi tételeken tul a kozosséget
érintd egyéb hatasok koziil szamos fontos elem monetarizalt értékét is szerepelteti. Ez
az értékelési technika megkivanja a szdmba vett hatasok monetaris egységekben torténd
megjelenitését (pl. az utazasi i1do-hatds figyelembevételéhez sziikség van arra, hogy
pénzben ki lehessen fejezni a 1étesitmény megvaldsitdsaval realizalhatd
idomegtakaritasok egységére jutd értéket).

A koltség-haszon elemzés annak eldontésére szolgal, hogy a pénzértékben kifejezhetd
tarsadalmi  hasznok meghaladjdk-e a monetarizalhato tarsadalmi koltségeket. Ez a
megoldas a koltségek és a hasznok egybevetése révén teszi lehetdvé a dontéshozdk
szamdra annak megvalaszolasat, hogy a vizsgalt létesitmény a szamitdsba vett
id6tartam alatt milyen tarsadalmi nettd6 eredménnyel jar (vagy mekkora 4dldozathozatalt
tesz sziikségessé azaltal, hogy megvaldsitasa 6sszességében veszteséget okoz).

A rendszerint kizarolag k6zosségi (4llami) finanszirozasu kozlekedési infrastruktura-
létesitmények hatékonysagvizsgélatanal alkalmazott koltség-haszon elemzés lehetdvé
teszi annak megallapitasat, hogy egy adott Osszegli tOke-befektetéssel kialakitott
fejlesztésnek mekkora a pénziigyi nyereség termelésén tilmend tovabbi, szélesebb
értelemben vett célkitizések megvaldsulasdhoz vald hozzajarulasa. Ez az eljaréas
alkalmas (megfelelé metodikai szempontok figyelembevételével) vegyes (kozosségi €s
magan) finanszirozasu esetek elemzésére is.
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A koltség-haszon elemzés alkalmazhatosdga attél fligg, milyen mértékben lehet a
celkitizések megvaldsulasat tiikkr6zo kiilonbozd hatasokat pénzértékben kifejezni. A
nehezen monetarizalhatd hatasokra példaként emlithetdk a kornyezetkdrositd hatasok, a
balesetek, vagy a pszicholdgiai hatasok.

2.3.2. Tobbkritériumu analizis

A multikritériumos elemzést olyan esetek vizsgalatara fejlesztették ki, melyeknél
azokat a hatédsokat is figyelembe kivanjak venni, amelyekre nem fejleszthetd ki a
monetaris értékelés. Ennél a mddszernél a dontéshozo értékitéletének nem sziikséges
pénziigyi alapokon nyugodnia, hanem az tiikrozhet objektiv értékeket is. Altaliban a
tobbkritériumu értékelést olyan helyzetekben alkalmazzak, ahol szdmos, nem csupan
monetaris értékekkel felruhdzhatd projekt-valtozatot azzal a céllal kell rangsorolni,
hogy kivalasszak koziiliik a legjobbat. Ezért ennél a megkozelitésnél feltétel a tobb
valtozat rendelkezésre allasa, (de legalabb az a két eset, amikor az egyik lehetséges
alternativat azzal a valtozattal hasonlitjak 0ssze, amikor semmilyen beavatkozas nem
torténik) és alternativanként ismert az <értékelés szempontjait tiikroz6, nem
monetarizadlhatd un. imponderabilidk, hasznossagi fliggvények formajaban (rendszerint
pontozassal) mindsitett, (esetleg stlyozott) osszesitett értéke.

2.3.3. ACBA és a MCA moédszer kombinacioja

A koltség-haszon elemzés keretében monetaris értékekkel kifejezett kritérium-értékeket
ennél a megoldadsnal rendszerint dimenzido nélkiili hasznossagi fliggvényekké
transzformaljak, hogy a tobbi kritériummal térténd 6sszevonasnak ne legyen akadalya.
Az eljaras eredményeként kapott rangsor a sok szubjektiv elemet hordozé algoritmus
miatt bizonytalan.

2.4. A hatékonysagi elemzéseknél alkalmazhaté lehetséges vizsgalati
szemléletmédok

A komplex megtériilési vizsgéalatok elvégzése torténhet
- pénziigyi, valamint
- tarsadalmi-gazdasagi szemléletben.

A kétféle megkozelitést az adattartalom €s a szamitdsba bevont értékelési tényezok
halmazanak terjedelme kiillonbozteti meg.

2.41. A pénzigyi szemléletre tamaszkodo értékelés

A pénziigyr értékelés a projekt finanszirozasi szempontokat eldtérbe helyezo
megvalosithatdsaganak vizsgalatara szolgal. Projektélettartamra kiterjesztve részletesen
szamba veszi a megvaldsitashoz sziikséges beruhdzéasi koltségekkel, a keletkezett
bevételekkel és koltség-megtakaritasokkal, illetve az {izembe helyezést kovetden
fellépd miikodési, fenntartasi raforditdsokkal kapcsolatos pénzaramokat, elemzi az
ered0 cash flow fedezéséhez sziikséges, illetve rendelkezésre bocsatott lehetséges
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forrasokat, a finanszirozas feltételeit (forras fajtanként a futamiddt, kamatokat, dijakat,
moratorium idejét, kamat- és tOketorlesztési kondiciokat, stb.).

Nyilvanvaldan a pénziigyi szemléletet tiikkr6z0 értékelés eltekint a finanszirozasba piaci
tranzakcidok révén egyértelmiien be nem vonhatd, csak a vizsgalt rendszeren kiviil
azonosithatd koltségek és hasznok szamitasokban vald szerepeltetésétdl, a kiillonbozo,
elsdsorban a tarsadalom életmindsége szempontjabol fontos hatdsok vizsgalatatdl. Ez a
megkozelités elsésorban a befektetd(k) - mint pl. az dallam, a magéantdke, a
pénzintézetek, a hitelezok, stb. - szemsz6gebdl végrehajtott vizsgalatokat tamogatja.

A modell az eljarés soran a gazdasdgossag mérésére egyrészt

- a projekt egészére vonatkozd mutatokat (megtériilési id0, konyv szerinti érték
atlagos hozama, sajat tOkearanyos nyereség, netto jelenérték, belsé megtériilési
rata, jovedelmezdségi index, éves adodssagszolgadlati mutatd minimuma, éves
addssagszolgalati mutatd hitel-futamidejli nettd jelenértéke minimuma, éves
kamatfedezeti mutaté minimuma, alaptokére vetitett megtériilési hanyad /ROE/,
addssagszolgalat fedezeti hanyad /DCR/), masrészt

- a projekt megvaldsitas egyes éveire vonatkozd mutatdkat (tokedttételi mutatok:
eladosodottsagi mutatd, idegentoke/sajat toke; [likviditasi mutatok: likvid
eszk6zok hanyada, likviditasi rata, likviditasi gyorsrata, pénzhanyad, iddtartam
mutato; jovedelmezoségi mutatok: eszkdzaranyos bevétel, forgdtdke-ardnyos
bevétel, nettd haszonkulcs, készletek forgasi sebessége, atlagos beszedési 1do,
eszkdzaranyos nyeres€g, osztalékfizetési rata; piaci érték  mutatok:
arfolyam/nyereség rata, osztalékhozam, piaci érték/konyv szerinti érték ardnya)
hataroz meg és ellendriz.

A fenti kovetelményeknek megfelelden kifejlesztett szamitégépes modell speciélis
esetekre is eredményesen alkalmazhato. Olyan pénziigyi szemléletet tiikkr6z6 elemzésre
¢s ¢értékelésre alapozott hatékonysdgvizsgalati eszkoz, amely pl. a vegyes
finanszirozasu, tobb litemben megvalositott, egymassal szoros kdlcsonhatdsban allo, de
elkiilonitett egységenként is részben miikodoképes részrendszerekbdl létrehozott,
Osszetett beruhdzas megvaldsithatosaganak ellendrzésére is alkalmas. Ezzel a modellel
vizsgalhatok azok az esetek is, amikor fontos azt megitélni, hogy egy vizsgalt projekt
pénziigyi megtériilése - egyébként adott/feltételezett beruhazasi, iizemeltetési ¢€s
bevételi pénzaramok keletkezése mellett - mekkora (a vizsgalt rendszerben tekintett
szereplok korén kiviil es6 egyéneknél, vagy tarsadalmi csoportokndl, a megvalositott
beruhazas kedvezd hatasaként keletkezd - a megsziintetett negativ externalis hatasok
Osszegeként szamitasba vett - és igy nemzetgazdasagi szinten) pozitiv ereddji
"externalis hozam" keltése mellett tekinthetd realisnak, illetve versenyképesnek .

Ezt a specialis esetek vizsgalatdra kidolgozott modellalkotasi format - az eldbbiekben
vazolt vizsgalati lehetdségekre torténd utaldssal - kibovitett pénziigyi szemléletet
tikroz0 eljarasnak lehet tekinteni, ugyanis ezzel a megkozelitéssel lehetdség van az
allami/6nkorményzati kezdeményezéssel inditand6 infrastruktira fejlesztések olyan
elozetes vizsgdlatara, amellyel megallapithato, hogy milyen mértékii és iddbeli
megoszlasu nettd tarsadalmi hozam esetén mindsiilne a projekt pénziigyileg is
megvaldsithatonak. Ennek az informacidonak a birtokdban mérlegelhetd a
megvalositasra vard (mintegy sorban allo) projektek “pénziigyi érettsége”, illetve
kezdeményezhetd a sziikséges, de még hidnyzd finanszirozd partnerek felkutatasa €s
bevonasa.

12



Kozlekedési létesitmények élettartamra vonatkozé hatékonysdg vizsgdlati médszereinek fejlesztése Békefi Zoltdan

A kozlekedési projektek finanszirozasa soran a ,hagyomanyos” — csupan egy-két
pénziigyi forrast felhasznald — finanszirozasi formak egyre inkabb hattérbe szorulnak,
¢s helyettiik egyre Osszetettebb finanszirozasi szerkezetek felhasznalasa €s kezelése
sziikséges a projektek pénziigyi megvalosithatésaganak biztositasdhoz. A PPP tipusu
egylttmiikodési formak, a lizing megjelenése a kozlekedési infrastruktira projektek
esetében, a kotvénykibocsatds, mint forrdshoz jutasi mod jelzik a pénziigyi
megvalositdas 1) moddszereit, amelyeket természetesen a modellezési, elemzési
modszereknek is kdvetni, kezelni kell tudniuk.

2.4.2. A tarsadalmi-gazdasagi szemléletet tiikr6zé hatékonysagelemzés

A tarsadalmi-gazdasagi szemléleti hatékonysagvizsgalat elvégzésénél az egyik
alapkérdés a vizsgalatba bevonandé kritériumok korének meghatarozasa. A kozlekedési
projektek tarsadalmi Osszkoltségének meghatarozasaval sok kutatds foglalkozik,
Téanczos-Bokor ([Tan03]) a kovetkezd koltség-kategdridk alkalmazasat javasolja:

1. infrastrukturdlis koltségek: ide tartoznak a kozlekedési infrastruktura tdke- és
miikddtetési (mindkettd monetaris, tehat pénz(érték)ben megjelend/kifejezhetd)
koltségei. A tokekoltségek — értékcsokkenés, haszondldozat — meghatarozéasa idealis
esetben befektetési idosorok felhaszndldsaval, modellezéssel, egyébként a nemzeti
statisztikdk, illetve a haldzati elemeket birtoklo vallalatok tizleti jelentései alapjan
allithatok eld. A miikodtetési koltségek a halozatok fenntartdsaért felelos magan,
vagy allami intézmények (a kozuti szektor esetén az allami kozutkezeldk, vagy a
koncesszids magantarsasagok) gazdalkodasi adatain alapulnak. Az infrastrukturalis
koltségek alakulasat leginkabb a forgalom Osszetétele €s terhelése, az épitési
szabvanyok ¢és a fenntartasi kovetelmények hatarozzak meg (vagyis ezek a tényezok
az un. koltségvezetdk). A legkényesebb feladat az aggregalt koltségek hasznaloi
csoportokhoz, jarmiitipusokhoz torténd hozzarendelése; erre vonatkozdlag
altalanosan elfogadott gyakorlat még nem alakult ki;

2. a kozlekedési szolgaltatok koltségei: azok a monetaris koltségek jelennek meg itt,
amelyeket a szallitasi szolgaltatok viselnek azért, hogy e szolgaltatasokat a
hasznalok felé nyujtani tudjak. A kozuti szektorban a kozforgalmi aru- és
személyszallitd vallalkozasok/vallalatok koltségei tartoznak ebbe a kategdridba (a
gyakorlat inkdbb csak a tomegkozlekedési vallalatok koltségeit szokta itt szamba
venni, mert kdzforgalmu aruszallito véllalat piacgazdasagban nemigen miikodik). A
kategdria tovabb bonthato a jarmiivekkel kapcsolatos, a személyzettel kapcsolatos
¢s az adminisztrativ koltségelemekre. A fobb koltségvezetok kozott talalhatd a
jarmupark Osszetétele, a bérszinvonal és a nyujtott szolgaltatas szinvonala. Az
adatok a magan- és koztulajdoni kozlekedési szolgéltatok tizleti jelentéseibol
allithatok elo;

3. a hasznalok koltségei: elvileg ide tartozik a kozati szektorban meghatarozd
tobbségli egyéni kozlekedok (tovabbd a nem kozforgalmu kozati szallitd
vallalkozasok) altal viselt miikodési koltség, valamint a zstfoltsagbol, azaz a
kapacitasok korlatozottsagdbdl adodo tobbletidd- és tobbletmiikodés (lizemanyag)
koltsége. E koltségek nagy részét azonban a haszndlok okozzak, s egyuttal 6k
maguk is viselik, igy kozvetleniil nem mértékaddak a tarsadalmi arképzéshez. Az
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egyéni mukodési koltségek tehat altaldban nem képezik a nemzetgazdasagi
kozlekedési koltségszamlak részét, s a késésekbdl adddo, a hasznaloknak egyenként
extern, de a kozlekedési rendszer egésze szempontjabol viszont mar intern
koltségek pedig kiegészitd informacidoként szolgdlnak. (A haszndlok szempontjabol
externalis torlodasi koltségek a margindlis koltségszamitasnal keriilnek majd ujra
elotérbe.);

4. baleseti koltségek: e kategdria az alabbi elemekre tagolhato: anyagi karok,
adminisztrativ koltségek, orvosi ellatas koltsége, termelési veszteség, kockazati
érték. A legfobb koltségvezetd a balesetek szdma és sulyossdga. A monetaris
koltségelemek a biztositd ¢s az egészségiligyl intézmények statisztikaibol
szerezhetOk meg. A termelési veszteség ¢€s a kockézati érték nemzetkozileg
elfogadott sarokszdmokbdl vezethetd le, ismerve a balesetek szamat és sulyossagat.
A baleseti koltségek egy része a kozlekedési szektor szamara extern (vagyis azokat
a tarsadalom viseli), s tulajdonképpen ezek az extern koltségtételek a tarsadalmi
arképzés szempontjabol figyelembe veendo tényezok;

5. kornyezeti  koltségek: a  kozlekedés okozta  kornyezetszennyezés — és
egészségkarosodas externalis koltségei tartoznak 1de. Idealis esetben
jarmutipusonként és régionként ismertek az emisszids adatok, amelyek alapjan
modellszamitdsokkal allithatok el6 a koltségelemek (1égszennyezés, klimavaltozas,
talaj- és vizkarosodas, zajterhelés), amelyek ellenkezd esetben nemzetkozi
sarokszamokbdl vezethetok le. A fobb koltségbefolydsolo tényezdk az emisszio
intenzitasa, a népsiiriség és a szennyezestol valo atlagos tavolsag;

A tarsadalmi-gazdasdgi szemléletli hatékonysagvizsgalat eredményessége ¢€s
megbizhatdsaga nagyban fligg attol, hogy rendelkezésre 4llnak-e az adott szaktertiileten,
illetve orszagban az alulrél épitkezve (bottom-top irdnyban), megfeleld reprezentativ
vizsgalatok alapjan, kello részletezettséggel meghatarozott adatok a legfontosabb kiilsd
hatasok tekintetében.

Amennyiben az un. belsd pénzaramlatokat kiséré un. kiilsd (externalis) hatasok
monetaris értékben torténd kifejezésére €s hiteles szamba vételére a fenti feltételek még
nem biztosithatok, akkor célszerli azt a megoldast kovetni, amelyet a kibdvitett
pénziigyi modell-vizsgalat tesz lehetdve.

Ehhez a bovitett pénziigyi modellbdl, a még elfogadhatd6 minimalis ROE
(tokemegtériilési) érték felvétele mellett kiadddd, azaz a projekt pénziigyi
megtériilléséhez feltétleniil sziikséges '"minimalis externalis nettd hozam'"-ként
definidlhato, fiktiv bevételként modellbe allithatd pénzaramot kell dsszevetni a fejlett
piacgazdasagok GDP-jének %-aként meghatarozott pénzértékekbol feliilrdl lefelé (top-
bottom irdnyban elvégzett kalkulacidval) levezetett &s Osszesitett, a nagyfoka
bizonytalansdg miatt csupan nagysagrend tekintetében becsiilhetd, pontosan nem
kalibralhato kiils6 hatasok értékével.

Kisebb méretii projekteknél, természetesen, mar mod van az externdlis hatasok alulrol
épitkezd (bottom-top szemléletbol kiinduld) pontosabb becslésére, illetve a
monetarizalt értékek szamba vételére. Az ilyen célu vizsgalatok - tobbek kozott - olyan
elméleti koncepciokra épiilnek, mint pl. a Pigou-féle adokat és tamogatdsokat
szamszerisitd osszefliggés.
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A “helyes” (azaz az igazsagos €s hatékony) arakat €s addkat nem konnyii meghatarozni,
ugyanis az externdlis koltségek a kibocsatasi mennyiség fliggvényében valtoznak, s a
kart elszenveddk kompenzalasara szolgald pénziigyi tranzakciok tokéletlen informacio-
ellatottsdg mellett alakulnak ki. Mindezen okok, s nem utolsé sorban a pontos
kvantifikalast akadalyozo hazai adatok hidnya miatt, célszerli az externalis hatasokkal
Osszefliggésben szamszerlsitett eredményeket a globalis (GDP-bdl levezetett)
megkozelitéssel nyerhetd értékekkel 6sszevetni, illetve kiigazitani.
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3. KUTATASI CELKITUZESEK ES ALKALMAZOTT
MODSZEREK

A disszertacid célja egy olyan hatékonysagvizsgalati mdédszer kialakitdsa, amely —
amellett hogy alkalmas a projektek eldzetes hatékonysagvizsgalatanak elvégzésére —
olyan 0j eszkozoket is biztosit, amelyek lehetdvé teszik

e aprojektek teljes élettartama alatt a kitlizott célok elérésének ellendrzését,

e a projektek folyamatos ujraértékelését, a miikodési, pénziigyl és gazdasagi
hatasok kovetkezményeinek kezelését,

e aprojektek esetleges refinanszirozasi lehetdségeinek vizsgalatat,

e a projekt élettartam alatt felmeriilé kockazatok kovetkezményeinek vizsgalatat
széleskorll érzékenységvizsgalatok segitségével,

e lehetdvé teszi azt, hogy meg lehessen hatarozni a kivant bemeneti paraméterek
azon értékeit vagy tartomanyat, amelyek esetén a megvalosithatosagot jellemzo
kritérium értékek az eldirt kovetelményeket teljesitik

e lechetdséget ad a nem, vagy csak nehezen monetarizalhato hatasok értékelésbe
torténd bevonasara.

A kitlizott célok elérése érdekében egy olyan hatékonysagvizsgalati eljarast kell
kialakitani, amely lehetové teszi a rendkiviil szerteagazd, az egyéni €s a gazdasagi élet,
a kornyezet nagyon sok teriiletét érintd hatasok értékelését, egységes rendszerbe
foglalasat, és meg kell fogalmazni a hatékonysag jellemzésére szolgald
kritériumrendszert.

Ez a feladat komoly kihivast jelent a szakemberek szamara. A fejlett gazdasaggal
rendelkez$ orszagokban (Nyugat-Eurdpa, Japan, Egyesiilt Allamok), valamint a
nemzetkdzi  finanszirozdsi intézményekben mar évtizedek ota folyikk a
hatékonysagvizsgalati eljarasok fejlesztése, ennek ellenére egységes értékelési eljaras
kialakulasar6l még nem lehet beszélni, az alkalmazott eljarasok kozott jelentds
kiilonbségek is fellelhetok.

Magyarorszagon a politikai rendszervaltds utdni években ugrdsszerlien megndtt az
igény ilyen jellegli vizsgalatok elvégzésére, aminek az egyik {0 hajtoereje a nemzetkozi
pénzintézetek projekt-finaszirozasi tevékenységének megélénkiilése volt. A Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésgazdasagi Tanszekén, alapozva a
korabbi, ezen a teriileten mar megszerzett tapasztalatokra, megkezdddott egy olyan
hatékonysagvizsgalati modszer kidolgozasa, amely
e lehetové teszi a kozlekedés kiillonbozo teriileteit érintd projektek értékelését,
elemzését,
e megfelel a nemzetkozileg mar elfogadott médszereknek,
alkalmas az atmeneti gazdasagok specialitasainak, a gyorsan valtozo gazdasagi
kornyezet hatasainak korrekt kezelésére,
e rugalmas keretet ad a legkorszeriibb tudomanyos eredmények beépitésére.

Az értékelési eljaras magas szintli informatikai tdmogatasara kifejlesztésre keriilt az
INNOFINance elnevezésli szoftver, amely lehetové teszi a projektek és a gazdasagi
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kornyezet adatainak megfeleld strukturakban torténd tarolasat, a hatékonysagvizsgalati
szamitasok elvégzését, az eredmények tdblazatos ¢&s grafikus megjelenitését, a
szakértOk véleményének beépitését, az érzékenységvizsgalatok elvégzesét.

Téanczos és szerzotarsai ([Mon99]) cikke elemzi a kozlekedési beruhazasok jellemzdit.
Ezeket a sajatossdgokat megfeleld clusterekbe (makrogazdasagi koriilmények, forgalmi
sajatossagok, kornyezeti hatasok, finanszirozasi sajatossdgok, stb.) rendezve és
informacid-technolégiai  szempontok  figyelembevételével —  tobb  matrix-
transzformacios leképezést kovetden — az egyes tényezdket hozzarendelve a megfeleld
cash flow-képz6 elemekhez, a hagyomdnyos hatékonysagértékelés olyan 1j alapra
helyezhet6, melynek eredményeképpen a modell jelentds Uj szolgaltatasokat nyujtani
képes eljarasmodulokkal bdvithetd, amelyek segitségével jOl automatizalhatd
szamitasok végezhetdk a projekt kiilonb6zd befolyasolo tényezOk  szerinti (pl.
makrogazdasagi feltételek valtozasaval 6sszefliggd) érzékenysége teszteléséhez.

Fontos célkitizés volt az is, hogy a modell a nemzetkozi és a hazai gyakorlatban egyre
Osszetettebbé valo finanszirozasi konstrukcidkat (pl. PPP) is kezelni tudja, tovabba a
kiillonb6zo forrasok felhaszndlasat és a forrasok felhasznaldsabol szdrmazod fizetési
kotelezettségeket a banki elvarasoknak megfelelden tudja kalkulalni és ellendrizni.

A projektek értékelésének hagyomanyos modszere szerint a projektek elokészitési
fazisdban, rendszerint egyszeri alkalommal torténik meg a megvalosithatdsag, ill. a
hatékonysag vizsgalata. Bar az elemzéseket tdmogatd eszk6zokre vonatkozoan ritkan
lehet publikalt informaciokhoz jutni, elmondhatd, hogy ezek altalaban az egyszeri
elemzések végrehajtasat tdmogatjak. A projektek koltségeinek, tényleges hozamainak,
hatékonysaga alakuldsanak nyomon kovetésére nagyon kevés esetben kertil sor, részben
az erre alkalmas eszk6zok hidnya miatt.

Az ilyen jellegli vizsgalatok sziikségességét kiilondsen kihangstlyozza az a tény, hogy
a nemzetkodzi tapasztalatok alapjan a projektek beruhazasi koltségeit az elokészités
soran altaldban jelentésen ali-, a bevételeit pedig jelentdsen folétervezik. gy a
projektek tizembe helyezése utan hamarosan felmeriil a finanszirozhatdsag, a projekt
hatékonysag ujboli értékelésének kérdése.

A projekt miikodése, ,.élete” alatt nagyon sok valtozéas kovetkezik be; valtoznak az
elorejelzésekhez képest a tényleges koltségek, a forgalmi bevételek, a gazdasagi
kornyezet, sot, valtozhat a finanszirozasi struktura is, kedvezdtlen esetben sziikségessé
valhat a projekt Ujrafinanszirozasa is. E problémak kezelésére olyan egységes mddszer
kialakitasara van sziikség, amely alkalmas ezen valtozasok folyamatos nyomon
kovetésére €s értékelésére.

A folyamatos kontrol, a modellszdmitasok gyakori, ismételt elvégzése olyan igényeket
tamaszt a tdmogatd modszer iranyaban, amelyet a hagyomanyos eszkdzokkel nem lehet
biztositani, pl:
- a szémitasokat nem Dbiztos, hogy specidlis szaktudassal rendelkezd
szakembereknek fogjak végezni,
- a szamitasokat sokszor le kell tudni futtatni,
- a projekt élettartama sordn esetleg sziikséges strukturalis atalakitasokat (pl.
finanszirozési struktira megvaltozasa) kezelni kell tudni.

17



Kozlekedési létesitmények élettartamra vonatkozé hatékonysdg vizsgdlati médszereinek fejlesztése Békefi Zoltdan

A fentiekben részletesen kifejtett célkitlizéseket, tovabba az alkalmazis soran
érvényesiilo  sokrétii  feltételeket ¢és  igényeket is figyelembe véve, a
hatékonysagvizsgalatok  tovabbfejlesztésekor egy 1) probléma-megkozelitésii
modellezési eljaras kialakitasa tlint célravezetonek.

A korszerisitett, tovabbfejlesztett ¢&s jelentds szolgaltatasokkal kibdvitet
hatékonysagvizsgalati eljards végrehajtdsahoz a projekt altal generalt pénzaramokat
matrix transzformacids Iépések sorozataval célszerii leképezni. A leképezés fobb
1épései az alabbiak (a modell részletes bemutatasa az 5. fejezetben talalhato).

1. Képezziik egy koltség matrixot, amely a projekt teljes élettartama alatti 6sszes
felmeriilo koltséget tartalmazza. A koltség értékek megadhatdk egy naturaliaban
meghatarozott teljesitmény ¢&s a hozza tartozd fajlagos koltség érték
szorzataként.

2. A koltség sorvektorok attributumainak (pl. devizanem, tipus /folyd, bazisaron
megadott koltség értékek/, stb.) kezelésére képezzikk a koltség-paraméter
matrixot.

3. A projekt élettartam alatti bevételek kezelésére 1étrehozzuk egy bevétel matrixot
(a bevétel értékek is meghatarozhatdk teljesitmény és a hozza tartozd fajlagos
bevétel érték szorzataként.),

4. és a bevétel vektorok paramétereinek tarolasidra hasznaljuk egy bevétel-
paraméter matrixot.

5. A gazdasagi kornyezetet a ,,makrookondmia” matrix képezi le,

6. az egyes sorvektorok tulajdonsdgait a makrookondmia-paraméter matrix
tartalmazza.

7. A finanszirozashoz képezni kell a projekt élettartam minden egyes iddszakara
vonatkozoan koltségek és bevételek Osszegét. Az Osszegezhetdség biztositasa
érdekében a koltség, bevétel, makrookondémia matrixok, valamint ezek
paraméter matrixainak segitségével képezni kell a folydaron szamitott értékeket
tartalmazo koltség és bevétel matrixokat, igy meghatarozhaté a finanszirozas
elotti cash-flow értékekek tartalmazo vektor.

8. A projekt finanszirozasara rendelkezésre allo forrasok (projekt tulajdonosok
sajat forrdsai, hazai ill. nemzetk6zi finanszirozasi intézményektol szarmazd
vissza nem téritendd tadmogatasok, tdmogatott ill. kereskedelmi banki hitelek,
kotvény kibocsatas) segitségével el kell végezni a projekt finanszirozasat.

9. A kiszamitott finanszirozas utani cash-flow ismeretében a projekt tartalmatdl
figgden el kell végezni az addszamitast, majd a projekt hatékonysagi
mutatoinak kiszamitasat.

Az adatok taroldsara és szamitasok végrehajtasara kialakitott ujfajta, un. leképezési
modell tovabbi elonyei az alabbiakban nyilvanulnak meg:
- lehetdvé teszi a kiillonbozo projekt valtozatok egyszeri kezelését,
- nagyszdmu, sokvaltozos érzékenységvizsgalat elvégzését teszi lehetdvé
programozott médon,
- tamogatja az adatok vizualizdlasat az eredmények értelmezésének
megkonnyitése érdekében,
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- tamogatja annak meghatarozasat, hogy a megkivant hatékonysdg eléréséhez
milyen koltség, bevétel, finanszirozas sziikséges,
- segitséget nydjt az optimalis finanszirozasi struktira meghatarozasaban.

A bemutatott eljaras alkalmas pénziigyi, illetve tarsadalmi-gazdasagi szemléletii
vizsgalatok elvégzésére is.

A nem monetarizalhaté kritériumok értékelésére az Electre II médszeren® alapuld
multikritériumos modul kialakitdsa €s rendszerbe integralasa biztosit lehetdséget.

A vazolt célkitlizések  megvalositasdhoz, a nemzetkézi ¢és a  hazai
hatékonysagvizsgalatok gyakorlatdban alkalmazott szinte minden hozzaférhetd
modszert részletes elemzésnek és értékelésnek vetettem ald, hogy az Aaltalam
tovabbfejlesztett eljarasrendszert oly modon tudjam kialakitani, illetve boéviteni, hogy
az feliilré]l kompatibilis legyen a hagyomanyos vizsgalati médszerekkel, s az eldnyok
Otvozése révén, az azokban szerepld vizsgalati szempontok — megfeleléen sziirt és
fuggetlenségi vizsgalatnak alavetett — kritériumait minél teljesebb korlien
integralhassam a tovabbfejlesztés eredményeként kialakitott INNOFINance
programrendszerbe.

A fejlesztéshez alkalmazott eljarasok tobbsége a kozel egy évtized alatt
hatékonysagvizsgalatnak alavetett nagyszamu kozlekedési projekt gazdag tervezési €s
tényleges adatbazisanak matematikai statisztikai mddszerekkel torténd elemzésére, a
kiilonbdzd cash flow elemzések konzisztens értékeléséhez sziikséges matrix-algebrai
transzformacios miiveletek céliranyos adaptaciojara €s a korszerli finanszirozasi
modellek széleskorii gyakorlati alkalmazasara és tesztelésére alapszik.

* Az ELECTE II multikritériumos értékelé médszert Roy és Bertier dolgozta ki 1971-ben, mint
az ELECTRE I mddszer tovabbfejlesztését, amelyben bevezették a konkordancia és
diszkonkordancia indexek altal megjelenitett erds és gyenge kapcsolat fogalmat..
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4. BERUHAZAS HATEKONYSAG VIZSGALATI
MODSZEREK A NEMZETKOZI ES A HAZAI
GYAKORLATBAN

A tisztdn pénziigyi szemléletli hatékonysagvizsgalatok elvégzése mddszertani
szempontbol nagyrészt kialakultnak tekinthetd, nagy méretii projektek esetén technikai
jellegli nehézségeket tdmaszt a nagy adatmennyiség beszerzése, kezelése, attekinthetod
megjelenitése.

A nehézségek a projektek tarsadalmi-gazdasagi szemléletli hatékonysagvizsgalata soran
jelentkeznek. A mddszerekben, az értékelés soran figyelembe vett kritériumok koérében
jelentds eltérések talalhatok a nemzetkozi gyakorlatban.

4.1. Az EU orszagokban alkalmazott eljarasok elemzése

Az EU orszagok kozlekedési projekt értékelési gyakorlataban jelentkezd kiillonbségeket
eloszor 3 tagorszag modszereinek ismertetésével szeretném bemutatni.

4.1.1. Anglia

A kozlekedési projektek értékelésének modszertanaban egy hosszabb 1ddszakra
visszatekintd valtozatlansag utan a 90-es évek végén jelentds valtozasok kovetkeztek
be. A valtozasoknak harom {6 oka volt:

e a nemzeti kozathalozat kiépitése Anglidban gyakorlatilag befejezodott, €s a
halozat tovabbi bdvitése kornyezetvédelmi és tarsadalmi kovetkezmények
tekintetében egyre gondosabb eldkészitést igényelt,

e a nemzeti vasuthalézat privatizalasra keriilt egy teljesen magan tulajdonu,
RAILTRACK elnevezésli infrastruktura tarsasagba, amely a nagyobb
fejlesztésekért is felelos volt, valamint egy sor koncesszids tarsasagba, amelyek
a vasuti személyszallitast végezték lizingtarsasagoktol bérelt
jarmiiallomanyukkal,

e a kormany egy integralt kozlekedési halozat kialakitasat tervezte, egy olyan
értékelési rendszerrel egyiitt, amely lehetové tette a kiilonb6zd kozlekedési
agakban létrehozando projektek 6sszehasonlitasat.

A kozati beruhazasi projekteket a legutobbi iddkig egy standard koltség-haszon
elemzgs alapjan értékelték, amelyet COBA-nak (Cost Benefit Analysis, Koltség Haszon
Elemzés) neveztek. A hozamokat leginkabb az idomegtakaritds és a balesetek
szamanak csokkenése adta. Az igy kiszamithato BCR (Benefit Cost Ratio, Hozam
Koltség Arany) mutaté alapjan kialakithatdo volt egy sorrend a projektek kozott. A
megvalosuld projektek kore ezutan csak a kozati projektek finanszirozasara
rendelkezésre 4116 forrasoktol fliggott.

A vasuti beruhazasok értékelése alapvetden csak a pénziigyi megvalosithatosag alapjan
tortént, bar a British Rail rendelkezésére allo pénziigyi keret itt is Iényegesen kevesebb
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project megvalosuldsat tette lehetdvé, mint ahany projekt megfeleld megtériilési
jellemzokkel birt.

A kozlekedési modtdl fiiggetleniil a varosi kozlekedési projektek értékelésekor egy
mddositott  koltség-haszon elemzést végeztek, amely magasabb hozamokat
eredményezett.

A szokasos eljaras szerint egy kozuti projekt elokészitése soran egy sor valtozatot
alakitanak ki, amelyeket lehetéség szerint ugyanazon a médon értékelnek. Igy a
projektek kivalasztasa egy formalizalt folyamat egyik 1€épése, ami fontos az atlathatdsag
biztositasa érdekében. A bevezetett SACTRA értékelési modszer egy 28 Iépéses
folyamatot hatarozott meg a projekt sziikségességének felismerésétél az autodut
megnyitasaig, amelyek kozott a projekt értékelése csak egy kis, de meghatarozo I€pés.

A dontési folyamatban a projektek értékelése tobb hivatalos forum altal is megtorténik,
¢s ezek eredményeképpen sziikségessé valhat a tervek modositdsa €s tjabb szamitasok,
értékelés elvégzése.

A vasuti projektekre vonatkozd dontési folyamat torténelmi okok miatt a kozuti
eljarastdl eltérd volt. A nagyobb vasuti projektek tobbsége parlamenti jovahagyést
igényelt, amelyet meg kellett eldzzon egy részletes, parlamenti bizottsag altal elvégzett
vizsgalat.

A kozuti projektek elemzéskor a koltség-haszon elemzési eljaras (COBA) alapja egy
részletes forgalmi modell volt, amely eldrejelezte a projekt megvalosulasa altal
bekovetkezd forgalomvaltozast. A hozamok a kdvetkezod két forrdsbol szarmaztak:
- alland¢ koltségértékkel figyelembe vett idOmegtakaritas
- Dbalesetek szamanak csokkenése (halalesetek, sulyos, stb. balesetek koltségének
alapjan)

Ennek eredményeképpen az eljaras ’elfogult’ volt azon projektek iranyaban, amelyek a
két hozam mérészam szempontjabol nagyobb nyereséget mutatott. Ugyanakkor az
értékelés szempontjai koz€ nem kertiiltek be olyanok, mint
- akornyezeti koltségek €s hozamok egyike sem (ezek a COBA keretein kiviil, az
EU eloirasok altal megkovetelt Kornyezeti Hatasvizsgalat soran keriilnek
figyelembe vételre),
- teriiletfejlesztd hatasok, (kivéve, ha egy adott teriileten 1) munkahelyek jonnek
1étre kizardlag az adott projekt eredményeképpen)

Mas orszagok projektértékeld eljarasaival osszehasonlitva a COBA vizsgalati teriilete
viszonylag szlik volt, viszont a vizsgalt paraméterek teriiletén igen részletes elemzést
tett lehetoveé.

A kormany egyik fontos célkitiizése volt egy integralt kozlekedési halozat 1étrehozasa,
¢s az ezt tamogatd tervezési mddszerek kialakitasa abbdl a célbdl, hogy atlathatd
keretet biztositsanak a privatizalandd kozuti torzshaldzati projektek értékelése szamara.

Az 4j, NATA (New Approach to Appraisal, Uj Ertékelési Modszer) elnevezésii eljaras
egy sor Ujabb elemet formalizdlt mdédon is bevont a vizsgéalatok korébe, amelyek
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korabban a COBA elemzésekben nem szerepeltek, de tovabbra is a COBA maradt a
szamitasok kulcs eleme. Az 6t uj kritérium a kovetkezd:
- kornyezeti hatasok
(zaj, helyi levegOmindség, teriiletigény, biologiai sokféleség /az allit és
novényvilag fajainak pusztuldsara gyakorolt hatas/, 6rokolt életmindség /a
kovetkezd generacidk életkoriilményeire gyakorolt hatas/, vizmindség)
- biztonsag
- gazdasagi szinergikus hatasok
(utazasi 1dok, jarmi tizemeltetési koltség csokkenés, utazasi id6 megbizhatdsag)
- elérhetoség
(a tomegkozlekedés szamara, elvalasztd hatds, hatds a gyalogosokra és egyéb
csoportokra)
- integrald hatas

A kritériumok alkritériumokra vannak bontva, amelyek — ahol csak lehetséges —
kvantitativ és kvalitativ jellemzdkkel is rendelkeznek. A mennyiségi jellemzOk
kozvetleniil mérhetd adatok, mint pl. a meghatarozott zajhatasnak kitett teriilet
nagysaga, személyek szama, a kiilonb6zd sulyossagu balesetet szenveddk szama, az
idonyereség vagy -veszteség. A mindségi jellemzOk a lehetdségek szerint egy 7
fokozati, pozitiv és negativ iranyban is érvényes skala alapjan keriilnek értékelésre. Igy
ezen paramétereknek is van numerikus értékiik, bar azok sokkal inkabb szubjektiv
megitéléstiek, mint az eldzoek.

A COBA szamitas a baleseti kritériumot, és a gazdasagi kritérium fent bemutatott elsé
¢s harmadik paraméterét képes figyelembe venni. A tobbi kritérium uj elem az
értékelési folyamatban. A kritériumokhoz nincsenek elére megadott sulyok rendelve, a
dontéshozokhoz egy oOsszefoglaldo lap keriil, amely tartalmazza a COBA szamitas
eredményét (BCR mutatd) €s a tobbi kritérium értékét. De nincs meghatarozva, hogy
pl. milyen értékli BCR mutatdét képes hatastalanitani bizonyos mértékli negativ
kornyezeti hatas. Ez jelenleg a dontéshozokra van bizva.

A vasuti projektekre vonatkozdan részletes koltség-haszon vizsgalatok csak a varosok
kornyékén torténd beruhazasok esetében torténtek. Ezekben az esetekben ugyanis
felmeriilt az egyes kozlekedési mddok egymassal torténd helyettesithetdségének
lehetdsége, és igy a projekteket egymassal 6ssze kellett tudni hasonlitani. A NATA
alapjan azonban a vasuti projekt értékelési eljarasok tovabbfejlesztése is sziikséges
ahhoz, hogy az egyes térségek vagy kozlekedési folyosok fejlesztési valtozatait a
kiilonb6zd kozlekedési modok 6sszehasonlitdsaval is meg lehessen valositani.

Korabban a vizsgalatok soran gy szamoltak, hogy a vasutak hozama csak a
menetdijbevételekbdl szarmazik, igy a pénziigyi megtériilés vizsgalatok meglehetdsen
szerény eredményeket mutattak. A kozattdl eltéréen, ahol a f6 hozamot az
idOmegtakaritas jelenti, a vasiton az idOmegtakaritas novekvd utazas szdmot ¢és
mindség novekedést jelent, ami azutan dijndvekedést eredményezhet. Az eldrejelzések
kulcs eleme igy a megfeleld elaszticitds volt, ami lehetové tette a bevételek megfeleld
novelését.
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Az angol nemzeti vastthalozat privatizaciojanak két fontos kovetkezménye lett:

- az egységes vasuti vallalat funkciondlisan kiilonb6z6 vallalatokra tagolodott,
minden egyes utazas lebonyoldddsahoz harom partner egyiittmiikodése valt
sziikségessé:

o az haldzati infrastruktura monopol tulajdonosa, a Railtrack

o a gordiiléallomany szolgaltatoi, a lizing cégek

o a szallitasi szolgaltatast végzo 25 franchise vallalat valamelyike

A franchise vallalatok 7-17 éves idoszakra kaptdk meg a vonalakat
lizemeltetésre, attol fliggden, hogy a sziikséges beruhdzasok megfelelé mértéki
megtériiléséhez mennyi idore van sziikség. A véllalatok gyakorlatilag az alapjan
kaptak meg a vonalak tizemeltetési jogat, hogy a megkivant szolgaltatasi szint
biztositasa mellett melyikiik kérte a legkisebb iizemeltetési tdmogatast. Bar a
szolgéltatasi teriiletek foldrajzilag meglehetdsen fiiggetlenek egymastol,
nagyobb varosok kozott eléfordul versenyhelyzet, amikor az eljutashoz
alternativ utvonalak allnak rendelkezésre, illetve néhany esetben egy vonalon
tobb operator is bonyolit le forgalmat.

- az allam befolydsa lényeges csokkent a beruhdzdsok teriiletén. A Railtrack
nyilvanos részvénytarsasag formajaban, a részvényesei érdekeinek megfelelden
miikodott. A beruhazasok a profitabilitas alapjan torténtek, az allam 4altal
meghatarozott bizonyos keretek figyelembe vételével. A vallalat bevételei a
személy- €s aruszallitast végzo szolgaltatok altal fizetett palyahaszndlati dijbol
szarmaztak. A pdalyahaszndlati dijak szerzodésekben keriiltek rogzitésre, de a
dijszint fiiggott az igények mértékétol, versenyhelyzet esetén a fovonalakon a
dijak magasabbak lehettek a kisebb jelentoségli vonalakéndl. Emellett a
palyafelajitasok koltségét a Railtrack magasabb palyadijakkal ellensulyozta,
mivel a szallitdst végzOk a szolgaltatasi szint emelkedése miatti magasabb
viteldijakbdl ezt fedezni tudtdk. Az allam feladata annak ellendrzése volt, hogy
a dijnovekedés ne legyen tulzott mértéki, illetve hogy a Railtrack ne élhessen
vissza monopol helyzetével.

Ez a rendszer lehetové teszi a beruhazasok pénziigyi hatékonysaganak egyszerii
nyomon kovetését. Ugyanakkor a franchise ilizemeltetok folyamatosan allami
tizemeltetési tamogatast kapnak, ezért az ezen vallaltokat feliigyeld irodanak (OPRAF)
folyamatosan ellendrizni kell az igy kifizetett 6sszegek nagysagat. Ennek tamogatasara
az OPRAF kidolgozott egy sajat COBA eljardst a vasuttal kapcsolatos szamitasok
elvégzésére. Sok kritérium szempontjabdl az eljaras megegyezik a kozat esetében
alkalmazott kritériumokkal (pl. kornyezeti hatdsok, zstfoltsagb6l szarmazo
idéveszteség), Mas kritériumoknal (pl. biztonsag, valaszthatd tobblet szolgaltatasok)
viszont mas megkozelitést alkalmaztak a tomegkozlekedés eltérd sajatossadgai miatt.

Az infrastruktira beruhdzasokra rendelkezésre 4&llo6 forrdsok azonban kevésnek
bizonyultak, annak ellenére is, hogy az {iizemeltetd vallalatok altal kifizetett
palyahasznalatai dijak nem kis részben az dallami tamogatasbol szarmaztak. A
privatizacid elotti beruhazasi elmaraddsok igy nem voltak pdtolhatok. Ezért egy uj
Stratégiai Vasuti Hivatal felallitasa mellett dontottek, amely a teljes vasuti szektor
stratégiai fejlesztéséért is felelOs.

A korabban a COBA-ban vizsgalt kritériumok korét a NATA megjelenése jelentdsen
kibdvitette. A szadmitdsok legfontosabb kulcs elemeinek meghatarozasa a
kovetkezoképpen torténik:
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Forgalmi elorejelzés

Korabban a szamitasok egy fix honnan-hova forgalmi matrix alapjan késziiltek, az 0
kapcsolatok csak atrendezték a forgalmi aramlatokat. Az 1994-ben bevezetett SACTRA
mddszer mar valtozo forgalmi matrix-szal dolgozik, amely figyelembe tudja venni a
projekt sajat maga altal keltett tobblet forgalmat is (pl. egy 10j, nagyobb sebességli €s
kapacitasu vasuti vagy kozuti kapcsolat Iétrehozéasa 1), korabban nem 1étez6 forgalmat
is general). A SACTRA bebizonyitotta, hogy ezen plusz forgalom figyelmen kiviil
hagyasa a modellezésbol olyan helyzetekhez vezethet, amikor jelentds potencialis
hozamok elveszhetnek a modellezési folyamat soran.

Iddérték

A szamitasokban standard idéértékekkel szamolnak. Ezek allanddé marginalis fajlagos
koltség feltételezésen alapulnak, fliggetlentil attél, hogy éppen idomegtakaritasrol vagy
bevételndvekedésrdl van-e szo (bar az egyes jarmiikategoridkra kiszamitott érték az
egyének bevételeinek feltételezett osszetételén, illetve az ezen bevételekkel aranyos 1d6
értékeken alapul). Az 1doértékek kiszamitasakor a kovetkezd kategoridkat
kiillonboztetik meg:
- két idOkategoria (munkaidd és munkaidon kiviili 1d6, amely lehet munkéaba
jérasi 1dd, vagy barmely mas, nem munka jellegii tevékenység ideje),
- utazd tipusa (vezeto, utas),
- négy jarmikategéria (személygépkocsi, konnyli tehergépkocsi, egyéb
teherszallitd jarmu, tomegkozlekedési jarmii).
A szamértékeket megadjak személyre €s — szokasos férdhelykihasznalast feltételezve —
jarmtre vonatkozdan is.

Ezeket a standard értékeket alkalmazzak minden idOdmegtakaritds esetében, eljutasi idok
¢s a forgalmi dugdk okozta iddveszteség esetén is. Az értékek a elorejelzett gazdasagi
novekedés fliggvényében évi 1,625 — 3,055%-kal ndnek.

Kozlekedésbiztonsag

A baleseti koltség a COBA egyik fontos eleme. Az adatokat a kovetkezd kategoridkra
vonatkozoan hatarozzak meg:

- a meglévo, illetve az atalakitott, tovabbfejlesztett halozati elemekre (utak,
csomopontok),

- a baleseti hdnyad, millié jarmiikilométerre (PIA, Personal Injury Accident,
Személyi sériiléssel jard baleset), tizenot kiilonbozd uttipusra, €s ezen beliil
kiilonb6zo sebességhatarokra vonatkozdan,

- héarom baleseti sulyossagi kategoria / PIA (halélos, stlyos, konnyti).

A baleseti koltség értékét a személyi sériilés €s az anyagi kar 6sszege adja. Az emberi
¢let értékét a ,stated preferences” (kinyilvanitott /pl. kikérdezés soran felmért/
preferencia) mddszer alapjan hatdrozzdk meg (az eljards a megkérdezettek fizetési
szandékdnak kinyilvanitdsa alapjan szamol, nem pedig megtortént, tényleges
kifizetések alapjan).

A 96 kiilonboz6 tipust forgalmi csomopontra még dsszetettebb szamitasok késziilnek.
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Kornyezeti hatasok

A kornyezeti hatasok koltségei sohasem szerepeltek a COBA szamitasokban, mivel az
ezen koltségek meghatarozasaban rejld nagymértékli bizonytalansag, pontatlansag nem
fért 0ssze a COBA eljaras filozofigjaval. A dontési folyamat sordn a kornyezeti
hatasok ¢értékelése a Kornyezeti Hatastanulmany keretében tortént, mindségi
kritériumok alapjan.

A NATA formalizaltabba tette a kornyezeti hatdsok integralasdt az éErtékelési
folyamatban, de nem integralta teljesen a gazdasagi értékelési folyamatba. A mai
szamitasi eljarasok mar nagyobb mértékli szamszeriisitést is lehetdvé tennének. A
szamszerisitett hatasok:

- a CO;zkibocsatas

- a helyi levegdmindség (a javuld ill. romlé mindség altal érintettek aranya a
nitrogén-oxidok és a  részecske-, koromkibocsatds  mennyisége
szempontjabol)

- zaj (novekvo vagy csokkend zajterhelésnek kitettek ardnya)

A tobbi kornyezeti hatas (teriiletfelhaszndlds, biologiai sokféleség, oOrokolt
¢letmindség, vizmindség) egy (altalaban) 6t fokozatu skalan keriil értékelésre.

Regionalis teriiletfejleszté hatas

A COBA szamitasokban a teriiletfejleszt hatasokkal nem szamoltak, mivel tartottak a
tobbszoros figyelembe vételtdl a kozvetlen *forgalmi hozamok’ k6zott. A NATA ezzel
szemben mar szamol bizonyos elemek figyelembe vételével.

Az utazési id6 megbizhatdsag egyre fontosabb gazdasagi hatés a tulzsufolt kozlekedési
halozaton, de egyike azoknak, amelyekre vonatkozoan nincsen altalanosan elfogadott
szamitasi eljaras. Amig jobb mérészamot nem taldlnak, addig az utazis kozben
elszenvedett stressz jellemzésére az titvonalak kapacitaskihaszndlasanak mérdszamabol
indulnak ki. Ezt azutdn modositjdk a projekt elkésziilte, illetve elmaradéasa esetén
1étrejovo stressz kiilonbség és az érintett jarmiivek szamanak szorzatdval. Az igy
kiszamitott mérészadm modositja a hagyomanyos idomegtakaritds elemet, de ez egy
fontos mennyiségi elem annak érzékeltetésére, hogy egy utvonal mennyire fontos az
érintett térség szdmara.

Egy térség gazdasagi fejlodéséhez sokkal jobban kapcsolhaté mutatdészam lehet az
ujradlesztd, gazdasagfejleszté hatas mutatdo. A mutatd akkor hasznalhatd, ha
meghatarozhat6 a kapcsolat a térség gazdasagi fejlodése és az adott ut ezen fejlddésen
beliili fontossaga kozott.

A hozzéaférhetdségi kritérium nem egyszeriien az elérési mutatoszamok egyszerii
Osszesitését jelenti, hanem sokkal inkabb a meglévé mutatoszamok finomitasat, annak
figyelembe vételével, hogy pl. egy uj kozuti kapcsolat hogyan befolyasolja az dsszes
tobbi mdd (beleértve a gyalogos kozlekedést is) elérési paramétereit. A jellemzok 4
fokozatu skalan keriilnek értékelésre.

Az integracié azt mutatja, hogy a fejlesztés hozzajarul-e mas fejlesztések, tervek
végrehajtasahoz.
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4.1.2. Franciaorszag

A projekt hatékonysagi vizsgalatok alkalmazéasa Franciaorszagban hosszi multra tekint
vissza. A 60-as évek elején kezdték el alkalmazni a CBA eljarast a kozuti infrastruktura
beruhazdsok teriiletén, mivel a beruhdzasok egyre nagyobb finanszirozasi terhet
jelentettek korlatozott pénziigyi forrasok rendelkezésre allasa mellett.

Ezutdn a CBA vizsgalati eljaras mas kozlekedési dgak beruhdzasainal is megjelent,
egyre komplexebbé valt, és a dontéselokészitési folyamatok tobb pontjan is
alkalmazasra keriilt. A valtozdsok 5 évenként keriiltek meghatidrozasra, amikor a
Kozlekedési Minisztérium kiadta a nemzeti infrastruktira projektek hatékonysag
vizsgalatai esetén kotelezoen alkalmazandd eljarasok leirasat. A CBA eljaras a
gyakorlatban  valtakozott a kozgazdasagtan elméletének szigorti alkalmazasa (a
keletkezd jovedelem minél pontosabb meghatarozasa céljabol) és egy meglehetdsen
gyenge tobbkritériumu elemzés k6zott. A legutobbi idokben — szigortian kozgazdasag-
elméleti alapokon — a projekt értékelés és a CBA eljaras alkalmazasa ujabb fejlodésnek
indult.

1996-97-ben tobb jelentés sziiletett a CBA alkalmazasdnak témakorében. A
legjelentésebb a BOITEUX jelentés’, amely dokumentum a készité bizottsag
vezetdjérol kapta a nevét.

Az ajanlasok kiindulopontjaként megallapitjak, hogy a 80-as évek végén, a 90-es évek
elején a projekt hatékonysdg vizsgélati eljardsok jelentdsen eltolédtak a
multikritériumos mddszerek iranyaba és ez megalapozatlan dontésekhez vezetett. Az
egyes kritériumok egyenkénti értékelését kovetd aggregalas pontatlanul vagy egyaltalan
nem keriilt elvégzésre. A stlyozds a dontéshozokra volt bizva, ami gyakran a
kozpénzek pazarlasdhoz, irracionalis dontésekhez vezetett, mivel bizonyos kritériumok
(mint pl. a kistérség fejlesztés) nagyon nagy sullyal szerepeltek a dontésben. Mindezek
mellett az értékelési eljarasok nem voltak egységesek a kiilonbozd kozlekedési agak
esetén; jelentds ellentmondasok alakultak ki olyan tényezdk esetében, mint pl. a
hatékonysagi index szamitdsadhoz hasznalt idéérték.

Ezen ellentmondésok lekiizdése és a kozlekedési agak kozotti integralt megkdozelités
érdekében a riport altalanos ajanlasokat fogalmazott meg:

- a multikritériumos megkozelitéssel szemben az egykritériumos megkozelitést
kell elétérbe helyezni

- ennek a kritériumnak a  kozgazdasag-elméletbdl, pontosabban a
hozamszamitasbol kell szdrmazni, mint pl. a Netto Jelenérték (NPV) ill. a Belso
Megtériilési Rata (IRR)

- nagyon fontos az alapvaltozat (base case) megfeleld kivalasztasa. Gyakran
eléfordul, hogy az irrelevans alapvaltozat viszonylag magas project hozamot
mutat, de ez nem jelenti azt, hogy az adott projekt a legjobb.

- a jelentés egységes monetarizalt paraméter értékek haszndlatat javasolja a nem
piaci hatasok kezelésére. A kordbbi dokumentumokhoz képest ezen jelentés
egyik legnagyobb eredménye, hogy szamértékeket ad a kornyezeti hatasok
paramétereire. Franciaorszdgban mar hosszu ideje folyik a vita a nem piaci

> Marcel BOITEUX: Transports: pour un meilleur choix des investissements, Paris, la
Documentation Francaisse, 1996
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hatasok értékelési modszereirdl. Egyik lehetdség a viselkedési sajatossagokra
alapozott piaci értékelés (a ’willingness to pay’, azaz fizetési hajlandosag
alapjan), a masik modszer az a haszon adminisztrativ uton torténo értékelése
alapjan végzett elemzés, amely figyelembe veszi az szocidlis egyenloség
szempontjat is. A jelentés egyértelmiien a viselkedés alapi modszer
alkalmazasa mellett foglal allast.

- ezek mellett a jelentés ajanlja a vizsgalati teriiletek kiszElesitését, pl
intermodalis O6sszehasonlitas végrehajtdsaval, mivel igy a beruhdzasi dontés
Osszevethetd mas mérdszamokkal, mint pl. a dijakkal.

Ezek a kovetkeztetések és megallapitasok fOleg a tavolsagi kozlekedési beruhazasokra
érvényesek. Kiilon munkacsoportok foglalkoznak a helyi, vérosi kozlekedési
beruhazasok vizsgalataval. Az éaltalanos megallapitasok kiilon kézikonyvekben keriiltek
Osszefoglalasra és kiadasra az egyes kozlekedési agakra valamint a varosi kozlekedésre
vonatkozoan. 2000-ig a kovetkez6 kotetek jelentek meg:

- varoskozi kozuti beruhdzasok értékelési utmutatoja,

- belvizi hajozasi beruhdzasok értékelési itmutatdja,

- tomegkozlekedési projektek értékelése.

Tovabbi két utmutatd kidolgozasat készitik eld:
- avasuti infrastruktura beruhazasokra vonatkozoan,
- avarosi kozlekedési projektekre vonatkozoan.

A elemzések legfontosabb szempontjai a kovetkezokben bemutatott teriileteket érintik.
Pénziigyi és kollektiv (tarsadalmi-gazdasagi) jovedelmezdéség

Amikor a kozlekedési infrastruktirat egy vallalat izemelteti (akar magéan- akar allami
vallalat), amelynek biztositania kell a koltségek és bevételek egyensulyat, kétféle
jovedelmezdség értelmezhetd:
- az egyik a pénziigyl jovedelmezdség, amely az iizemeltetd vallalat szamlait
érinti, azokban jelentkezik.
- a masik a kollektiv, mas néven tarsadalmi-gazdasagi szintii jovedelmezdség,
amely a tobbi résztvevot is érinti.

A Dupuit® elv alapjan a kollektiv jovedelem a kovetkezd tételek Ssszegeként keriil
meghatarozasra:
- apénzigyi jovedelem,
- ahasznalé hozama,
- a kornyezeti hatdsok, a kis- és nagytérségben érvényesiild gazdasagfejlesztd €s
egyeb hatasok.

A repiilotér beruhazasok esetén a altaldban a pénziigyi jovedelmezdséget vizsgaljak,
mivel amellett, hogy ezek a projektek gyakran finanszirozasi problémakat vetnek fel, az
egyéb (altalaban a kornyezeti ill. a térségi gazdasag-fejlesztd) hatasok az tzleti
folyamatokon keresztiil jutnak érvényre.

* Arséne Jules Etienne Dupuit, (1804-66) az egyik leghiresebb francia mérnok-kozgazdasz. A
marginalis hasznossag ¢s a kozlekedésben alkalmazott dijak elméletének egyik
megalapozdjaként tartjak szamon.
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A dijas autopalya, tengeri kikotd, vasuti és varosi infrastruktira projektek esetén
mindkét jovedelmezdséget vizsgaljak.

A jovedelmezdség mutatdszamai altalaban a nettd jelenérték, a belsd megtériilési rata.
A mutatdkat altalaban 30 éves idotartamra szamitjak, és a beruhdzds maradvanyértékét
is figyelembe veszik. A netto jelenérték szamitashoz altaldban 8%-os toke alternativa
koltségnek megfeleld diszkont ratat alkalmaznak, de tobbek 4llaspontja szerint ma a
6%-o0s érték alkalmazasa realisabb lenne.

A két mutatoszam mellett egy harmadikat is alkalmaznak a beruhdzas optimalis
idépontjanak meghatdrozasara; az elsd ¢évi megtériilés mutatdt (First Year Rate of
Return). Bizonyos, gyakran teljesiild elofeltételek esetén a az elsd évi hozam és a
beruhazasi koltség ardnyaként kiszdmitott mutatd alapjan akkor optimalis a beruhdzas
idépontja, ha a mutatd értéke a diszkont rataval megegyezik. (Quinet, 1998)

Egyenldségi szempontok figyelembe vétele

Harom szempont szerint végezhetdk el az értékelések.

- A megvaldsuld projektek kiilonb6zd csoportokat érintenek: a haszndlokat, az
adofizetdket, az infrastruktira kornyékén lakokat, €loket, az lizemeltetdket.
Egyik lehetséges kozelitd modszer az, ha az Osszes hozamot felosztjuk az
érintett csoportok kozott, ezt a mddszert ajanljak a kiadott kézikonyvek. De
hosszu tavon az egyes csoportok hozamai mas csoportokhoz kertilhetnek a piaci
mechanizmusokon  keresztiil, pl. az idomegtakaritdisok hozama a
telektulajdonosokhoz, illetve a bérbeaddkhoz.

- A projektek hatasai térbeli alapon is feloszthatok, azaz az elobbihez hasonléan
az ¢rintettek foldrajzi elhelyezkedése alapjan. Hossza tavon a gazdasagi hatasok
itt is atrendezddhetnek a piaci hatasokon keresztiil, de az ennek modellezéséhez
sziikséges multiregiondlis modellezd eszkoz jelenleg Franciaorszagban még
nem all rendelkezésre.

- A harmadik szempont a tarsadalmi csoportok kozotti elrendezddés, ami
kiilonosen fontos az 1doérték (Value of Time) meghatdrozdsahoz. A
"willingness to pay’ alapon torténd id6érték meghatdrozas a tomegkozlekedési
projektek estén hibas dontésekhez vezethet, mert a magas jovedelmii hasznaldk
altal favorizalt projekteknek adhat elsébbséget. Ezért a tomegkozlekedési
projektek esetén egyetlen iddértékkel szoktak szamolni, mivel a dijak ebben a
szektorban amugy sem a margindlis tarsadalmi koltségekkel allnak aranyban.

Idéérték (Value of time)
Ha az iddértékre egyetlen értéket hasznalnak, fliggetleniil a hasznaldk bevételeitol,
akkor annak értéke politikai €s etikai megfontolasokon alapul. Egyik lehetdség az

atlagos jovedelem alapjan torténd szamitas.

A fizetési hajlanddsag (willingness to pay) alapjan torténd idoérték meghatarozas
kozlekedési dgak szerint kiilonb6zo lehet:
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- koziti projektek esetén az ARIANE® modellt alkalmazzak, amely gravitacios
modell alapjan végzi az utazasok generalasat, és aggregalt logit modell alapjan
az utvonalvalasztast (kozlekedési mod vélasztas jelenleg nincs a modellben). A
modell az egyes uttipusokra vonatkozoan tartalmaz egy iddérték és komfort
paraméter értéket.
- aTGV (nagysebességli vasuti) projektek forgalmi elérebecslésénél tobb modellt
alkalmaznak
o a generalt forgalom becsléséhez a gravitacios modellt,
o a légikozlekedéstol elvonzott forgalomhoz az 1d6 érték alapjan
szétosztott felbontott (disaggregalt) logit modell-t,

Kozlekedésbiztonsag

Az emberi élet értékének meghatarozasdhoz két klasszikus mddszert alkalmaznak:
- az emberi tOke értéke (az elvesztett termelés diszkontalt értéke és az érzelmi
vesztes€g, a gyasz, a fajdalom okozta hatas)
,stated preferences” (kinyilvanitott preferencia) alapjan torténd szamités

Franciaorszagban a két mddszerrel elvégzett szamitasok hasonld eredményre vezettek,
igy a kozuati balesetek esetén egy elvesztett emberi €let értékeként kb. 3,7 millid6 FF
értékkel szamoltak.

A korabbi vizsgalatok és elméleti meggondolasok alapjan a tomegkozlekedési balesetek
esetében ez az ¢érték magasabb lehet, de pontosabb szamadatok nem &llnak
rendelkezésre.

Kornyezeti hatasok

Harom kornyezeti hatast szamszerusitettek:
- zaj,
- helyi légszennyezés,
- globalis légszennyezés.

A zajszennyezés megkozelitésére tobb féle mddszert is alkalmaztak. Az ingatlanpiac
adatai alapjan viszonylag pontosan meghatarozhatd a decibel értéke, sokkal
pontosabban, mint pl. a 1égszennyezésé. De az egyes projektek esetén a zaj mérése igen
draga és nehéz, és nagy mértékben fiigg a helyi korilményektél gy a kozuti
kézikonyvben megadott képlet komplikalt és nehezen alkalmazhato, és emellett a
kapott szamértékek elhanyagolhatok a tobbi kdrnyezeti hatas értékei mellett.

A helyi 1égszennyezés értéke az okozott kar alapjan, a globalis 1égszennyezés értéke
pedig az EU CO, ad¢ alapjan keriilt kiszamitasra.

Munkahelyteremtés és régiofejleszto hatas

Ezen két hatas a CBA vizsgalatban nem kertil elemzésre.

> ARIANE, Un modele d’affectation du traffic routier, 1983, Ministere de I’Equipment, Service
d’étude des routes at autoroutes.
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A fejlett gazdasagu orszagokban sok kutatd 4ltal elfogadott allaspont szerint a
régiofejlesztd hatds olyan tevékenység athelyezést jelent, amely olyan mddon
érvényesiil, hogy amit az egyik régi® megnyer, azt a masik elveszti, és ezek
nemzetgazdasagi szinten kioltjdk egymast. Ennek a hatdsrendszernek a modellezéséhez
multiregionalis modellre lenne sziikség.

Tobb kutatdé eredményei alapjan ugy vélhetd, hogy az d&llami beruhdzdsok
gazdasagfejlesztd hatdsa nagyobb, mint a piaci beruhdzasoké, de szamadatok nem
allnak rendelkezésre, és az eredmények nem elegenddek annak bizonyitdsara, hogy a
projektek kozott kiillonbséget lehessen tenni.

A munkahelyteremtd hatas értékelése a francia allaspont szerint szintén elég
bizonytalan. Ha pl. egy Uj ut épiil, munkahelyek teremtddnek, de nem tudjuk, hogy a
piaci mechanizmusok ¢€s a makrogazdasadgi hatasok alapjdn maéshol munkahelyek
megsziinnek-e.

Ezek alapjdn a munkahelyteremtés és a régiofejlesztd hatas értékelése a CBA
elemzésen kiviil torténik:
- a munkahelyek szamara vonatkozdan becslés torténik, hany emberév sziikséges
a projekt megépitéséhez ¢s tizemeltetéséhez;
- az utmutatok modszereket adnak arra, hogy lehet meghatdrozni a régid {0
gazdasagi jellemzOit, tevékenységeit, és ezekre milyen hatassal van a tervezett
infrastruktura.

A varosi tomegkozlekedés specialis esete

A varosi tomegkozlekedési projektek értékelése csak tobb kritérium alapjan lehetséges.
A Parizs kornyékét 1s magaba foglalo ,,lle de France” térség tomegkozlekedési projekt
céljara kiadott utmutatd egy tobbkritériumi elemzési eljarast ad meg vizsgalati
szempontokkal és indikatorokkal, valamint sulyozési eljarassal (a stlyokat a dontés
koherenciaja érdekében a dontéshozok adtdk meg)

4.1.3. Németorszag

A Szovetségi Kozlekedési Infrastruktira-fejlesztési Terv (BVWP) tamogatasara
megalkotott Egységes Ertékelési Modszer torténete a 70-es évekig nyulik vissza,
amikor a Kozlekedés-tudomanyi Munkakozosség (FGSV) kiadta a kozlekedési
infrastruktura projektek értékelésére szolgald eljarasat. Az eljards alapjat a kovetkezd
paraméterek valtozasdnak meghatarozasa, kvantifikalasa képezte:

- hasznaldi koltségek (lizemeltetés €s 1do koltség),

- infrastruktura koltségek,

- bizonyos externalis koltségek (balesetek, zaj, 1égszennyezés).

Ezek alapjan alkottak meg az egységes eljarast a projektek értékelésére az 1985-6s
orszagos kozlekedési halozat fejlesztési terv létrehozasakor, és az 1990-as egyesités
utan ugyanezzel ez eljardssal értékelték az 1992-ben kiadott egységes fejlesztési terv
projektjeit is.
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A szovetségi berendezkedésli orszagban a kozponti allami feladatok a kovetkezd
infrastruktura elemekre korlatozdédnak:

- az orszagos jelentdségli utak (autdpalyak, elsérendii foutak),

- szovetségi vasutak (a DB AG vonalhélozata),

- abelvizi viziutak.

A Parlament altal elfogadott k6zponti hal6zatfejlesztési terv alapjan az allam végzi el a
projektek elokészitését, de a tartomanyok is javasolhatnak projekteket, és az értékelési
eljarasok szamara sziikséges adatszolgaltatas egy részét is a tartomdnyok végzik. De a
dontés-elokészitési folyamatban mas szervezetek is részt vesznek, mint pl. a DB AG, a
kozati szallitdsi szovetségek, az autds klubok, a vizi szallitdsi szervezetek, a zold
mozgalom. A DB AG kozvetlen résztvevd a vasati projektek elokészitésében,
értékelésben, a tobbi szervezet indirektebb modon (lobbi tevékenység, politikai
mozgalmak) fejti ki hatdsat.

Az szOvetségi infrastruktira fejlesztési céljai a 90-es ¢&vek altalanos
kozlekedésfejlesztési célkitlizései alapjan keriiltek meghatarozésra:
- a kozlekedési infrastruktira rekonstrukcidja és fejlesztése az 6t 1) szovetségi
allam és Berlin keleti részének teriiletén,
- nagysebességli vasuti kapcsolatok kiépitése Németorszag és Eurdpa tobbi része
kozott,
- avasuti hdlozat kapacitas sziik keresztmetszeteinek feloldasa,
- akozuti halozat sziikséges fejlesztéseinek végrehajtasa,
- hatékony egyiittmiikodés és kapcsolatok kialakitdsa a kozlekedési agak kozott
annak érdekében, hogy mindegyik ag elonyei kiaknazhatok legyenek,
- alégi kozlekedési kapacitas novelése, korszerli forgalomirdnyito €s informatikai
eszk6z0k alkalmazasa.

A kozlekedéspolitikai célkitiizések gyakorlati alkalmazasa sordn figyelembe kell venni
a

- gazdasagi hatékonysagi,

- energiatakarékossagi,

- kornyezetvédelmi,

- természetvédelmi,

- 1égid- és varosfejlesztési
szempontokat is.

Az 1992-es tervek megalkotdsa soran figyelembe vették a nemzetk6zi forgalmi
sziikségleteket, a kiilonbdz6 eurdpai szervezetek ajanlésait is.

A Németorszagban alkalmazott projekt értékeld eljaras alapja a koltség-haszon
elemzés, és ezen belil a cél a kiillonb6zd projektek Osszehasonlithatosdganak
biztositasa. A kritériumok figyelembe vétele azok monetarizalt értékein torténik, a
hozamok piaci 4rak vagy az arnyék arak alapjan keriilnek meghatarozasra, és ezek
keriilnek Osszevetésre a projekt koltségekkel. A projektek értékelése a kovetkezd
kritériumok alapjan torténik:
- NB: Szallitasi koltségek csokkenése
o NBI: jarmi allandé koltségek csokkenése (jarmiibeszerzési koltség
kamatai, idéaranyos értékcsokkenés, iddaranyos fenntartasi koltségek)
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o NB2: jarmi tizemeltetési koltségek csokkenése (az tizemeltetok ido- és
bevételaranyos  koltségei,  teljesitményaranyos  értékcsokkenés,
tizemeltetési koltség /lizemanyag, gumi, stb./)

o NB3: atrakas, kozlekedési mod valtas koltségei €s hozamai

- NW: Infrastruktara fenntartasi koltségek valtozasa

o NWI: felyjitasi koltségek valtozasa () beruhdzasok csokkenthetik a
felujitasi sziikkségleteket a halozat mas helyein)

o NW2: fenntartasi koltségek valtozasa (idoszakos koltségek, ide értve a
téli fenntartas koltségeit is)

- NS: Ko6zlekedésbiztonsag novekedésének hozamai
A nemzetgazdasagi szintli baleseti koltségek csokkenhetnek, ) kozuti
kapcsolatok biztonsdgosabb uttipusokra terelhetik a forgalmat, a méd
valtas kozutrdl vasutra biztonsagosabb kozlekedési mddot jelent

- NE: Elérhetdség hozamai
Az utazasi idomegtakaritdsokbol szarmazd hozamok.

- NR: Tertileti hatasok hozamai
Az 10j beruhazasok csokkenthetik a régiok kozotti utazasokbol szarmazd
veszteségeket

o NRI: munkanélkiiliség valtozasa a beruhdzasi idészak alatt

o NR2: munkanélkiiliség valtozasa a projekt miikodtetésének iddszaka
alatt

o NR3: akedvezobb térbeli helyzet hozamai

o NR4: anemzetkozi kapcsolatok fejlddésnek hozamai (kereskedelem é€s
kommunikacio)

- NU: Kornyezeti terhelés javulasanak hozamai

zajterhelés csokkenése

kipufogdgazok mennyiségének csokkenése

a kozlekedési infrastruktura elvalaszto hatasanak csokkenése

a lakoovezetekben ¢és a kommunikdcioban jelentkezd negativ

urbanizacios hatasok elkertilése

- Nem a kozlekedéssel kapcsolatos hatasok hozamai
Ez a kritérium 4ltaldban a vizi beruhdzasokkal kapcsolatban hasznalt,
amelynek masodlagos céljai lehetnek pl. az oOnt6zés, vizmindség
védelem, vagy az tidiiloteriiletek fejlesztése.

@)
@)
@)
@)

A hozamok a koltségmegtakaritasokbol szadrmaznak, azaz a pozitiv hozamok
koltségmegtakaritast, a negativ hozamok koltségnovekedést jelentenek. A hozamok a
projekt tervezési idohorizontjara keriilnek kiszamitdsra, majd diszkontalds utan
Osszevetésre a beruhdzasi koltséggel.

A Kozlekedési Minisztérium altal kiadott atmutatd kozgazdasagilag megindokolja az
értékelési szempontok hasznalatat, részletesen bemutatja az értékelési eljarast és a
felhasznalt adatokat, és végiil egy mintapéldan keresztiil bemutatja a modszer
hasznalatat.

Bar elsd pillanatban az eljaras nem tlinik tul 6sszetettnek, de az értékelésben tobb olyan
szempont is szerepel, amelynek nagyon komoly adatigénye van. Ilyen pl. a zajterhelés,
amelynek meghatarozasdhoz az épitendd infrastruktura szakaszt 100 m-es rész-
szakaszokra bontjak, és ezen rész-szakaszokra vonatkozdan meg kell hatidrozni a
népességl, telepiilési jellemzdket, a forgalomnagysagot, a forgalom Osszetételét, a
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zajemisszios fliggvényeket €s a zajterhelés térbeli megoszlasat. Mivel bizonyos 1épések
nagyon sok adatot igényelnek, mashol pedig titkos adatok sziikségesek, a minisztérium
szamara csak néhany tandcsado cég végzi az értékelési tevékenységet.

Forgalmi igény elérebecslés

A forgalmi igények elérebecslése a szokasos mddszerekkel torténik:
- strukturdlis elérejelzés (népesség, gazdasag fejlodése, energiadrak)
- exogeén hatasok (torvényi szabalyozasok, dijak, tamogatasok)
- szolgaltatas varhato paramétereinek meghatarozasa
- a négy lépésbol alld eljaras: aramlatok meghatdrozasa, az aramlatok térbeli
szétosztasa, mddvalasztas, forgalom raterhelése a halozatra
- anagy és kistavolsagu forgalom szétvalasztasa (50 km kiiszobérték mellett)

Az eldrejelzés kiilon kezeli a személy- €s aruforgalmat és figyelembe veszi az 0sszes
lehetséges kozlekedési mod alternativat. Németorszagon beliil 360 zonat kiilonboztet
meg, ezen kiviil 90 kiilfoldi zonat is kezel. A nagy tavolsagu kozlekedést konzisztens
modon kezelik, forgalmi matrixok forméjaban, a személyszallitasban 9 kozlekedési ok,
az aruszallitasban 12 arukategoria megkiilonboztetésével. Az elorejelzés 20 éves
idotavra készilt (2012-ig sz616an), amely Gjabb 20 évre meghosszabbithatd.

Az alapveto sebesség-aramlas viszony

A hozamok legnagyobb része az idomegtakaritasbol €s a jarmiivek tizemeltetési koltség
megtakaritasaibdl szarmazik. Ezek meghatarozasdhoz alapvetd fontossagu a sebesség-
aramlas gorbék ismerete, amelyek raadasul a kornyezeti hatasok (zaj- és 1égszennyezés)
értékelésekor is alapvetd fontossaguak.

Az 1980-as ¢években végzett vizsgadlatok alapjan meghatarozott sebesség-aramlas
gorbék azt mutattdk, hogy az utakon torléddsok alakulnak ki mar 50%-os
kapacitaskihasznalds mellett is. A német Kozlekedéstudomanyi Munkakozosség 1998-
ban ujabb kutatdsi eredményeket adott ki a sebesség-aramlas gorbékre vonatkozdan.
Ezek a vizsgalatok azt mutattdk, hogy a gorbék meredeksége laposabb, mint azt
régebben gondoltdk, és csak Iényegesen magasabb kapacitaskihasznalas mellett
jelentkeznek torlédasok. Ennek kovetkeztében a valtozatlan allapot (do nothing)
esethez képest csak a meglévd infrastruktira kapacitasdnak kozelében jelennek meg
hozamok az 1) infrastruktira megvalosuldsa esetén jelentkezd idomegtakaritdsokbdl,
illetve lizemeltetési koltség megtakaritdsokbol. Ez egy igen fontos kovetkeztetés, €s
érvényes minden olyam hozamra, amely a torlodasi koltségekkel fligg Ossze. (A
vizsgalatok azt mutatjak, hogy a kozutakra vonatkozoan a hozamok 70-90%-a ilyen
jellegti.)

Az utazasi ido értékelése

Az utazadsi 1d6 felhasznalast a sebesség-aramlds gorbék alapjan szamitjak ki, 25
uttipusra, 3 idoszaktipusra (munkanap, hétvége, szabadsag) és a napon beliil 8
iddintervallumra. Minden forgalomtipusra meghatarozzdk az egységnyi utazasi ido
értékét. Az érték meghatarozasa kétféle megkozelités figyelembevételével torténik:
- az atlagos fizetések figyelembe vétele biztositja, hogy az iddérték aranyos
legyen a GDP valtozasokkal
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,stated preferences” elemzések biztositjak, hogy kiillonb6z6 id6érték valtozatok
tikkrozzék az utazasi okok, modok é€s jarmiikategdriak kozotti kiillonbségeket

A hozamok forgalom-szimuldcids modellek segitségével szamithatok ki a ,,with” (vele)
¢s a ,,without” (nélkiile) esetek 6sszehasonlitasaval. A kiilonb6zd forgalmi kategoridkra
vonatkoz6 iddmegtakaritas értékeket a kiadott utmutatd tartalmazza. A szadmitasoknal
figyelembe vették, hogy bizonyos esetekben (pl. nem iizleti célu utazdsok) az
idomegtakaritasok kb. 30%-a olyan kicsi, hogy kozgazdasagi hatasuk mar nincsen az
alternativak 6sszehasonlitdsa szempontjabol.

Forgalombiztonsagi hatasok

Ezen hatasok elemzése a baleseti kockazatokat modellezd fliggvényekkel torténik, az
infrastruktura tipusara és a kapacitdskihasznalasra vonatkozoan. A kozutakra
vonatkozoan minden utkategoridban meghataroztak a fliggvényeket balesettipusonként
(halélos, sulyos, konnyl sériiléses és csak anyagi karral jard baleset). A kockazatok
monetarizalasa az elmaradt nemzetgazdasagi hozamok kiszamitasaval torténik.

Kornyezeti hatasok
A kornyezetvédelmi hatasok hozamainak kiszdmitédsa kiilonbozd eljarasokkal torténik.

A zaj- és a légszennyezés csOkkenése az eldrejelzett szennyezési szintek €s egy
meghatarozott kiiszobérték Osszevetésével torténik. Az eredményeket sulyozzdk az
szennyezés altal érintett személyek szamaval. A kipufogdgazokbol szarmazod
Iégszennyezes mértékét leird valtozok a kovetkezok:

- az lizemanyag-fogyasztas csokkenése,

- aforgalom elvezetése az 6kologiailag érzékeny teriiletekrol,

- az induld- és célallomasok kozott megtett uthossz csokkenése,

- kevésbé szennyez6 kozlekedési mod valasztasa.

A kozlekedési infrastruktira szétvalasztd hatdsat, valamint a lakdkorzetekre gyakorolt
befolyésat csak a kozuti projekteknél vizsgaljak. A fo cél a varosok és siirtin lakott
teriiletek koriil épiilo elkeriild utak hozamainak bemutatasa, mivel ezek csokkentik a
forgalmat a lakoteriileteken beliil, €s igy a zaj- és 1€gszennyezés az elfogadhatd szint
ala csokkenhet. A zajhatds monetarizdlasa az elkeriilhetd zajvédd beruhdzasok
koltségeinek meghatarozasaval torténik (pl. zajvédd nyildszardk beépitésének
elmaradésa). A légszennyezés elemzése a mérgezd faktorok hatdsanak vizsgalataval
torténik

- anovényvilagra,

- az emberekre,

- az épitett kornyezetre vonatkozdan.

A varosokon beliili szétvalaszto hatas matematikai modell segitségével keriil elemzésre,
a forgalomnagysdg fiiggvényében az uton atkelni szandékozd gyalogosok
idéveszteségeit modellezik ilyen modon. A lakoéteriiletekre és a kommunikaciora
vonatkoz6 hatast a fizetési hajlanddsag vizsgalataval elemzik, azaz mennyivel tobbet
hajlanddk fizetni a tulajdonosok/bérlok a hasonld jellemzdkkel biro, de a forgalomtol
kevésbé zavart teriileten torténd lakasokért, ez az ingatlan arakkal jol mérhetd.
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Koltség oldalon a kornyezetvédelmi intézkedések koltségei beépiilnek a projekt
koltségek kozé.

Az okoldgiai vizsgélatokat illetden ismert tény, hogy a természet és a kornyezet
allapota fontos tényezd az emberek kozérzete, joléte szempontjabdl. Ugyanakkor ezen
hatasok koltségeit €s hozamait gyakran nehéz allokdlni a tarsadalom kiilonb6zd
résztvevoi kozott, és nehéz ezeket bevonni egy részletes, monetaris értékekkel dolgozo
modellezési folyamatba. Ezek miatt Németorszagban minden nagyobb méretii projekt
esetén Okologiai kockazatelemzést kell végezni, meg kell hatdrozni az érzékeny
teriileteket, amelyek kiilonos védelmet kell kapjanak.

Régiofejleszto hatas

Az elemzési kritériumok felsoroldsakor "NR’-rel jelzett, teriileti hatasok elemzése a
kovetkezoképpen torténik:
- NRI: feltételezhetd, hogy az épitési tevékenység egy része helyi vallalatok ¢&s
munkavallalok bevonasaval torténik,
- NR2: a régiofejlodés ¢€s az infrastruktura beruhdzdsok nagysaga kozotti
statisztikai 0sszefliggések alapjan keriil meghatarozasra,
- NR3: csak a 20 legalacsonyabb egy fore juto GDP-vel rendelkezd régidban
kertil alkalmazasra, igy nagyobb sullyal keriil figyelembe vételre a
koltségmegtakaritds és a munkahelyteremtd hatés.

Hatékonysagi kritérium

A szadmitasok egyszerlsitése érdekében altalaban realértéken allandonak vett
hozamokkal szamolnak, és egy megadott iddszakra kumulalt, 6sszegzett hozam értéket
viszonyitanak a beruhazasi koltségek annuitdasos Osszegéhez. A redl diszkont rata 3%.
Ez az érték egy korlatozott természeti erdforrasokkal szamold hossza tavi novekedési
modellb6l szarmazik. Ez a szamitott érték koriilbelil megfelel a hosszi tava
allamkotvények redl hozamanak.

Egy elore meghatarozott hatarértéknél magasabb hozam/koltség mutatdval rendelkezd
projekteket magas prioritasu projekteknek tekintik, azaz ezek a projektek 20 éven beliil
megvaldsitasra javasoltak. A hatarérték alatti, de 1 értéknél magasabb mutatdval
rendelkezd projektek a vardlistara keriilnek. Az 1-es érték alatti mutatdval rendelkezd
projektek megvaldsitasa nem ajanlott.

Mivel az értékelt kritériumok nagyon sok teriiletet dlelnek fel, ezért nehéz egyetlen,
egyértelmll paraméterrel megadni a projektek hozamat. A dontési folyamat tamogatasa
érdekében ezért megadjak a hozam 6sszetevok mindegyikének értékeit is.

Az ismertetett koltség-haszon (cost-benefit) mutaton feliil tovabbi harom kritérium is
szerepet jatszik a politikai dontéshozatali folyamatban:

- specidlis regionalis szempontok,

- kornyezeti kockazat elemzés,

- varosfejlesztd hatasok.
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Az egyenl6ség vizsgalata

A régiok kozotti egyenldtlenségek csokkentése két eszk6zon keresztiil valosul meg:

- az NR3 kritérium alkalmazasa a fejletlenebb régidokban magasabbra értékeli az
idomegtakaritasokat, mint a fejlettebb régidkban. Ezen a médon ez a kritérium
egy idoben mér hatékonysagot €s egyenldséget is,

- a regiondlis sajatossagok kezelése a cost-benefit elemzésen kiviil torténik,
altalaban az érintett régioval egyiittmikddve. Igy az eljaras végén a preferencia
sorrend megvaltozhat.

A Németorszagban alkalmazott médszer tovabbfejlesztési lehetéségei

Az ismertetett modszer tovabbfejlesztésérdl €lénk vita folyik Németorszagban. A
legkritikusabb észrevételeket a Kozlekedési Minisztérium Tudomanyos Tandcsado
Bizottsaga illetve az IWW altal vezetett kutatéi konzorcium tette. A modszer
tovabbfejlesztésének fobb okai illetve teriiletei:

- a projekt alapt megkozelités helyett halézati alapu megkozelitést kellene
alkalmazni, amikor orszagos szintli tervek ¢€s programok stratégiai szintli
értékelése torténik.

- a terlletfejlesztd hatas szempontjabol a projekt orientalt szemléletmoéd nem
tudja kezelni a kozlekedési folyosd illetve a haldzat szintii forgalomvonzd
hatasokat. A munkahelyteremtd hatds kezelését nem tartjdk megbizhatonak,
mivel nem tudja kezelni az egyes régiok eltérd érzékenységét a kozlekedési
infrastruktura fejlesztésre.

- mivel az egyes kornyezeti hatdsok értékelése tobb helyen, szétszorva
helyezkedik el a tervezési dokumentumokban, ezért komoly a valdsziniisége,
hogy a kornyezeti hatasok sulyat alulbecsiilik a dontési folyamatban.

- az orszagos szintli értékelési folyamathoz kapcsolddasi pontokat kell kialakitani
az EU, illetve a regionalis szintii folyamatokhoz.

- a monetaris alapon torténd értékeléskor nincs egyensuly a torldédasbol szarmazd
hatasok és a tobbi hatas ardnya kozott, az eldz0k tulzottan magasak, az utobbiak
tul alacsonyak.

4.1.4. HEATCO

Az EU a Hatodik Keretprogramban 2004-ben inditotta a HEATCO (Developing
Harmonised European Approaches for Transport Costing and Project Assessment)
elnevezést kutatasi programjat ([Hea05]). A program célja a kézlekedési infrastruktira
projektek elemzése terén egy olyan, EU szinten egységes értékelési modszer kialakitasa
volt, amely ugyanakkor illeszkedik az egyes tagorszagokban alkalmazott médszerekhez
is. Emellett célja az infrastruktira fejlesztésbdl szarmazd hatdsok mennyiségi és
mindségi mutatdira vonatkozoan egységes mérdszamok képzése. A kutatds 25 EU
tagorszagra és Svajcra terjed ki.

Az egységes kezelés sziikségessége kiillondsen a transz-eurdpai kozlekedési halozat
elemeinek fejlesztése soran meriil fel, ugyanis a projektek eldkészitése soran felmeriild
kiillonbozdségek jelentdsen lassithatjdk a hatarokat atszeld infrastruktira szakaszok
megvalositasat.
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A kutatasi projektben a kovetkezd teriileteket illetden keriil Osszehasonlitasra a
gyakorlatban hasznalt mdédszerek eredménye a szakirodalomban elérhetd elméleti és
gyakorlati modszerek eredményeivel:

- 1déérték koltsége,

- atorlodasok koltsége,

- abaleseti kockazat csokkentésének pénzértékben torténd meghatarozasa,

- alég- és zajszennyezEésbOl szarmazd egészségkarositd hatasok koltsége,

- akozlekedési infrastruktura koltsége.

A kutatds legfontosabb megallapitasai a kovetkezok:

- avizsgalt EU orszagokban gyakorlatilag mindenhol CBA eljarast alkalmaznak a
projektek értékelésére,

- az értékelésben mindenhol szerepelnek az épitési, tizemeltetés, fenntartasi
koltségek, a felhasznalok altal fizetett dijak,

- szintén mindenhol szerepel az értékelési szempontok kozott az iddmegtakaritas,
a jarmiitizemeltetési koltségek €s a kozlekedésbiztonsag valtozasa,

- részben értékelik zajszennyezés, a helyi €s a regionalis 1égszennyezés hatasat,

- ¢s gyakorlatilag nem szerepel az értékelésekben a Fold teljes 1égkorére, a
klimavaltozasra gyakorolt hatds és az egyéb, a beruhdzds kovetkeztében
bekovetkezo karok.

A kutatas még nem ért véget, jelenleg még tobb nyitott kérdés megvalaszolasa is varat
magara. Pl. ki kell dolgozni az ajanlasokat arra vonatkozdan, hogy
- MCA vagy CBA eljarés adja az értékelések alapjat,
- mikor, milyen projektek esetén célszerli helyi, orszagos, ill. EU szintii 4ltalanos
koltség mutatdkat hasznalni az értékelések soran,
- hogyan kell kezelni az igazsagossag kritériumat.

4.2, Egyesiilt Allamok

Az Egyesiilt Allamokban kicsi az igény egy egységes projekt értékelési eljaras
kialakitdséra, illetve egységes paraméter értékek haszndlatara. Az eljards modjatol és a
hasznalt paraméter értékeitdl fliggetleniil nagyobb sulyt fektetnek az atlathatosag €s a
védhetdség biztositasara.

Bar a benefit-cost (BC) eljards gyakrabban hasznalt a tobbi értékelési modszernél,
egyaltalin nem nevezhetdé dominans eljarasnak, minden <értékelési modszer
nehézségekkel kiizd a dontési eljarasokban. Szovetségi szinten a BC eljards a
legelfogadottabb, bar az 4llamok és kisebb mértékben a helyi dontéshozdok elfogadjak a
mddszer alkalmazhatosagat, de nem sziikségszeriien szorgalmazzak annak hasznalatat.

A Office of Management and Budget (OMB, amely a szovetségi hivataloktodl érkezd
finanszirozédsi igények csokkentésében érdekelt), valamint a Kongresszus (amely
igazolni kivanja az adok elkoltésének mikéntjét) Erdekelt a vizsgalatok
végrehajtasaban. A politikai résztvevok azon csoportja, akik ugy gondoljak, hogy a
vizsgalatok elvégzése az érdekeiket szolgalja, tdmogatjadk a BCA-t, valamint azok is,
akik latni szeretnék mar a megvalosulds elott, hogyan fog valami miikodni. Ugyanakkor
azok, akik gy gondoljak, hogy egy objektiv vizsgalat ellenkezik az érdekeikkel,
ellenzik vagy megprobaljak teljesen elkeriilni a BCA-t. igy aztan a Kongresszus
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részérdl felmeriil az igény benefit-cost vizsgalat elvégzésére olyan esetben is, amikor a
projekt finanszirozasat mindenképpen folytatjak.

Az orszagos szintll kozlekedési projektek finanszirozasdban (mint pl. az Interstate,
allamokat 0sszekotd autdpalya-halozat vagy a nagy repiildterek) a szovetségi allam
altalaban 60-90%-0s részt vallal, és az allamoknak csak a maradék részt kell
finanszirozniuk. Ilyen korilmények kozott a helyi politikusoknak nagyon erds
érdekeltségiik van abban, hogy minél tobb tdmogatist szerezzenek meg attdl
figgetleniil, hogy a projekt mennyire hatékony.

A pénzek megszerzésének érdekében a varhatd lizemeltetési koltségeket hajlamosak
lecsokkenteni vagy teljesen figyelmen kiviil hagyni. Mivel a kozponti pénzeket
beruhazdsokra konnyebb megszerezni, mint izemeltetésre, bizonyos tevékenységeket
(pl. az autdpalydk ujraaszfaltozésa) addig halasztgatjak, amig az ujra beruhazasként
végezhetd el. Ugyanez a hatas a kozuti szallitasban 1) jarmiivek beszerzéséhez vezet
olyan esetekben is, amikor a tovabbiizemeltetés még jarhato ut lenne.

Az Egyesiilt Allamokban nincs egységesen kialakitott eljaras arra vonatkozéan, hogy a
vizsgalatokat kinek kellene elvégezni, a dontések tobbféle mddszer alkalmazasaval
torténnek, €s a szovetségi allam gyakorlatilag még egyetlen projektet sem utasitott el
elégtelen vizsgalatok, elemzések miatt. Bizonyos esetekben alkalmazzdk a forgalmi
elorejelzések négy 1épéses analitikus modszerét (utazas generalas, szétosztas, raterhelés
¢s mod valasztas), de a mddszert nem tartjak jol illeszthetonek a CBA modszerhez.

Az értékelési modszer eldirdsa helyett egy 6 pontos kdvetelmény, ill. vizsgalati feladat
listat hataroztak meg, amelyet a projekteknek ki kell elégiteniik, az alabbi
vonatkozasokban:

- allami részvétel,

- egy 15 ,tervezési faktort” tartalmazd szempontsor figyelembe vétele (pl. a
kozlekedés szinvonalanak emelése, torlddasok csokkenése, dsszhang a teriilet-
felhasznalasi tervekkel),

- amegkivant esetekben megvaldsithatdsagi tanulmany elkészitése

- menedzseld eszkozok a forgalmi torlédasok, hidak, palyaszerkezetek
figyelemmel kisérésére,

- pénzligyi terv,

- megfelelés a Iégszennyezési tervezeteknek.

4.3. Japan

Bar a CBA mar hosszabb ideje jol ismert eljaras volt a japan kozlekedési szakemberek
korében, a 90-es évek végén kialakult forrashiany kiilonosen fontossa tette a
tarsadalmilag leghasznosabb projektek megvalositasat, s ez megerdsitette az igényt az
egységes hatékonysagvizsgalati modszerek kialakitdsara. Ezért a japan kormany 1999-
ben hivatalos utmutatot adott ki a projektek értékelésének végrehajtdsara vonatkozoan a
kozlekedés négy teriiletén (kozut, vasut, tengeri kikotdk, 1égikdzlekedés). Az eljaras a
klasszikus CBA moédszert alkalmazta, amelyben a gazdasagi hatékonysagot vizsgélta a
hasznalok hozamai alapjan, mig az 6ssztarsadalmi szempontok tarsadalmi egyenldség
szempontjai kevéssé érvényesiiltek. Emellett a kornyezeti hatasok kezelése nem volt
egységes az egyes kozlekedési dgakat illetden.
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Az figyelembe veendd hatasok korének meghatarozasdhoz kialakitottak egy tablazatot
(Benefit Incidence Table, Hozam Meghataroz6 Tablazat), amely segithet abban, hogy a
projekt kiilonbozo6 hatasai mennyiség, eldjel és elofordulds szempontjabol szamszertien
meghatarozhatdk legyenek.

A kialakitott értékelési eljaras egy fajta MCA, amelyet CBA, valamint mennyiségi
¢s/vagy mindségi elemzéssel tdmogatnak. Olyan hatdsokat is vizsgalnak, mint pl. a
kistérség fejlesztd hatds, globalis és helyi kornyezeti hatdsok, a minimalis életmindség
eléréséhez vald hozzajarulas, a sziikséghelyzetben vald felhasznalhatosag. A kozuti
projektek értékelési utmutatdja pl. kimondja, hogy a CBA csak annak meghatarozéasara
hasznalhato, hogy mely projektek keriiljenek a megvalositasra érdemes projektek kozé,
¢s a projektek sorrendjének meghatirozdsa az MCA alapjan torténik. Az Gtmutatd
meghatarozza a sorrend kialakitasdhoz felhaszndlandé paraméterek korét, de nem adja
meg a paraméterek szamszerlsitésének modjat €s az egyes paraméterekhez tartozd
sulyokat.

Az utmutatok mindegyike megadja a kovetkezo tényezok szamszerii értékeit:
- utazasi id6 és iddmegtakaritas (utasra €s arura vonatkozoan is),
- szolgaltato hozama (kivéve a kozutakat),
- aprojektélettartam végi maradvany érték,
- beruhazasi koltség,
- lzemeltetési és fenntartasi koltség.

Eloirt orszagos érvényességli paraméterek a kovetkezok:
- tarsadalmi gazdasagi szadmitasoknal alkalmazando diszkont rata,
- projekt élettartam (30-50 év a projekttdl fliggden).

A forgalom (igény) elorejelzés a hagyomanyos 1épésenkénti eljarassal torténik keltés,
szétosztas, forgalmi mddok szerinti megosztas, raterhelés, (generalds, szétosztas,
moddvalasztas €s haldzatra terhelés).

A személyszallitasi projektek esetén az 1dOérték meghatdrozasa kritikus, mivel a
hozamok 50-70%-a az idomegtakaritdsbol szarmazik. Az utmutatok az 4tlagos
jovedelem alapjan torténd megkozelitést alkalmazzak, bar a vasuti és 1égi kozlekedés
esetén lehetoséget adnak a ,revealed preferences” (azaz felmért, igazolt preferencia)
alapjan torténd szamitasra. Igy a koziti kozlekedésre vonatkozoan megadjik az
iddértéket egy jarmiire, a hét napjaira vonatkozdan, ,Revealed Preferences” vizsgalat
alapjan pontositott atlagos jovedelem szamitas alapjan. A vasuti kézlekedésben szintén
az atlagos jovedelem alapjan szédmolnak, de az eredményeket modositjdk az
igénybevétel kozbeni zsufoltsdg és kényelmetlenség miatt.

Az aruszéllitasban az idéérték meghatarozasara az ,,igazolt pereferenciak” mddszert
alkalmazzak, ami jelentds kiillonbségeket eredményez az egyes kozlekedési agak kozott,
pl. igen magas érték adodik a 1égi szallitas, mig sokkal alacsonyabb érték a vasuti és
vizi szallitas esetére. A kozuti szallitasban jarmitipusonként mas-mas értékeket adnak
meg.

A kozuti balesetek szdmanak csokkenése, a kozuti jarmiivek nitrogén oxid és CO,
szennyezése, a kozati €s vasuti jarmiivek zajszennyezése monetarizalt értékekkel
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szerepelnek az utmutatékban, mig ugyanezen paraméterek a hajozassal kapcsolatban
természetes mértékegységekkel kifejezve szerepelnek. A 1égikdzlekedésben a
zajszennyezes, mint kornyezetvédelmi koltség novekedés szerepel.

Osszességében megallapithat, hogy bar a kiadott Utmutatok egyéltalin nem
tekinthetok véglegesnek, ¢s sok teriileten tovabbi fejlesztések sziikségesek a
moddszerekben €s a paraméterek szamértékeinek meghatarozasaban, az utmutatok
kiadasa komoly eldrelépést jelentett az ujonnan induld és a korabbi, valamely okbol
felfiiggesztett, de folytatni kivant kozlekedési projektek egységes kezelésének és
értékelésének teriiletén.

4.4. A fejlédo orszagokban alkalmazott eljarasok bemutatasa

A Vilagbank egy miiszaki-gazdasagi értékelési eljarast alkalmaz az altala hitelekkel
tamogatott, nem rendkiviili jellegli utépitési projektek hatékonysagvizsgalata esetén. A
modszer, amelyet HDM-III-nak, a tovabbfejlesztett valtozatit pedig HDM-4-nek
neveznek, a kovetkez6 alapelveken nyugszik.

A kozuti halozat olyan funkciondlis €s miszaki szabvanyok alapjan kertil
megtervezésre ¢€s megvalodsitdsra, amelyek minimalizaljdk a kozuti kozlekedés
0sszkoltségét a tarsadalom szadmara, beleértve az utligyl szervezet, a hasznalok és a
tarsadalom teljes élettartamra szdmitott koltségeit. Ezért a kozutak tervezése inkabb
kozgazdasagi valasztasnak tekinthetd, mint csupan egy miiszaki tevékenységnek, amely
figyelembe veszi a biztonsdg €s a kornyezet szempontjait is. Ha az megvalositas
pénziigyi kereti korlatozottak, akkor a tervezési vagy tizemeltetési eldirasok lazitdsanak
lehetdségét az alapjan vizsgaljak, hogy figyelembe veszik az épités koltségesokkenés
eredményeképpen a jovoben, hossza tavon felmeriild, dragadbba valo tevékenységek, pl.
felajitasok koltségét. Ez az eljaras lehetdséget ad az Vilagbank koltségvetésének €s az
alkalmazott miliszaki el6irdsok optimumanak meghatarozésara.

A kozlekedési projektek teljes koltsége 6t, egymassal 6sszefliggd csoportba sorolhaté:

- az épités,

- afelyjitas és a periodikus karbantartas,

- azutlizemeltetd szervezet napi fenntartdsi és tizemeltetés koltségert,

- az utat hasznaldk koltségei (amelyek a fejlddé orszagokban els@sorban jarmii
tizemeltetési koltséget jelentenek, de ide kell érteni az 1d6 és a balesetek
koltségeit 1s),

- atéarsadalom externalis koltségei (1égszennyezés, teriiletfejlesztés).

A miiszaki-gazdasagi értékelés elvégzése a fejlodd orszagokban specialis problémakat
vet fel. A teljes szallitasi koltség minimumanak meghatarozasahoz a kovetkezd adatok
¢s modszerek keriilnek alkalmazasra.

Forgalmi igény

Az utazasi szokdsokrdl rendelkezésre allo adatok sziikdssége, a tarsadalmi-gazdasagi
statisztikai adatbazis hidnya sokszor nem teszi lehetové a megszokott forgalmi
modellek alkalmazasat. Ilyen esetekben a szamitasok egy bazisiddszaki
forgalomnagysag alapjan keriilnek elorebecslésre, a GNP elorebecsiilt novekedés és a
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szallitds 1gényesség elaszticitds kombinaciojanak figyelembe vételével. Ha a
rendelkezésre all6 adatok lehetové teszik, a négy Iépéses forgalmi igény eldrejelzd
modell is alkalmazhat6. Altaliban az érintett orszdg tanicsadé cégeket alkalmaz a
forgalmi igények meghatarozasadhoz. Az elkésziilt elérejelzések gyakran konzervativok,
inkdbb az alacsonyabb értékek felé tévednek; ez a tapasztalat leginkdbb az objektum
izemeltetésének elsd iddszakara vonatkozik, amikor a fenntartds elmaradasa még nem
befolyasolja a forgalom nagysagat.

A szolgaltatasi szinvonal és a jarmii iizemeltetési koltségek

A HDM-III ¢és HDM-4 modellek részletes eljarasokat tartalmaznak az utak
elhasznaldédasanak, €s az e miatt bekovetkezd, a kiilonbozé jarmitipusokra vonatkozd
tizemeltetési koltségek valtozasdnak vizsgdlatara. A modellek az utak mindségének
romlasat vagy javulasat az athalado tengelyek szama, illetve az utiizemeltetok felujitasi
tevékenysége alapjan jelzik. Léteznek alapértelmezett paraméterekkel feltoltott
modellek, illetve lehetséges az érintett orszag altal megadott paraméterek hasznalata. A
jarmui tizemeltetési koltség alakuldsa egyrészt a helyi jarmiliosszetétel és a javitasi
koltségek, masrészt az itmindség €s a jarmi tizemeltetési koltség altalanos viszonyanak
fiiggvénye.

Iddérték

Az utazasi id0 megtakaritasok altalaban jelentés hozamot képeznek a modellszamitdsok
soran. Ugyanakkor a fejlddo orszagokban megvaldsuld utépitési projektek esetén ezek a
megtakaritasok — a nagysaguk abszolut értékétdl fliggetleniil — a hozamoknak csak
kisebb részét adjak. Ez szerencsésnek is tekinthetd, mivel ezen megtakaritasok
meghatarozasaban sok bizonytalansag van, kiilonosen a legszegényebb orszagok
projektjei esetén.

Forgalombiztonsag

A fejlédo orszadgokban a teljesitményegységre vetitett forgalombiztonsagi mutatok
alakulasa kedvez6tlen képet mutat. Altaldban az egy fore vagy egy jarmiire juté halélos
balesetek aranya akar 10-szer magasabb a fejlett orszagokban mérhetd értékeknél. A
balesetek értékeléséhez helyi adatokat ¢&s eljarasokat szoktak alkalmazni. Az
eredményekben jelentkezd bizonytalansag jelentds. A Vilagbank, tobb orszag és privat
szervezetek egyiittmikodésében erdfeszitéseket tesz a fejlodd  orszagokban
tapasztalhatd baleseti helyzet javitasa d&rdekében. A Bank eldirdsai alapjan
forgalombiztonsagi célokra a projekt finanszirozasara forditott hitelek 5-10%-a
hasznalhat6 fel kiilon cost-benefit igazolasi eljaras nélkiil.

Projekt koltségek

A beruhazasi, fenntartasi, felujitasi koltségek helyi adatokon alapulnak. Altaliban a
hiteleket felhaszndlo utligyi szervezetek a sajat forrasaikbdl szarmazd adatokat
szolgaltatjdk a Bank felé. A beruhdzéasi koltségek meghatarozasa szintén jelentds
bizonytalansagokat rejt, nem ritka, hogy a koltségek meghatdrozasdhoz alapul vett
terveket az épités vagy a hitelezés idOszakdban moddositani kell, igy a koltségek
bizonytalansaga (jabb 6sszetevovel boviil.
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A Vilagbank altal alkalmazott értékelési eljarast egy autdpalya projekt elemzésén
szemléltetjiik.

A kiindul6 adatok a meglévd autduton lefolyd forgalmi adatok felmérésével alltak elo.
Harom utvonal alternativa keriilt kialakitasra, miiszaki, gazdasagi, gazdasagfejlesztési,
kornyezetvédelmi €s halozatfejlesztési szempontok alapjan. A CBA vizsgalat szamara a
kivalasztott legkedvezObb utvonalat négy homogén szakaszra bontottdk a kiilonbdzd
forgalomnagysag, miiszaki kialakitds ¢s beruhdzéasi koltség szempontjabol. Az
utszakaszok kiilon-kiilon és egyiitt is vizsgalatra kertiltek, beleértve a kapcsolodd utakat
is.

A jarmiallomany Osszetételére, kihasznaltsagara és az egységkoltségekre vonatkozd
adatokat is Osszegyljtotték. Az 1déérték a régioban érvényes atlagos jovedelemszint
alapjan keriilt becslésre, feltételezve, hogy az utazasok 75% a munkavégzéssel
kapcsolatos és a munkaidon kiviili 1d6 értéke az atlagos jovedelem 20%-a alapjan
becsiilhetd. A baleseti koltségek szintén helyi adatok alapjan keriiltek becslésre.
Honnan-hova felmérést végeztek az utazdsok szadmanak meghatidrozasara. Ennek
eredményei €s a tervezett dijszedési rendszer ismeretében megbecsiilték a meglévo
utrol torténd forgalom atterelodést.

A fontosabb szamba vehet6 projekt hozamok
- ajarmi tizemeltetési koltségek csokkenése,
- az utazasi idO csokkenése, és
- abalesetek szdmanak csokkenése.

A meglévd parhuzamos tuttal szemben a autdpalya ttvonala révidebb, az it mindsége
jobb, magasabb az utazasi komfort, és a forgalmat kevésbé zavarja a gyalogos,
kerékparos €s nem motorizalt jarmiivek forgalma.

A modell becslést adott az autdpalyara atterelodd és a generdlt forgalom nagysagara.
Az atterel6do forgalom esetén a hozamot a csokkend teljes szallitasi koltség jelentette.
A generdlt forgalom esetén a hozamok az atterelt forgalom hozamdénak feleként
kertiltek becslésre, azt feltételezve, hogy a forgalom a szallitasi koltségekkel ardnyosan
fog ndvekedni.

A tervezett projektre vonatkozoan a modell kiszamitotta a gazdasagi belsd megtériilési
rata (EIRR) és a nettd jelenérték (NPV) mutatdkat. A tervek szerint az autdpalya 4 év
alatt keriilt megvalositasra, a tervezett megnyitasi idépont 2003 volt, a vizsgalat
idotartama 20 ¢v, az iddszak végén a maradvanyérték pedig 50%-a a beruhdzasi
koltségnek.

A teljes autdpalyara vonatkozdéan az EIRR (gazdasagi belsd megtériilési rata) mutatd
értéke 19,4%-ra adodott, és egyetlen szakasz esetében sem volt kisebb a mutatd értéke
12%-nal. A legalacsonyabb szakasz esetében volt a legmagasabb a beruhazasi koltség a
kedvezdtlen talajadottsagok miatt, a legmagasabb mutatoju szakasz pedig a legnagyobb
forgalmu szakasz.

A teljes projekt, amely magaban foglalja az autopalya szakaszokat, a kapcsolodd
utakat, és mas alprojekteket, 15,5%-0s EIRR mutato értékkel rendelkezett, 12%-o0s
kamatszint mellett. A hozamok megoszlasa szintén meghatarozhaté volt, a nettd projekt
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hozamok 39%-a a személygépkocsik, 8%-a a buszok, 52%-a a tehergépjarmiivek
forgalmara jutott.

Erzékenységvizsgalatok, kiiszobértékek és kockazatelemzés képezték a pontos elemzés
alapjat. A projekt hatékonysaga megbizhatonak mutatkozott. Az EIRR értéke 12%-nal
magasabbra adddott minden szakaszra €s a teljes projektre egyarant. A legvalosziniibb
EIRR szintén 12%-nal magasabb érték lett. Annak a valoszinlisége, hogy az EIRR
mutato értéke 12%-nal kisebb lesz, 7,7% volt. A kockézatvizsgalat keretében elemzett
paraméterek

- aberuhazasi koltségek,

- ameglévo tton a meglévo forgalom,

- az autdpalyara atterelddo forgalom,

- ageneralt forgalom,

- a forgalom novekedési titem
teriiletén jelentkezd kockazatokat modellezték.

A kiiszobértékek azt mutattdk, hogy a 12%-0os EIRR megtartasdhoz a beruhazasi
koltségek a dupldjukra novekedhettek, a nettd hozamok pedig kb. a feliikre
csokkenhettek.

A projekt bankképességének, a hitelek visszafizetésére ¢és jovedelemtermeld
képességének igazolasara pénziigyi elemzés késziilt. A dijszedési rendszer a fizetendd
dijakat

- ajarmi tipusa,

- ajarmi mérete €s

- a megtett Gthossz
alapjan differencialta. A dijak és az lizemeltetési koltségek inflalasara a megfeleld
szerzOdések megléte sziikséges. A finanszirozasi koltségek magukba foglaltak

- aberuhazasi koltségeket €s az épitkezés idején fizetett kamatokat,

- adijszedo6 rendszer lizemeltetési €s fenntartasi koltségeit,

- az lizemeltetd szervezet koltségeit,

- adijak utén fizetend6 afa-t.

A tOkére vonatkoztatott sulyozott atlagkoltség 7% volt.

A teljes autopalya pénziigyi belsé megtériilési ratdja 12,5% volt, a megtériilés ideje 16
év. Az érzékenységvizsgalat 3 esetet vizsgalt:

- 20%-kal megnovekedett beruhazasi koltség,

- 20%-kal csokkent bevételek,

- ¢s a két eset egyiittes el6fordulasa.

A megfeleld megtériilési ratak 10,7%, 10,2% ¢és 8,5% azt jelezték, hogy a pénziigyi
megtériillési mutatd még a legkedvezdtlenebb esetben is magasabb a tdkére
vonatkoztatott sulyozott atlagkoltségnél.
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4.5. A nemzetkézi gyakorlatban alkalmazott moédszerek 6sszehasonlité
értékelése

A kozlekedési projektek hatékonysagvizsgalatdhoz alapvetéen a Koltség-Haszon
Analizis (CBA) valamely valtozata a leginkabb alkalmazott mddszer. A leggyakrabban,
gyakorlatilag mindenhol értékelt kritériumok

- az iddmegtakaritas,

- a balesetek szamanak csokkenése,

- ¢s a kornyezeti hatasok.

Szintén gyakori hatasok (bar Anglidban ezeket nem vonjak be a vizsgalatokba)
- atertletfelhasznalas és
- aterliletfejlesztd hatas.

Az egyes paraméterek fontossagdt mindegyik orszdg mas-mas sulyok
hozzarendelésével reprezentdlja, €s a kritériumok értékelése sem azonos modszerekkel
torténik. Pl. Anglidban az idOmegtakaritasra €s a balesetek csokkenésére teszik a
hangsulyt, mig Franciaorszagban inkabb a varosi és tdvolsagi projektek teriiletfejlesztd
hatasat értékelik fontosabbnak. Japdnban kvalitativ és kvantitativ modszerekkel is
értékelik a globalis és helyi kornyezeti hatdsokat, mig az USA-ban a nem piaci
hatasokat értékelik szélesebb korlien. A paraméterek és azok sulyainak kiilonbsége azt
eredményezi, hogy hasonld projektek esetében az egyes eljarasok jelentdsen eltérd
eredményekhez vezetnek.

Bar altaldban a CBA célja a projektek megvalosithatdésag szerinti sorrendjének
meghatarozasa, egyéb megfontoldsok (pl. koltségvetési szempontok Anglidban, a célok
objektiv megitélésére vald torekveés Franciaorszagban) azt eredményezhetik, hogy
megfeleld, de nem a legkedvezobb projekt valtozat keriill megvaldsitasra. Mas
értékelési modszerek, mint pl. a Japanban Osszeallitott BIT tablazat, segit a figyelembe
veendd hatasok pontos €s szigort szambavételében és értékelésében. Mas eljarasok,
mint pl. a német modszer, lehetové teszik potencialis alternativak Osszehasonlitdsat
akar kiilonboz0 kozlekedési modok kozott is.

Az egyes eljarasok fejlesztési irdnyai a modszerek egymashoz vald kozeledését jelzik.
Angliaban kialakitas alatt van az uj 'New Approach and Appraisal’ (NATA), amely
formalisan is megprobalja integralni a gazdasagi és kornyezeti hatasokat az értékelési
folyamatba, mig ugyanezen hatasok kezelése a francia Plan de Deplacements Urbains’
(PDU) mar megoldott. A német multimodalis alternativa kezelési modszer
Franciaorszagban ¢és Angliaban is kedvezd fogadtatasra talal.

Mint lathatd, a kozlekedési projektek hatékonysdgvizsgalatdnak teriiletén a Cost-
Benefit Analysis tekinthetd a legelfogadottabb moddszernek a fejlett orszdgokban.
Erdemes attekinteni, hogy az elemzés soran figyelembe vett hatasok kezelésében
milyen hasonlosagok és kiilonbozdségek jelentkeznek.

Forgalmi igény elorejelzés

A forgalmi igény eldrejelzés tekintetében meglehetdsen egységes a kezelésmdd.
Alapvetden mindenhol a lépésenkénti modszert alkalmazzak. Ugyanakkor van néhany
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probléma ebben a modszerben, a Iépések kozott fellehetd bizonyos mértéki
inkonzisztencia.

Elméletileg a forgalmi elorebecslés és a haszndlok hozamainak értékelése kozott
szintén Osszhangnak kell lenni, kiillonben a szdmitdsok ésszeriitlen eredményekhez
vezethetnek. Vegylink példaul egy bizonyos kézlekedési utvonalat és mdédot. A projekt
megvalosuldsakor az Uj infrastruktura forgalmat vonz el maés utvonalaktol vagy
mddoktol az ) infrastruktara tobblet szolgaltatasainak eldnyei miatt. Ha a forgalmi
elorejelzéskor alkalmazott 1doérték paraméter eltér a hatékonysagvizsgalatnal
alkalmazott paraméter értéktdl, akkor az eredmények félrevezetdek lehetnek.

Az 1) infrastruktura altal generdlt tobblet forgalom modellezésétdl altalaban
eltekintenek az eldrejelzés nehézségei miatt. Ugyanakkor ezen hatas vizsgéalatara az
USA-ban, Anglidban, Franciaorszagban ¢€s Japanban mar kisérleteket tettek, kiilondsen
olyan esetekben, amikor a generalt forgalmat kivalté okok varhatoan jelentkeztek.

Iddérték

Az 1d6érték meghatarozasara két eljarast alkalmaznak a vizsgalt orszagokban:
- ajovedelmek alapjan torténd szamitas, és
- a ,stated preferences” (SP, pl. kikérdezés, kozvélemény kutatds soran felmért
preferencidk) ill. a ,revealed preferences” (RP, pl. a kialakult utazasi szokasok
alapjan meghatarozhato preferencidk) modszer.

A jovedelmek alapjan becslik altalaban a munkaidd értékét, mig masik két mddszer
alapjan kozelitik a munkaidon kiviili 1d6 értékét. A vasuti kozlekedés esetén a SP ill. a
RP moédszerekkel modellezik a vonatok komfortjanak a varhato forgalomra gyakorolt
hatasait.

A munkaidd és munkaidon kiviili 1d6 értéke eltér az USA-ban, Anglidban ill.
Németorszagban, mig a japan és a francia értékek kozel allnak egymashoz. Japanban
ugyanakkor kiilonboz6 értékeket rendelnek a hétvége és az udiilés napjaihoz, az
utobbihoz magasabbat, az elobbihez alacsonyabbat, a jovedelemszint €s erre vonatkozo
RP vizsgalatok alapjan. Szinte minden orszag meghataroz kategdrianként egységes ora
értékeket, de a kategoridk szamossaga, darabszama mar nem egységes.

Az utazési igény elOrejelzésben akkor van Osszhang az igény elOrebecslés és a
hasznal6i hozam értékelésében, ha a RP moddszert alkalmazzadk. Az atlagos
jovedelemszint ill. a SP mddszerek alkalmazisandl ez a konzisztencia nem
garantalhato. Ilyen esetekben az hasznaloi hozam értékeléskor alkalmazott idoérték
paramétert kell hasznalni a forgalmi elérebecslés meghatarozasakor is konzisztencia
biztositasa érdekében. Emiatt a RP mddszer tekinthetd e legjobban alkalmazhatonak, de
még ez esetben is eltérések lesznek a projektek és régiok kozott. Ez a szakmai
forumokon is vitatott téma. Az allam szempontjabol a projektenként és régionként
eltér6 paraméterértékek alkalmazdsa zavard, mivel neheziti, Osszezavarhatja az
értékelési, dontéshozatali folyamatot.
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Forgalombiztonsag

Ez a hatds minden értékelési eljarasban szerepel, az alkalmazott kritériumok is
gyakorlatilag megegyeznek. A forgalombiztonsag a balesetek szama alapjan keriil
modellezésre, a balesetek atlagos koltségének ¢&s a balesetek eléfordulasi
gyakorisaganak Osszeszorzasaval. A balesetek szama a baleseti valdszinliség és a
forgalomnagysag szorzataként all eld. A baleseti valoszinliségek meghatarozdsa a
baleseti statisztikai adatok segitségével szdmithato ki. Elméletileg az utak mindségének
valtozasaval a baleseti valdszinliségek is megvaltoznak, a gyakorlatban azonban ezt a
hatast nem veszik figyelembe, mivel ennek értéke a tobbi befolyasold paraméter
hatasahoz viszonyitva csekély.

A személyi sériilések koltségeinek meghatdrozdsara harom mddszert szoktak
alkalmazni:

- a,willingness to pay” (fizetési hajlanddsag) eljarast,

- a biztositasi adatok alapjan torténd szamitast (pl. Japan), ill.

- az elmarad6 gazdasagi teljesitmény alapjan térténd modszert.

Az anyagi karok meghatarozasahoz a piaci arakat szoktak alkalmazni.

Az emberi élet értékére adodd szamértékek nagy mértékben kiillonbdznek egymastol az
egyes orszagokban, a legmagasabb az USA-ban: 2,6 milli6 USD, mig Japanban csak
0,27 millio USD értéket alkalmaznak.

Kornyezeti hatasok

A kornyezeti hatdsok kezelésében tobb kiilonbség is jelentkezik az egyes orszadgok
kozott. Franciaorszagban, Japanban €s Németorszagban bizonyos hatasokat monetaris
értckek segitségével modelleznek. Anglidban ezek a kritériumok természetes
mértékegységekben keriilnek megjelenitésre. A NATA eljards kvantitativ és kvalitativ
mutatokat is alkalmaz (pl. kibocsatott CO, tonna). Az USA-ban, bar a kornyezeti
hatasokat monetaris értékekkel jellemzik, a hatasok értékelése csak esetenként keriil be
a cost-benefit elemzésbe.

A zajszennyezés koltsége Franciaorszagban €s Japanban a jolétet csokkentd hatasként
keriil becslésre, Németorszagban a zaj csOkkentésének koltségét tekintik kiindulasi
alapnak. A levegdszennyezés mértékének jellemzésére Japanban kizdrolag a nitrogén
oxid kibocsatas alakulasat vizsgaljak, kordbbi eurdpai vizsgalatok eredményeire
alapozva. Ugyanakkor Franciaorszdgban é&s Németorszagban a szennyezdanyag
kibocsatast CO egyenértékre szamitjak at, és ezutdn kovetkezik a monetarizalasi 1épés.
A CO szennyezés egységkoltségét igy probaljak megbecsiilni, hogy vizsgaljak

- az épitett kornyezet karosodasat,

- az emberi egészség karositd hatést, és

- alkalmazzak a kontingens érték mddszert (contingent value method, CVM)
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Csak Franciaorszag és Japan veszi figyelembe az globalis felmelegedés kritériumot.
Franciaorszag a CO; adot tekinti kiinduldpontnak, mig Japan a ,Intergovernmental
Panel on Climate Change” (IPCC®) elemzés eredményeit veszi alapul.

Az esetek tobbségében ezek a kritériumok nem gyakorolnak jelentds hatast a projektek
megvaldsithatdsagara vonatkozodan.

Regionalis gazdasagfejleszté hatas

A kettdzott figyelembe vétel elkeriilése érdekében a regionalis gazdasagfejlesztod
hatasokat altaldban nem veszik figyelembe a hatékonysagvizsgalatokban. Ennek
ellenére Németorszagban a projektek kivitelezése és iizemeltetése miatt bekovetkezd
munkahelyteremtd hatas szerepel az elemzésekben, mig Anglidban folyamatban van a
regeneralo hatas pontosabb modon torténd értékelésének kidolgozasa, annak érdekében,
hogy ez a hatés is bevonhato legyen a hatékonysagvizsgalatba.

A regionalis hatéds az arak ¢s a fizetések valtozasat jelenti. A kozgazdasag-elméletben,
feltételezve a versenyhelyzetet, ez a haszndlok hozamaban t6rténd valtozassal mérheto,
azzal a feltételezéssel, hogy ezen kornyezeti hatasok miatt a forgalmi igény gorbe
eltolodik. Emiatt fontos meghatarozni az indukalt forgalmat annak érdekében, hogy
helyesen lehessen értékelni ezeket a regiondlis hatasokat. A gyakorlatban azonban az
esetek nagy részében ezt nem teszik meg. A piaci viszonyok torzuldsa — mint pl. kotott
arak, monopolhelyzet, adok, agglomeracidos hatasok — a ,holt teher” (a tarsadalmi
koltség és egyéni koltség kozotti kiilonbség megfeleld allokalasanak hidnya) értékét is
mérni kellene €s hozzé kellene adni a hasznalok hozamaihoz. De a mérés nehézsége
miatt még egyetlen orszagban sem adtak mdodszert erre egyetlen utmutatoban sem.

Hatékonysagi kritérium

Az egyes orszagok eltérd projekt élettartamokkal és tarsadalmi diszkont ratakkal
szamolnak. Az esetek tobbségében a netto jelenérték mutatot alkalmazzak erre a célra,
kivéve Japant és Németorszagot, ahol a koltség-haszon mutato a hatékonysagi kritérium
mutatd. Franciaorszdg ugyanakkor egy korrigalt nettd jelenértéket alkalmaz. A
kozlekedési projektek sorrendjének meghatarozdsara Angliaban, Franciaorszagban és
Németorszagban egyértelmiien meghatarozzak a kritériumokat, mig Japdnban és az
USA-ban nem.

A CBA-hoz kapcsolodo egyéb megjegyzések

A hatékonysagvizsgalat soran minden orszagban elvégzik a pénziigyi elemzést is, ha
sziikséges. Utdkalkulaciok elvégzését szintén javasoljak, de Japan kivételével egyetlen
orszagban sem voltak ilyen vizsgéalatok. Ugyanakkor Japanban konkrétan tervezik,
hogy az utokalkulacio szerves eleme legyen a hatékonysagvizsgalati eljarasnak.

% Az IPCC egy nemzetkozi szervezet, amely tudomanyos, miiszaki és tarsadalmi-gazdasagi
tanacsadasi szolgaltatast végez a vilag orszagai, ezen beliil az Egyesiilt Nemzetek
Klimavaltozasi Keret Egyezményét alairo tobb, mint 170 orszaga szamara
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4.6. Hatékonysag vizsgalatok a hazai gyakorlatban

Magyarorszagon az 1960-as évek elején Berg Artar és Mészaros Komaromy Laszlo
munkdja eredményeképpen létrejott egy, a koltség-haszon elemzések korébe sorolhatd
eljaras [Ber66], amely lehetdvé tette az utépitési projektek, fejlesztési valtozatok
0sszehasonlitdsat, megvaldsitasi sorrendjének meghatarozasat.

Az eljarasban a koltségeket a projekt beruhdzasi koltségek jelentették, a hasznot pedig a
jarmu tzemeltetési koltségek, az utfenntartdsi koltségek, az ido- €s baleseti koltségek
megtakaritasai képezték.

A 80-as évek elején az Ut é&s Vasittervezé Vallalat (UVATERV) és a
Kozlekedéstudomanyi Intézet (KTI) egyiittmiikodésben késziilt ,,0Orszagos kozuthalozat
fejlesztési terv”’ elokészitése soran a fejlesztési valtozatok értékelése céljabol a KTI
vezetésével kialakitottak egy tobbkritériumos haszndlati érték elemzés tipusu méddszert.
Az értékelés az egyes kritériumok (beruhazasi, lizemeltetési koltségek, utazasi ido,
baleseti koltségek, stb.) legkedvezobb €s legkedvezotlenebb értékei alapjan kialakitott
pont skala segitségével tortént. A hasznalati érték elemzést kiegészitették bizonyos
koltség-haszon mutatok kiszamitasaval is (0sszkoltség mutatd, haszon-koltség
hanyados, azonnali hatékonysagi mutato).

A vasuti projektek hatékonysagvizsgéalatanak targyaban a Budapest Miiszaki Egyetem
Kozlekedésgazdasagi Tanszekén Dr. Tanczos Laszloné vezetésével kidolgozasra kertilt
egy koltség-haszon elemzések elvégzésére alkalmas, Lotus 123 tdblazatkezeld program
segitségével kialakitott szamitégépes alkalmazéds. A hatékonysagértékelés soran
figyelembevett kritériumok kozott (a vele illetve nélkiile esetek 6sszehasonlitdsa soran)
a beruhazasi, lizemeltetési koltség és a bevétel szerepelt, minden esetben kiterjesztve az
emlitett 6sszetevOk kvantifikaldsat a becsiilt kozvetett hatasokra is, melyeket lehetdség
szerint monetarizalassal tett az alkalmazo Osszemérhetové. A program soran a NPV
(nettd jelenérték) ¢&s kétféle Benefit/Cost Ratio (hozam-koltség arany mutatd)
kiszamitasara, valamint az IRR (belsé megtériilési rata) meghatarozasara kertiilt sor.

A hazai szakirodalomban megjelent publikacidk folyamatosan ismertették illetve
ismertetik a kozlekedéssel kapcsolatos projektek  hatékonysagvizsgalatainak
eredményeit, valamint targyaljdk azok metodologiai  kérdéseit (hatdasok
szambavételének lehatarolasa, idohorizont, illetve a tobbkritériumi modszerek
alkalmazasanal a hasznalt sulyok indoklasa). Ezek mellett a nehézségek mellett a hazai
szakemberek tobbsége (Timdr, Monigl, Téanczos). torekszik az alkalmazasok
atlathatova tételére, algoritmizalasara, azonban az alkalmazasok sokfélesége, célja,
szintje, informaciotartalma gyakorlatilag minden helyzetben megkivanja a tobbé
kevésbé szabvanyos szamitasi modszerek adott szitudcidhoz torténd illesztését (pl.
forgalmi eldrejelzések, térségi sajatossagok figyelembevétele, stb.), amely szinte
mindig jelentds munkat és helyzetismeretet feltételezd interaktiv szakértdi becslést
igényel az alkalmazoktol.

Az emlitett okok miatt a hazai gyakorlatban jelenleg nincs egységesen alkalmazott,
multimodalis fejlesztések értékelésére alkalmas modszer.

A gyakorlati alkalmazasok még csak aldgazatonként elkiiloniilve mutatnak tobbé-
kevésbé metodikailag helyesen megalapozott eljarasokat (ilyen pl. a kozuati
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projekteknél: HDM4 hazai adaptalasa, vagy Dr. Monigl tobbkritériuma értékeld
moddszere).

2003 novemberben a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium Kozuti Kozlekedési
Féosztalya kiadott két dokumentumot (Utmutato a kiilteriileti kozathalozati fejlesztések
koltség-haszon vizsgalatdhoz, 1.  belsd hatasok ¢és II. kiils6 hatasok), amely
dokumentumok célja

- az adott teriileten tervezett projektek értékelése soran alkalmazott mddszerek
egységesitése,

- azértékelések elvégzéséhez sziikséges kiilonbozo paraméterek (pl. kiilonbozo ut
tipusok és kapacitds kihasznilas esetén az atlagsebesség értékek, fajlagos
baleseti mutatdk, stb.) értékeinek megadasa, valamint

- a kiils6 hatasok értékelése soran a vizsgalatokba bevonandd hatasok definidlasa
¢s értékelésiik modszereinek meghatarozésa.

A kozlekedési projektek hatékonysdgvizsgdlata sordn a hozam oldalon altaldban az
egyik legjelentdsebb tényezd az infrastruktira fejlesztés eredményeképpen jelentkezd
utazas 1d0 megtakaritds. Ennek monetarizalasahoz mar Magyarorszagon is hosszabb
ideje publikalnak kutatasi eredményeket. A Budapest Miiszaki Egyetemen Kerékgyarto
¢s Stuber ([Ker83]), majd a Kozlekedésiizemi Tanszék munkatarsai (Kévesné Dr.
Gilicze Eva, Fiizy, Debreczeni), valamint Monigl folytatott kutatdsokat ezen a
tertileten.
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5. A HATEKONYSAG ELEMZESEK ELVEGZESERE
KIFEJLESZTETT KOMPLEX VIZSGALATI MODELL
FELEPITESE ES MUKODESE

5.1. A modellrendszer felépitése és miikédtetésének alapjai

Attekintve és elemezve a piacgazdasagi gyakorlatban eléfordulé lehetséges beruhazasi
projektek legfontosabb jellemzoit és az elozOekben Osszefoglalt lehetséges
hatékonysagszamitdsi  koncepcidk metodikai elvardsait, olyan daltalanos modell
kidolgozasa tiint célravezetdnek, amely a legbonyolultabb feladatok igényeibdl indul ki.
Ennek megfeleléen a modell-rendszer felépitése olyan, hogy a programcsomag a
maximalis kovetelményeknek megfeleléoen alakitja ki az adatbevitellel és az
adatkezeléssel 0sszefliggd eljarasokat, a szamitési algoritmusokat.

A modell kialakitasakor olyan rendszer kialakitasa volt a célom, amely:

- alkalmas a nemzetk6zi gyakorlatnak minden — tartalmi €s formai — tekintetben
megfeleld pénziigyi elemzések elvégzésére, megfelel a magyar pénziigyi és
szamviteli szabalyoknak, és szolgaltatja mindazokat a pénziigyi mutatdkat,
amelyek a projektben résztvevok pozicidit a teljes projekt Elettartam alatt
részletesen bemutatjak,

- kezelni tudja a magyar gazdasagban torténd gyors valtozasok hatésatit,

- az elemzett adatok korének bovitésével alkalmas a tarsadalmi-gazdasagi
szemléletet tiikr6zo elemzések elvégzésére,

- egyszeriien lehetdvé teszi sok projektvaltozat kialakitasat, ezaltal ugyanazon
projekt eltérd ltemezEsl, miszaki tartalmua, finanszirozasi szerkezetd, stb.
valtozatainak elemzését,

- valaszolni tud *mi lenne, ha’ tipusu kérdésekre,

- valaszt tud adni olyan kérdésekre, hogy pl. mekkora jovedelmet kell termelni,
milyen finanszirozasi struktaraval kell rendelkezni egy projektnek a megfeleld
megtériilési jellemzok elérése érdekében,

- lehetdleg egyszerii modon lehetdvé teszi nagy szamu, egy vagy tobb paraméter
egyidejli valtoztatasaval jard érzékenységvizsgalat elvégzését,

- lehet6vé teszi nem monetarizalhatd hatasok bevonasat a vizsgalatokba,

- alkalmas egy olyan szempontrendszer kialakitdsara, amely alapjan a
projektvaltozatok rangsorolhatok,

- lehetové teszi az 1) tudomanyos eredmények, a nemzetkdzi szakmai kutatasok
eredményeinek alkalmazasat.

A felsorolt szempontok alapjan egy tobbfunkcids, modularis felépitésii modellezési
eljaras kialakitdsa tlint célravezetonek, amely a kovetkez6 jellemzdkkel rendelkezik:
- rendelkezik egy olyan modullal, amely alkalmas kiilonb6z6 szintii CBA
szamitasok elvégzésére
- tartalmaz egy szamitasi modult az MCA elemzések tamogatasara,
- tamogatja nagyszamu projektvaltozat kezelését, ill. nagyszamu ceteris paribus
(egy 1id6ben csak egy paraméter valtozasat vizsgalo) ill. tobbvaltozos
érzékenységvizsgalat elvégzését,
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- a szamitdsi eredményeket, részeredményeket egy rugalmasan kezelhetd
adattarban kezeli a tovabbi feldolgozasok, elemzések tamogatasanak érdekében,
- tamogatja a szamitasi eredmények grafikus megjelenitését.

A modell segitségével torténd szdmitasok elvégzéséhez jelentds mennyiségli bemeneti
(input) adatra van sziikség, amelyek kiilonb6z0 forrdsokbol szarmazhatnak:
- a gazdasagi kornyezet adatai pl. nemzeti, nemzetkozi statisztikdkbdl,
makrookonomiai modellekbol,
- eldzetes miszaki, forgalmi vizsgalatokbol szarmazo beruhazasi, tizemeltetési
koltség adatok,
- forgalmi modellek, egyéb elozetes vizsgalatok altal meghatarozott forgalmi,
bevételi adatok,
- a finanszirozashoz felhasznalt forrasok adatai.

A sokféle forrasbdl szdrmaz6 adat kiilonb6z6 mértékii, bizonyos adatok esetén jelentds
bizonytalansagot hordoznak. Az altalam kialakitott modell jelen fejlesztési allapotban
nem tartalmaz a  kockazatok  bekoOvetkezésének  mértékét  szamszerlen,
valoszinliségszdmitdsi mddszerek alapjan meghatdroz6 ~modult, ezek mas
moddszerekkel, eszkozokkel meghatarozhatok. Amennyiben a vizsgalt projektre
vonatkozoan ilyen kockazatelemzési vizsgalat késziil, az javithatja az eredmények
megbizhatosagat, illetve segitheti az érzékenységvizsgalatok eredményeinek
értelmezését. Ugyanakkor a kialakitott modszer e nélkiil is alkalmas arra, hogy a
pénziigyi-gazdasagi eredményekre vonatkozdan feltarja és bemutassa a bementi adatok
lehetséges tartomanyaira — egyenként vagy tobbvaltozds modszerrel — vizsgalva az
adatok valtozasanak hatésait, és igy feltérképezze a szamitasi eredmények lehetséges
tartomanyait.

A kialakitott modell természetesen alkalmas szimulacids vizsgalatok elvégzésére is a
kiilonb6zd makrookondmiai, forgalmi és egyéb szimuldcidos modellek szamitasi
eredményeinek felhaszndldsaval, ezek alajan Osszeallithatok a modellben az elemzések
elvégzéséhez sziikséges projektek, ill, projekt valtozatok.

A vizsgalatok eredményeképpen kiszamitott hatékonysagi mutatok a kozlekedési
projektekben résztvevo, jol elkiilonitheté mindharom résztvevd szadmara kiszamitdsra
kertiilnek:
e aprojekt tulajdonos(ok) (tokemegtériilés jellegli mutatdk),
e hazai ¢és nemzetkdzi finanszirozo intézmény(ek) (addssagszolgalat fedezeti
mutatok), valamint
e a koz szféra (dllam, onkormdnyzat) szempontjait bemutatdé indikatorok (ezek
egyrészt lehetnek pénziigyi jellegli, megtériilési mutaték, masrészt a
nemzetgazdasagi szintli hatékonysagot jelz6 paraméterek).

5.2. A CBA modul

A CBA modul alkalmas kiilonb6z6 idébeli titemezést igényld beruhdzasi, tizemeltetési,
¢s bevételi, valamint hitel-igénybevételi, illetve -torlesztési folyamatokhoz kapcsolodo
pénzaramlatok elemenkénti és tetszOleges aggregaltsagii kezelésére. Ellendrizhetd a
projekt teljes idotartama alatti finanszirozhatosag, illetve ennek hianya esetén
megadhatok a finanszirozasi feltételek (pl. sajat és idegen forrasok finanszirozésanak
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aranya, hitel-igénybevételi preferencidk), szamithatok a kovetkezmények (pl. a
kamatfizetési, hitel-torlesztési kondicidk, stb.), tovabbd meghatarozhato a kiilonbozo
pénziigyi mutatdk értékeinek iddbeli alakuléasa.

Mindezek mellett a programrendszer olyan érzékenységvizsgalatok végrehajtasat is
lehetové teszi, amelyekkel szimuldlhatok a vizsgalt fejlesztési projekttel kapcsolatos
“kiils6”, pl. makro6kondémiai (inflacio, kamat, termeldi, fogyasztdi drindexek, deviza-
szorzok, stb.), vagy bevétel-alakito (pl. forgalmi volumenek, dijak, tarifak, stb.), illetve
“bels6” (pl. kivitelezés-litemezés valtozasa, alvallalkozd6 bevondsa, energia-,
lizemanyagar, munkabér ¢és jarulékai valtozésa, ujabb technoldgiai megoldasok
alkalmazasa, megvaltozott miszaki tartalmu kivitelezés, stb.) tényezOk értékeinek
valtozasa ¢s mod nyilik e valtozasok projekt-megvaldsithatosagra gyakorolt hatasainak
felmérésére és elemzésére.

A modul bemeneti és kimeneti adatai az alabbiak szerint strukturaltak:
- input adatok és adat-csoportok:

o beruhdzasi kiaddsok adatai (az egyes tOkekiaddsok megnevezése, lehetséges
kategoridi, épitési volumenek ¢és egységarak, tokekiaddsok indexalasara
alkalmazand6 mechanizmusok);

o tlizemeltetési kiadasok adatai (a felmeriiloé kategoridk, volumenek, valamint,
fajlagos allandé és valtozd koltségadatok, az ilizemeltetési kiadasok
indexaldsara alkalmazandé mechanizmusok).

o bevételprogndzisok (lehetséges bevételi forrdsok megnevezése ¢€s
kategoriankénti részletezése, bevételek indexalasara szolgalo
mechanizmusok);

o makrodkondmiai adatok (belfoldi és mértékado kiilfoldi fogyasztoi arindex
prognézisok, hasonldéan értelmezett altaldnos és specifikalt - pl. épitdipari -
termeld1 arindexprogndzisok, jellemzd kamatldbak, a mértékadd relaciok
arfolyam progndzisai, gazdasagi szabalyozasok az addzas, az amortizacid, az
alaptoke-emelés/leszallitas, apport elszamolas, stb. teriiletén, a mindenkori
folyoszamlabetét, illetve folydszamlahitel kamatbéazisa €s margin-a);

o forras-strukturdk jellemz6i (sajat és idegen /hitel vagy tamogatéas/ forras
megnevezese, szenioritasdnak foka, Osszvolumene, devizaneme, lehivasi
sorrendre vonatkozd preferencidja, lehivhatdsagi ideje, futamideje €s tiirelmi
ideje, kamattOkésités engedélyezettsége, adott forrashoz kapcsolédo
kiilonbozo dijak, toketorlesztési profil);

- kimeneti (szamitott) adatok:

o cash-flow tabla adatai (mivel a feladat a miikodési, a beruhdzasi és a
pénziigyi cash-flow pozitiv vagy minimum zérus egyenlegének biztositasa
valamennyi iddszakban, ezért az adatok meghatirozdsanak alapja a
kamatfizetés, addzas és értékcsokkendsi leirds eldtti eredmény kiszamitasa a
folyd iizemeltetési bevételekbdl €s iizemeltetési kiadasokbdl, tovabbad az
inputként meghatirozott szabdlyozas alapjan az adokotelezettség
megallapitasa; a pénziigyi cash-flow adott id0szakra szamitott értéke az
idészakban felmeriild finanszirozasi-struktardkkal kapcsolatos kiadasok és
bevonhat6 forrasok egyenlegeként hatarozhato meg);

- pénziigyl mutatok (megtériilés belsd kamatlaba, tOkemegtériilési mutatd, hitel-
¢s projekt-futamidejii hitelfedezeti €s kamatfedezeti mutatok a teljes
hitelallomanyra ¢és az elsdrendli hitelekre, az aldrendelt hitelallomany
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alakulasa, tovabba allami projektmegvaldsitds esetén az allam kiadésai €s
bevételei, garanciavallalési €s -teljesitési kotelezettségei).

5.2.1. Koltség adatok kezelése

A koltség matrix tartalmazza a projekt megvaldsitasaval, {lizemeltetésével,
fenntartasaval kapcsolatban felmeriilt koltségeket. A matrix sorai tartalmazzak az egyes
koltség tételeket. A koltség kategoridk képzése a konkrét projekttdl fiigg, mas jellegii
koltségek meriilnek fel pl. egy autopalya épitési projekt esetében, mint pl. egy
jarmibeszerzési beruhazas esetén.

A matrix oszlopai jelzik az egyes id0szakokat (nap, hét, hdnap, év).

Mivel a cash flow-szemléletli kezelés szempontjabol nincs kiilonbség a beruhdzasi és az
tizemeltetési koltségek kozott, ezért csak egy koltségmatrixot definidlunk. Ugyanakkor
viszont a koltség-matrixot két hypermatrixra (beruhdzasi €s tizemeltetési) lehet tagolni,
melynek sorai a beruhdzasi, illetve az ilizemeltetési koltség-tételek (beruhéazasi:
kisajatitas, foldmunka, burkolatépités, stb., illetve lizemeltetési: éves fenntartas,
1d6északos felujitas, stb.)

A CO koltség matrix szerkezete a kovetkezo:

1. tablazat: a koltségmatrix tablazatos formdaban megjelenitve

t1 1 2 T S m
i
1 cojj |cop COIm
5 o, | €o; , o, o, ,,
n COu1 | COp2 COnm

ahol 1;=1,...,n aberuhdzasi koltségeket tartalmazo adatsorok indexe,
t; =1, ..., m a beruhazasi idoszakok sorszama

A matrix sorait alkoto koltség sorvektorok jelzésére hasznaljuk a
Co,, CO,, .., CO, , .., CO, jelolést.

A beruhazasi koltség matrix cellaiban szereplé co, , koltség értékek eloallithatok ket

tényez0 szorzataként, ahol a két tényezd jelentése:
- valamilyen naturalidban kifejezett mennyiség érték,
- az adott naturaliara vonatkozd, bazis- vagy folydaron szerepld egység
koltség.

Ez alapjan a matrix sorvektorai eldallithatok két vektor elemenkénti szorzataként. A
vektorok elemenkénti szorzatat eloallité miiveletet a ® jellel jeloljik.
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co =C0¢ ® Co' (1)
i Gl Gl
ahol
— 0 uc
COil”] B COil A * iyt
n=1,...n t =1, .., m
a’Q’ index a mennyiség jelolésére, a "UC’ az egységkoltség jelolésére szolgal,
CO? = [co?),co?y, ..., cof,, .., co?,] az adott id6szakban felmeriild

elvégzendo feladat mennyisége a megfeleld mértékegységben mérve, ill.

CO" = [co’S,co’S, ..., co™, .. co’“] az adott idészakban érvényes, a
i i,2 i,m

i1 it

megfeleld mértékegységben megadott, sszehasonlitd dron szamitott egység koltség.

A késobbi szamitasok elvégzéséhez, a koltségtételek késobbi aggregalasdhoz sziikség
van tovabbi paraméter adatok megadasra. Ezen jellemzok taroldsdhoz egy paraméter
matrixot hasznalunk, amely minden egyes koltség vektorra vonatkozdéan meghatarozza
a kovetkezo attributumokat:

- akoltségek devizaneme (pl. HUF, EUR, stb.)

- a koltség adatok bazis- ill. folydarra torténd atszamitdsahoz sziikséges
makro6kondémiai paraméter neve (pl. fogyasztoi, termeldi, az utdbbin beliil
pl. épitdipari, szolgaltatoi, stb.) arindex,

- az adott sorban taldlhatd koltség értékek bazis- vagy folydaron vannak
meghatarozva

- akoltségek nagysagrendje (pl. egység, 1000 egység, 1 000 000 egység, stb.)

A CO" paraméter matrix jelolése (a jobb felsé sarokban a P’ jeldlés arra utal, hogy ez
a koltség matrixhoz tartozo paraméter matrixot jeloli):

2. tablazat: a koltségmatrixhoz tartozo paraméter
matrix tablazatos formaban megjelenitve

ki| 1 2 3 4
Ji
P P P P
1 €Oy | €O | €Oz | COy
Ji
P P P P
n COn,] COn 2 COn,3 COn 4

ahol j; =1, ..., n a beruhizasi koltségeket tartalmazd adatsorok indexe,
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1: koltség devizaneme

" 2 : arindex tipusa
1

3: akoltség adatok tipusa (bazis—, folyodr)
4 : koltség nagysagrendje

5.2.2. Bevétel adatok kezelése

A projekt bevételek (azaz a projekt megvaldsitdsa altal generalt hasznok) keletkezése
teszi lehetové a projekt megtériilését. A bevételek forrasa lehet ténylegesen a
szolgéltatasbol szarmazo bevétel, ill. a ,,jovedelem” szarmazhat koltségmegtakaritasbol
is.

o

Az IN Dbevételi matrix szerkezete hasonld az el6zOkben bemutatott koltség

matrixokéhoz:

3. tablazat: a bevételi matrix tablazatos formaban megjelenitve

| 1 2 T 3 m
1
1 l'l’ll,l l'l’ll,g inl,m
I m; |, m ., mn;
q ing; |ing Ny m

ahol 1,=1,...,q abevételeket tartalmazé adatsorok indexe,
t, =1, ...,m a bevételi idoszakok sorszama.

"o

A sorvektorok elemei eldallithatok a mennyiség és a fajlagos bevétel vektorok
elemenkénti szorzataként.

IV, = IN® ® IN” 2)

ahol
0 .Ul
iy,l iyt

in,, =in

L=1,..,q, tt=1,..,m
IN? =[in2,,in?,, ..., in?,, ..., in’ ] az adott iddszakban a bevételt generald
iy i1 0,2 iy,m

iyt 2

Hteljesitmény” a megfeleld mértékegységben mérve (pl. jmkm, utaskm, egységjarmii,
stb.), ill.

. . . Ul . Ul 1 r 4
IN, = [in],in",, .., in,, .., in],] az adott id6szakban érvényes, a

iy it

megfeleld mértékegységben megadott egységre vonatkozd bevétel..
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A bevétel vektorok paramétereit tartalmazé IN” paraméter matrix jelolése:

4. tablazat: a bevételi matrixhoz tartozo paraméter
matrix tablazatos formaban megjelenitve

kr| 1 2 3 4
2
. P . P . P .pP
1 My | W,y | 05| 10,
2
. p . p . p . p
q ing, |ing,, |in,s|in,,

ahol j»=1, ..., q a beruhdzasi koltségeket tartalmazo adatsorok indexe,
1:koltség devizaneme

o = 2 :arindex tipusa
2 3:akoltség adatok tipusa (bazis—, folyoar)

4 :koltség nagysdgrendje

5.2.3. A gazdasagi kérnyezet paramétereinek kezelése

A projekt modellezéséhez, a hatékonysagvizsgalat elvégzéséhez sziikség van a
pénziigyi, gazdasagi kornyezetet reprezentdld idésorok kezelésére. Ilyen paraméterek
lehetnek pl.:
- akiilonb6zo tipusu arindexek a kiilonb6zd devizanemekre vonatkozdan,
- a gazdasagi szabdlyozas valtozasat tiikkr6z6 korrekcids faktorok, mint pl.
addszamitashoz sziikséges adatok (tarsasdgi nyereségado, helyi add,
osztalékadd, stb. alakulasa),

A gazdasagi kornyezet jellemzoit a ME matrix tartalmazza.

5. tablazat: a gazdasdgi kornyezet matrix tablazatos formaban megjelenitve

13 1 2 U I m
13
1 mej; |mej; mej| m
13 me; | | me; , me; . me; ,,
S mes; |me; mes i,

ahol 13=1,...,s agazdasagi kornyezet jellemz0it tartalmazo6 adatsorok indexe,
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t3=1, ..., m azidoszakok sorszama.

A szamitasok attekinthetdsége és ellendrizhetdsége érdekében bizonyos adatsorokbdl
célszerli egy Ujabb, szamitott adatsort generdlni. Ilyenek pl. az &arindex adatsorok,
amelyeknél az ME, idOszaki adatokbol celszerli a bazis id6szakra vonatkoztatott,

"o

kumulalt ME, arindex iddsort eléallitani. Ekkor a

ME, =[me, ,,me,, .., me,,.., me,,]

szamitott vektor értékei a kovetkez6 modon allithatok elo:
5]
meks”s - Hmeks’/ (3)
I=1

A gazdasagi kornyezet idésor vektoraira vonatkozoan a kovetkezé6 ME” paraméter
matrix sorvektorait kell megadni:

6. tablazat: a gazdasagi kornyezet matrixhoz tartozo
paraméter matrix tablazatos formaban megjelenitve

ks 1 2
3
P P
1 me,. | me,
J3
P P
§ mesl mesZ

ahol j3 = 1..s a gazdasagi kornyezet adatsor indexe,
" { 1:az adatsor devizaneme (ahol értelmezett)
3 =

2 :az adatsor tipusa

A paraméter matrix 2. oszlopa adja meg azt, hogy az adott adatsornak a
modellszamitadsok soran mi a szerepe (pl. fogyasztoi, termeld, stb. arindex a megadott
devizanemre vonatkozoan, tdarsasagi nyereségadd, a folyoszamlikon keletkezd
kamatnyereség értéke, osztalékadd, a koncesszios dij mértéke, stb.)

5.2.4. A projekt finanszirozas el6tti pénzaramanak meghatarozasa

A projekt koltség és hozam matrixok, valamint a gazdasagi kornyezetet megjelenitd
adatok meghatéarozasa utan kiszamithaté a projekt finanszirozas eldtti cash-flow-ja.
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A koltség és bevétel matrixokhoz tartozd paraméter matrixok, valamint a gazdasagi
kornyezetet leiré matrixhoz megadott paraméter matrix segitségével meg kell hatdrozni
mind a koltség, mind a bevétel matrixhoz egy-egy transzformdldé matrixot, amely
minden egyes koltség, ill. bevétel vektorhoz tartalmazza a devizaarfolyamok ko6zotti
atvaltashoz, ill. a bazis- és folydarak kozotti atvaltashoz sziikséges index értékeket
minden egyes idopontra vonatkozoan.

7. tablazat: a koltségmatrixhoz tartozé CO” transzformdlé matrix

t4 1 2 I R m
14
T T T
1 coy; | cop,y co,,,
T T T T
14 co, ;| coy , oy, oy
n T T T
COnl COnZ COnm

A matrix celldiban taldlhatd értékek jelentése: az adott idosorra vonatkozoan az adott
idészakban az iddsor devizaneme, ill. a projekt devizaneme kozotti atvaltdshoz
sziikséges index érték, illetve azonos devizanemek esetén a folyd- €s bazisarak kozotti
atszamitashoz a megadott arindex adott id6szakra vonatkozo index értéke.

Mindezek alapjan tehat ez a transzformdacids matrix egy olyan szadrmaztatott matrix,
amely a gazdasagi kornyezetet irja le, és az ehhez tartoz6 paraméter matrix, valamint a
koltség adatokhoz tartozo paraméter matrix alapjan allithato eld.

A koltség adatokhoz eldallitott transzforméacidos matrixhoz hasonldan, képezni kell a
bevételi adatok transzformacids matrixat is.

8. tabldzat: a bevételi matrixhoz tartozé IN' transzformadlo matrix

ts| 1 2 ots m

is
. T . T . T
1 gy | i, n,,
i . T T T . T
15 My | s M s Wi m
. T . T . T
q ing, | in,, in,

Ezek utan a projekt (folydaron szamitott) CF*" -vel jelolt finanszirozas elétti cash-
flow-ja a kovetkez6 modon allithaté elo:
- képezni kell a folydaron szamitott CO” és IN" koltség és bevétel matrixokat:
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co’ = co’ ®co (4)
IN" = IN"® IN (5)

ahola ® jel a matrixok elemenkénti szorzasat jelenti.
- képezni kell a folydaron szamitott koltség sorvektorok 6sszegét

co” =Y cof (6)
i=1

ahol  CO/ jelslia CO" matrix sorvektorait,
njelolia CO" matrix sorainak szamat

- képezni kell a folydaron szamitott bevétel sorvektorok 6sszegét
q
F _ F
IN" = Z}IN]. (7)
-

ahol  IN[ jeloliaz IN" mitrix sorvektorait,

qjeloliaz IN" matrix sorainak szamat

- ezek alapjan a finanszirozas eldtti cash-flow:
CF” =cCO" + IN" (8)

5.2.5. Finanszirozas

A projekt teljes élettartama alatt biztositani kell azt, hogy a projekt minden egyes
idészakban finanszirozott legyen, azaz nem lehet a projekt élettartam alatt olyan
1ddszak, ahol a folyodron szdmitott koltségek és bevételek Osszege negativ szamot
eredményez.

A negativ 0sszkoltségli idoszakok finanszirozasdra altalaban a kovetkezd lehetdségek
allnak rendelkezésre:

- aprojekt tulajdonos(ok) sajat tokéjének felhasznalasa,

- tamogatasok felhasznalasa (nemzetkdzi pénzintézményektdl, allamtdl,

onkormanyzatoktdl szarmazo),

- hitelek,

- kotvénykibocsatas,

- lizing felhasznalasa.

A felhasznalhatd forrdsok eltérnek egymastol abbdl a szempontbdl, hogy a
felhasznalasuk eredményez-e a projekt késobb iddszakaiban valamilyen kételezettséget,
vagy nem. (Pl. a hitelek, a kotvénykibocsatas, a lizing késdbbi fizetési
kotelezettségekkel jar, a vissza nem téritendd tdmogatas viszont nem.)

A modellszamitasok elvégzéséhez ismerni kell az egyes forrasok felhasznaldsara
vonatkoz6 paramétereket.

A sajat toke felhasznalas, ill. a tamogatdsok esetén a sziikséges informaciok az
alabbiak:

- a forras devizaneme,

- arendelkezésre all6 (felhasznalhatd) maximalis 6sszeg,

- a felhasznalas litemezésére vonatkozo szabalyok.
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A hitelek felhasznalasara vonatkozoan a kovetkezd adatok ismerete sziikséges:
- a hitel devizaneme,
- a felhaszndlhaté maximalis hitel 6sszeg,
- alehivhatdsag kezdete,
- alehivasi idészak vége,
- a kamatok és dijak tokésithetdségének vége,
- atoketorlesztés megkezdésig tartd tiirelmi iddszak,
- az alairasi dij mértéke,
- afolyositasi dij mértéke,
- alehivasi dij mértéke,
- akamat ,marge” mértéke,
- atOketorlesztési profil.

Kotvénykibocsatas:
- akotvénykibocsatasbol szarmazé forras értéke,
- adevizanem,
- akibocsatassal kapcsolatos fizetési kotelezettségek.

Ezen informaciok alapjan elvégezhetd a finanszirozds szamitdsa, amelynek
eredményeképpen rendelkezésre allnak az egyes forrasok felhasznalasanak adatai
iddszakonként, valamint kiszamitasra keriilnek a forras felhasznalas eredményeképpen
keletkez6 fizetési kotelezettségek is.

A finanszirozasi szdmitdsok eredménye egy ujabb cash-flow vektorban foglalhat6
ossze, melynek neve finanszirozasi cash-flow (CF " )..

CF" =[efi"scfs s s f) s of) ]

aholt;=1, ..., p a finanszirozasi id6szakok sorszama.

Meg kell jegyezni, hogy a beruhdzasi és az tizemeltetési iddszakok finanszirozasa eltér
egymastol, ugyanis a beruhdzas idoszakaban mas (altalaban kedvezdbb) feltételekkel
juthatnak a projektek forrdsokhoz, mint az tizemeltetés iddszakaban jelentkezd cash-
flow elégtelenségek finanszirozasa esetén.

A finanszirozas elotti cash-flow és a finanszirozasi cash-flow ismeretében kiszamithato
az un. finanszirozas utani cash-flow (CF *").

CF* =CF” +CF" 9)

A finanszirozds utdni cash-flow tartalmazza a projekt (beruhazasi, tizemeltetési,
fenntartasi) koltségek, a projekt bevételek, a finanszirozasbdl szarmazo forrés
felhasznalasok és fizetési kotelezettségek Osszegét iddszakonként dsszegezve a projekt
teljes élettartamara vonatkozoan.
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5.2.6. Projekt hatékonysagi mutaték kiszamitasa

A modellszamitasok elvégzésének egyik legfontosabb célja a projekt hatékonysagat
jelzé pénziigyi-gazdasagi mutatdk kiszamitasa. Mieldtt azonban ezen mutatok
kiszamitasat el lehet kezdeni, el kell végezni az adoszdmitas 1épését. Ezek a szamitasok
jelentds eltéréseket mutatnak a projekt targydnak, méretének, a vizsgalatok céljanak
megfelelden.

Egy koncesszios autdpalya beruhdzds pénziigyr szemléletli értékelése esetén az
addszamitas soran igen részletesen ki kell dolgozni ezt a 1épést a hazai €s a nemzetkozi
pénziigyi-szamviteli  szabalyoknak  megfelelden, pl. a veszteségelhatarolas
szabalyozasa, a jovedelmek kettds adoztatasat elkeriild egyezmények, a deviza
keresztarfolyamok valtozasabol szarmazd arfolyam nyereség €s veszteség figyelembe
vétele, az afa-visszatérités iddeltolodasabol szdrmazo tobblet finanszirozasi igény
befolydsoljak a fizetendd adok és igy a projekt jovedelmezdségének mértékeét.
Ugyanakkor pl. egy jarmiibeszerzési projekt tarsadalmi-gazdasagi szemléleti
vizsgalatanadl az elobb leirtaknal 1ényegesen egyszerlibb addszamitasi 1épéseket kell
elvégezni.

A projektek hatékonysaganak jellemzésére sok féle mutatd hasznalhatd. A szamitando
indikatorok korét elsésorban a projekt jellege és az értékelés szemléletmddja hatarozza
meg.

A Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium Kozati Kozlekedési Foosztalya altal kiadott
utmutatd ([GkmO3a]) szerint a kiilteriileti kozuthalozati fejlesztések koltség-haszon
vizsgalata esetén a kovetkezd gazdasagi hatékonysagi mutatdkat kell haszndlni:

- Elso tizemelési évi megtériilési hanyad

- Megtériilési idotartam

- Netto jelenérték

- Haszon-koltség hanyados

- Bels6 megtériilési hanyad

Részletesebb elemzések estében kiilon-kiilon szoktuk vizsgalni a projekt résztvevdinek
jovedelmi pozicidit:
- projekt tulajdonos(ok):
o tokemegtériilési mutato,
o elso osztalékfizetés idopontja, stb.
- a finanszirozasi intézmények (bankok):

o kiilonboz6 addssagszolgalat fedezeti mutaték (kamat-, hitelfedezeti
mutatok, teljes és elsddleges hitelallomdnyra vonatkozdan, id6szakos,
projekt- és hitel futamiddre vonatkozoan, stb.)

- a koz szféra (dllam, dnkormanyzat) jovedelmi pozicioi (a ,,-” ill. ,,+” jelek a
tényezd koltség ill. bevétel jellegére utalnak)

o - azlizemeltetési timogatasra felhasznalt forrasok,

- esetlegesen kivitelezési tamogatasként rendelkezésre bocsatott forrasok,
+ utdijbol szarmazé AFA bevételek,

+ ellendrzési dijbevételek,

+ vallalkozasi nyereségado,

+ osztalékado,

+ esetleges profit részesedés, stb.

0O O O O O O
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5.2.7. Projektvaltozatok kezelése, érzékenységvizsgalatok

A projektvaltozatok kezelésének mindsége, az elemzett projektvaltozatok, az elvégzett
érzékenységvizsgalatok szdma nem egyszerlien mennyiségi kérdés. Nem csupan azt
jelenti, hogy a vizsgalatokat megrendeld fél vastagabb dokumentaciot kap az
értékelések eredményeképpen. A valtozatok szdmanak novelése mindségi valtozasba
csap at, hiszen a szélesebb korli vizsgalatok elvégzése lehetdséget ad arra, hogy a
kozlekedési projektek megvaldsitasa soran széles korben jelentkezd kockdzatok hatéasait
fel lehessen mérni.

Az el6z6 pontokban bemutatott adatszerkezet és kezelési mdd kialakitasaval az egyik
legfontosabb célom az volt, hogy olyan modellezési eljarast alakitsak ki, amely nem
csak statikusan, egy idOpontban, kis szamu vizsgalat elvégzését tamogatja, hanem
lehetdvé teszi
- nagy szamu projektvaltozat gyors eldallitasat, kezelését, modellezését, az
eredmények megjelenitését, valamint
- az egyes projektvaltozatok érzékenységvizsgalatanak tdmogatasat.

A kiilonb6z0 projektvaltozatok tartalmi szempontbdl eltérhetnek:
- aberuhazas, tizembe helyezés eltérd idozitésében,
- a miuszaki tartalomban,
- finanszirozasi szerkezetben,.
- dijszedési rendszerben, stb.

Az érzékenységvizsgalatok targya lehet pl. a kovetezo tényezok valtozasanak elemzése:
- beruhazasi koltségek,
- bevételek,
- lzemeltetési, fenntartasi koltségek,
- forgalomnagysag, forgalmi §sszetétel valtozasok,
- devizaarfolyamok,
- gazdasagi kornyezet, stb.

Az Aaltalam kialakitott modellszerkezetben ez a tartalmilag jelentésen eltérd két
vizsgalat-tipus ugyanazon technikai eljarassal, egységesen kezelhetd.

Ehhez a kovetkezd matrixok képzésére van sziikség.

A koltség métrix kezeléséhez a CO'™ matrix képzése sziikséges (a jobb felsé sarokba

irt "VC’ a verziokezelés /version control/ elvégzésére utal).
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9. tablazat: a koltség adatokhoz tartozo verziokezel6 matrix
tablazatos fomaban megjelenitve

ty1 |1 2 vty . m

1y]

vC vC vc
1 COI 1 COI N CO] m
i vc vc vc vc
vl COivl )1 COivl ,2 COi\‘l oy COivl m

vC vC vC
n co,, | co,, co,

ahol iy =1, ..., n a beruhdzasi koltségek szorzotényezojét tartalmazo
adatsorok indexe,
ty1 = 1, ..., m a beruhazasi id6szakok sorszdma (ez lehet nap, hét, hdnap, év).

Az igy Osszeallitott matrix célja az, hogy vizsgalt projekt valtozatban, ill.
érzékenységvizsgalati 1épésben a koltségmatrix-szal elemenként Osszeszorozva
mddositani lehessen a koltség matrixban szerepld koltség adatok értékét.

A métrixban szerepld co,, szorzétényezok értéke:
- eltéro projektvaltozatok képzése esetén 0, ill. 1. A CO koltségmatrix azon sora,

ahol a CO'® matrix megfeleld soraban 1 értékek allnak, az a koltség tétel az

adott projektvaltozatban szerepelni fog. Amely CO' sorban csupa 0 4ll, az a
koltség tétel az adott projektvaltozatban nem fog szerepelni.
Projektvaltozatok képzése esetén alapesetben egy soron beliil a col.ljlc’,vl tényezok

mindegyike vagy 1, vagy 0 értéket vehet fel, mivel ez jelzi, hogy az adott
projektvaltozatban az adott koltség tétel szerepel vagy nem.
- ¢érzékenységvizsgalatok végzése esetén tetszlleges szam, a gyakorlatban

altalaban 0<co;, <2.

A CF" finanszirozas elbtti cash-flow kiszamitasakor tehdt nem 6nmagaval a CO

matrix-szal kell szamolni, hanem a CO ® CO'® métrixok szorzatdval (ahol az ® a

matrixok elemenkénti szorzatat jelenti).

A projektvaltozatok és az érzékenységvizsgalatok technikailag egységes kezelését
tamasztja ald a kovetkezd meggondolés is: tekintsiink egy autdpalya beruhazast, ahol
képziink két kiillonb6z6 projekt valtozatot az alapjan, hogy a projekt egyik szakasza
nem teljes autdpalya, hanem pl. autopalydva kiépithetd gyorsforgalmi ut tartalommal
¢pil meg. Ekkor ezen csokkentett miiszaki tartalommal megvaldsuld valtozat esetén az
adott szakaszra vonatkoz6 beruhdzasi koltség adatokat csokkenteni lehet pl. 30%-kal,

azaz a CO'® matrix megfeleld soranak minden celldjdba 70% értéket kell irni.

Ugyanakkor a teljes miiszaki tartalommal megvaldsuld projekt valtozat
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érzékenységvizsgalati elemzése soran elemezni kell a beruhdzasi koltség valtozasanak
hatasat a projekt hatékonysagara. Ennek az esetnek a technikai kezelése megegyezik az

o

eléz8ben leirtaknak, hiszen a CO'“ maétrix megfeleld soraba ekkor pl. 0,9, 1,1, stb.
értékeket kell irni.

Ez 1s alatamasztja tehat azt, hogy érdemes mar a modell felallitds elején olyan
adatszerkezetet kialakitani, amely lehetévé teszi a késdbbiek soran az altalanos és
rugalmas verziokezelést.

Mindezek alapjan lathato, hogy a CO matrix nem egyetlen projektvaltozat koltség

adatait tartalmazza, hanem az adott projekt minden valtozatdnak Osszes koltség
adatsorat, igy tulajdonképpen egy koltség-adattarnak, repository-nak tekintheto,
amelybodl a szamitadsok késobbi 1€pésében, az aggregalas soran
- kivalasztodnak azok a sorok, amelyek az adott projektvaltozatban szerepet
kapnak, ill.

rom

- a CO'" matrix-szal torténd szorzaskor kiadédik a koltség nagysaga, mértéke.

A koltség matrixhoz hasonloan torténik a bevételi matrix kezelése is, a bevétel matrix
szorzd IN'C matrixa a kovetkezo:

10. tablazat: a bevétel adatokhoz tartozo verzidkezeld matrix

t| 1 2 N P m

1y2

. VC . VC : VC
1 ll’l]’] ll’l]’z ll’lm’]
i . VC . VC . VC . VC
v2 lnl'\,z )1 lnivz ,2 lnivz ya lnivz m

. VC . VC - VC
q in, |in,, in,,

ahol iy, =1, ..., n a bevételek szorzotényezdjét tartalmazo adatsorok indexe,
tyz =1, ..., m a bevételi idészakok sorszama (ez lehet nap, hét, honap, év).

A verziokezelést a gazdasagi kornyezetet leképezd ME matrixra vonatkozoan is

biztositani kell. Ebben az esetben a ME'C matrix a kovetkezd:
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11. tablazat: a gazdasagi kérnyezet adatokhoz tartozo verziokezeld matrix

tv3 1 2 U 7 S m
1y3
vC vC vC
1 me] 1 me] N mem,
i vc vc vc vc
v3 meivs’] mei\mz mei\‘s”vs me"\‘s’j’
vC vC vC
S me.| | me, me,

A koltség €s bevételi matrixok kezeléséhez hasonloan a forrasokhoz is hozzarendeliink
egy ﬂ verzidkezeld matrixot, ennek a matrixnak viszont csak egyetlen oszlopa
van, amely azt adja meg, hogy
- az adott forras az adott projektvaltozatban szerepel-e, ill. (ekkor fin“ =0 vagy
fin/€=1)
- az adott forrasbdl lehivhatdé maximalis 6sszeg milyen mértékben mddosul az
adott projekt valtozatban.

12. tablazat: a finanszirozads adatokhoz
tartozo verziokezels matrix

kya |1
j v4
1 ﬁl’l ]VC
Jva fin©
q ﬁn:C

A leirtak alapjan az egyes projekt valtozatok megadasa a
CO,CO" ,IN,IN" ,ME, ME"" , FIN, FIN"* mitrixok megadasat jelenti.

5.2.8. A hatékonysagvizsgalati szamitasok eredményeinek megjelenitése

A kozlekedési projektek hatékonysagvizsgalata soran gyakran jelentdés mennyiségii
szamitasi eredmény sziiletik, amelyek értékelése, megjelenitése, a fontos tendencidk
azonositasa, a kovetkeztetések levondsa nem konnyl feladat. Az értékelést végzd
szakemberek hozzaértése semmivel sem helyettesithetd, ugyanakkor célszeri a
hatékonysagértékeléssel osszefliggd dontéselokészitd folyamat ezen Osszetett fazisanak
részeredményeit vizualisan is megjeleniteni. Ezért a fejlesztés soran célul tliztem ki
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egy olyan moddszer kialakitasat is, amelynek segitségével az értékelni kivant
paraméterek valtozasanak hatdsa gyorsan és plasztikusan vizsgalhato.

E cél elérése érdekében az eredmények vizualizalasa, grafikus megjelenitése bizonyult
hasznos megkozelitésnek, ugyanis az eredmények tabldzatos megjelenitése mellett
nagyon nagy segitséget jelent a dontéshozok informalasara a képszerli megjelenitéssel
torténd tamogatas.

Altalanos esetet tekintve, az eredmények vizualizdlasara kidolgozott moédszer a
kovetkezo 1épésekbol all:

1. Meg kell hatdrozni a vizsgalatba bevonandd ,,bemeneti” paraméterek korét.
Ilyen paraméterek lehetnek pl. a beruhazasi koltségek, tizemeltetési koltségek,
bevételek (ill. ezek valamely részhalmaza), tovabba a gazdasagi kornyezetet
leird valtozok. A bemeneti valtozok lehetséges szamat jeldlje Npem.

2. Minden egyes bementi valtozohoz meg kell hatarozni a vizsgélni kivant also és
fels6 hatar értéket (ezt célszeriien meg lehet adni a bazis valtozatban szerepld
értékek %-aban), valamint a szdmitasokban alkalmazandé 1€péskoz értékét (ez
ugyancsak %-ban megadhatd érték). Ezek alapjan meghatarozhaté a sziikséges
szamitasi 1épések darabszama; jelolje ezt n;, ahol 1= 1, ..., Npem.

3. Végil definidlni kell az értékeléshez hasznalni kivant kimeneti paraméterek (a
projekt hatékonysagi mutatdk) korét. Ezek szamat jelolje Niim.

Ezek alapjan az érzékenységvizsgalati szdmitasok eredménye minden egyes kimeneti
valtozd esetén egy Npem + 1 dimenzids térben abrazolhato, ahol a bemeneti (fliggetlen)
valtozok minden egyes kombinacidjahoz kiszdmithat6 a kimeneti (fliggd) valtozok egy-
egy értéke.

Az eredmények grafikus dbrazolasat csak 2 vagy 3 dimenzidban tudjuk elvégezni,
ehhez tulajdonképpen a Ny + 1 dimenzids tér 2, ill. 3 dimenzidés metszeteit kell
képezniink. Ilyen metszetek lehetnek pl.:
- a projekt real értéken vett ROE mutatdjanak alakulasa a bevételek alakuldsanak
fuggvényében, ill.
- egy 3 dimenzids példat képezve a projekt real értéken vett IRR mutatojanak
alakulasa a bevételek €s tizemeltetési koltségek valtozasanak fliggvényében.

A modszert az érzékenységvizsgalati esetek kezelésén keresztiil mutattam be, de mivel
a modell — a kordbban bemutatottaknak megfeleléen — a projektvaltozatok, ill. az
érzékenységvizsgalati esetek kezelését egységes keretben végzi, ezért a bemutatott
mddszer kiterjeszthetd a kiilonb6z0 miiszaki tartalmu, finanszirozéasi szerkezeti,
1dozitésli  projektvaltozatok  eredményeinek  tdroldsara, megjelenitésére s
tovabbfeldolgozasara is.

A szamitasok elvégzésekor természetesen figyelni kell arra, hogy a modellszamitasok
soran a projektnek minden elvart feltételnek meg kell felelnie (pl. olyan projekt valtozat
ezen a szinten nem tekinthetd értékelhetonek, ahol finanszirozatlan iddszakok
jelentkeznek a projekt élettartama soran).
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Uzemeltetési R

koltségek 80 Bevételek

A projekt IRR alakulasa az lizemeltetési kdltségek és a
bevételek fliggvényében

B 10%-11%
0 9%-10%
0 8%-9%

B 7%-8%
8 6%-7%

1. abra: tobbvaltozos érzékenységvizsgalati eredmények
harom dimenziés metszetének abrazolasa

A kidolgozott mddszer eldnyei:

- egységes keretben kezeli az érzékenységvizsgalatok szamitasi eredményeit,
- sokrétli megjelenitési lehetdséget biztosit az eredmények jobb értelmezhetdsége

érdekében,

- az igy kiszamitott és tarolt eredmények tovabbi vizsgalatok kiindulopontjiul
szolgalhatnak (ezek ismertetésére a kovetkezd fejezetben kertiil sor).

A javasolt médszer tovabbi sajatossagai:

- altalanos esetben igen nagy szamu érzékenységvizsgalati szamitas elvégzése
valik lehetové. A korabbi jeloléseket alkalmazva, az elvégzendd szamitdsok

Npen

szama a kovetkezd Osszefliggéssel hatarozhaté meg: Hni. (A mintapéldank

i=l1

esetében ez két bemeneti valtozot, minden valtozo esetén 5-5 szadmitési 1épést,
azaz Osszesen 25 szamitds elvégzését jelenti.) Minden egyes szamitasi 1épés
elvégzése utan tarolni kell a kivant 6sszes kimeneti valtozo értékét.

A mai nagy szamitasi teljesitménnyel rendelkez6 szamitdgépek esetén ez nem igényel

"oz

jelentds iddraforditast, ugyanis a szdmitdsok elvégzése €s az eredmények taroldsa nem
teszi sziikségessé az értékelést végzd szakember részérdl a folyamatos feliigyeletet, a

szamitasok kotegelt izemmodban elvégezhetok.
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5.2.9. A szamitasi eredményekbél levonhaté tovabbi kdvetkeztetések

Az eloz0 fejezetben ismertetett, az érzékenységvizsgalatok eredményeinek
megjelenitésére szolgald eljarasnak tovabbi, jelentds eredményei is vannak:

- lehetdséget teremt olyan jellegli kérdések megvalaszolasara, mint hogy pl. 5%-
os lizemeltetési koltség ndvekedés esetén mekkora bevétel novekedés sziikséges
ahhoz, hogy a projekt hatékonysagi mutatoi ne valtozzanak meg,

- emellett lehetoséget ad arra, hogy meghatarozzunk a kimeneti valtozokra
(hatékonysagi mutatokra) vonatkozoan kiiszob  értékeket, ill. érték
tartomanyokat, ¢és kivalasszuk azokat a projekt valtozatokat, ill.
érzékenységvizsgalati eseteket, amelyek az elvart kiiszob értékeket teljesitik, ill.
a kivant tartomanyokba es6 hatékonysagi jellemzokkel rendelkeznek.

Ezek a lehetdségek 1) eszkozoket biztositanak a modellez6 szakemberek részére ahhoz,
hogy rovid id6 alatt a kordbban vizsgalhatdo kérdéseknél Iényegesen sokrétiibb
vizsgalatokat végezhessenek el.

5.3. Az MCA modul

A beruhazasi alternativak értékelése sordn a kritériumok gyakran ellentmondasosak, €s
a kritériumok monetarizalasa sokszor nehézségekbe iitkozik (pl. a ,tajba illeszkedés”
értéke). Annak érdekében, hogy az ilyen tipusu szempontok is bevonhatdk legyenek a
dontési folyamatokba, multikritériumos értékelési modul kertilt kifejlesztésre.

A kialakitott tobbkritériumos értékelési eljaras az Electre II modszeren alapul (Roy and
Bertier, [Roy73]; Kiss, Tanczos, [Kis98]). A modul kifejlesztésekor nem a mar 1étezo,
jol ismert MCA eljaras atalakitasa volt a cél, hanem az Electre modszer elonyeinek
kihasznalasa ¢és kozlekedés-orientalt alkalmazasa a dontéshozatali folyamat
megbizhatobb megalapozésa érdekében.

Az elemzg¢s soran a kovetkezd paraméterek haszndlatara kertil sor:

e X, =X ,...X,,..X ,}, az alternativaik véges halmaza (pl. azon
alternativak halmaza, amelyek a CBA elemzés alapjan megvaldsithatoak);

o Y[n] = {Y] yeees Y

bevételek, tzemeltetési koltségek, és egyéb kritériumok, pl. externalidk, stb.)
amelyek alapjan az alternativak értékelésre keriilnek;

;s Y}, @ kritériumok halmaza (pl. a beruhazasi koltség,

e M, =M,;=Y,(X,);i=1...,m;j=1,...n}, az alternativaknak a kritériumok

alapjan létrehozott teljesitmény matrixa;

Ezeken felil a kovetkezd szubjektiv, a dontéshozd altal megadott értékeket
alkalmazzuk:
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L] W[n] = {W] yeors W
fontossagat” kifejez6 sulyvektorok,

i s W}, a kritériumokhoz rendelt, a kritériumok

ahol M W,=1¢és 0<sW <1, Vj, j=1,..n;
=1
e a dontéshozo altal meghatarozott harom egyetértési kiiszéb érték: C, ,C, ésC,,
amelyek az alternativdk megel6zési feltételei erdsségének hatarértékeit jelentik

ahol 0<C ; < C, <(C, <1,

o Kkét diszkordancia kiiszobérték : 8] és &) mindegyik kritériumra vonatkozoan,
amelyek az egyes alternativak kizarasanak magasabb (U) ¢és alacsonyabb (L)
szintjét jelentik,
ahol &7 > & ¢ & < maxIM;- M| M, M.eMp,,;

izi;ii e [l,...m]; Vj,j=1,.m,
Kiss, Martel and Nadeau (1994) alapjan

A klasszikus sorbarendezési feltételek

Meghatéarozunk:

1) hdrom mutato halmazt:
¢ JV(X,;X )=

{i‘Mij . Mi*j;i’ i"e [1""’m];Mij € M, 1% i",Vj, j=1,..,n } minden kritériumra
vagy a maximalizalashoz;

{i‘Mij < Mi*j;i,i* € [1,...,m];M1.j € M[mxn],i ;ti*,‘v’j,j:l,...,n } minden kritériumra

a minimalizalashoz;
azaz az ‘1’ alternativa teljesitménye egyértelmiien nagyobb az ‘i alternativa
teljesitményénél (maximalizalaskor) ill. az i alternativa teljesitménye egyértelmiien
kisebb az ‘1’ alternativa teljesitményénél (minimalizalashoz)

«IOX, X, ) ={jI M=M_ ;i i'e [L..,m]; M, € My, ,i#i",Vj, =1,....n}
azaz az ‘i’ alternativa és az ‘i ” alternativa teljesitménye megegyezik

oI (XX, )=

{i‘Mij < Mi*j;iai* € [1""’m];Mij e M, ,i#i,Vjj=1,..n } minden kritériumra
vagy a maximalizalashoz;

{i‘Mij > Mi*j;i,i* € [1,...,m];M1.j € M, 17 i",Vj,j=1,...,n } minden kritériumra
a minimalizalashoz;
azaz az ‘1’ alternativa teljesitménye egyértelmiien kisebb az ‘i"” alternativa
teljesitményénél (maximalizalaskor) ill. az ‘i alternativa teljesitménye egyértelmiien
nagyobb az ‘1’ alternativa teljesitményénél (minimalizalashoz)
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2) hdrom erd metrikat:

oW X;5X.) = ZWJ. a kiegyenlité eré X, ésX . kozott ;

€@

e WYX 5X.) =Y w,, X, "domindlé ereje” X .-gal szemben,

P

eWIX5X.) = D w, X . “domindlé ereje” X, -vel szemben.
ic )
” 9.9 [3 '*’

amelyek azon alternativa parok sulyainak 6sszegébdl képzddnek, ahol az ’1” és ‘i
alternativa parok a J©, J és J~ mutatéhalmaz elemei

3) a globadlis konkordancia indexeket:

o c(X;3X ) =W XX )+ W (X 5X )

€s
4) a lokdlis diszkordancia indexeket:

Mi*j -M; minden kritériumra, a maximalizalashoz;

oA [ (X;3X,.) =

M. -M minden kritériumra, a minimalizalashoz;
ij i

Ezen definiciok segitségével egy pszeudo-kdd szintaktikaval megadhatdk a klasszikus
megelozési feltételek:

Ha
WO XX )2WI(X X)) és
o(X;;X.)2C,  és
. Ui i
A(X;;X)<6,: V5 j=1,...,0,

vagy
WOXXD)2WI(X5X)  és
o(X;;X.)2C, és
Aj(Xi;Xi*)S6jL;‘v’j;j=1,...,n,
akkor
X, erbsen megel6zi X . pl (X, P X .)

kiillonben

ha
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WX X )2WOX3X)  és
o(X;;X.)2C, és

L . Ui s

0; <A(X;X.)<6;;V);j=1,...,n

vagy
WX X )2WOX3X)  és
o(X;;X.)2C, és
. Ui i
A(X;5X.)>6; V)5 j=1,...,n
akkor

X, gyengén megel6zi X . pl. (XI.P(W) X.)

kiilonben
X, és X . kozombos vagy nem Osszehasonlithato, pl. (X, T X .)
vége
vége

A mobdszer lehetové teszi, hogy a vizsgalt alternativdkra vonatkozdan a megadott
értékelési kritériumok és szempontsulyok, valamint a megadott hatarértékek mellett
milyen sorrend alakithato ki.

A valods alkalmazasi kdrnyezetben (amikor a elemzett projektek szdma nagy /tobb tiz/)
elfogadhatd, ha csak az erds megeldzési relacio keriil figyelembe vételre, mint
megel6zési szempont,

A multikritériumos elemzés lehetove teszi, hogy az értékelési folyamat tallépjen a
klasszikus CBA elemzés korlatain, és az abban nem, vagy nehezen <értékelhetd
szempontok is megjelenjenek a dontésekben. Ilyenek lehetnek pl.:
- a mobilitdas megnovekedése (utasokra, fuvarozokra, szallitmanyozokra
vonatkozoan)
- alevegd szennyezés csokkenése
- akornyezeti er6forrasok felhasznalasdnak és rongaldsanak csokkenése
- akornyezet zajterhelésének csokkenése
- teriiletfejlesztd hatas, beleértve az uj munkahelyek létrejottét, a gazdasagi
fejlodésének gyorsulasat a régidoban, valamint az interregionalis hatdsokat (pl. a
gazdasagfejlesztd hatas a mobilitds novekedési miatt

5.4. A kockazatok bekdvetkezésekor jelentkezé6 hatasok értékelése a
komplex hatékonysag-elemzési modell alkalmazasaval

Projektek megvalodsitasa mindig kockéazatokkal jar, ez kiilondsen igaz a kozlekedési
infrastruktura beruhdzasokra azok hossza id6tavija, nagy beruhazasigénye és a tobbi, a
2. fejezetben részletesen ismertetett tulajdonsagai miatt. A kozlekedési projektek
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megvalosuldsa illetve lizemelése kozbeni kockéazatok a  kovetkezOképpen
csoportosithatdk:

- beruhazasi koltség teriiletén jelentkezd kockazatok. Ezek egy része a gondos
miszaki tervezéssel, piacfelméréssel elkeriilhetok (pl. a hibds geotechnikai
vizsgalatok miatti tobblet foldmunka plusz koltsége), de eléforduldsuk nem
zérhato ki.

- forgalmi elorejelzésekben és igy a bevételi prognodzisokban jelentkezd
bizonytalansagok. A modellezési eljarasnak ez az egyik legkényesebb pontja, az
elmualt évek magyarorszagi tapasztalatai alapjan nagy gyakorlattal rendelkezd
nemzetkdzi tanacsadd cégek is hosszu tdvon €s ismételten készitenek a varhato
forgalmat feliilbecslo elorejelzéseket. A valtozd gazdasagu orszdgokban azok az
eljarasok, amelyek a fejlett gazdasagu orszagokban elfogadhatdan miikddnek,
nem alkalmazhatdk valtoztatds nélkiil, a modellek miikodtetéséhez sziikséges
bizonyos alapfeltevések (pl. a szolgaltatast igénybe vevd fizetOképes kereslet
megléte, a GDP novekedés és a szallitasi teljesitmények novekedésének
Osszefliggése) nem mindig teljesiilnek.

- gazdasagi kornyezet bizonytalansagai (devizadrfolyamok, inflacid, stb.). Ezekre
a folyamatokra az 4llam bir bizonyos, korlatozott befolydssal, de a
maganbefektetok szamadra ez teljes mértékben a projekten kiviili hatas.

- a politikai rendszer és a gazdasagi szabalyozorendszer kockazatai.
Természetesen stabil politikai rendszer, €s kialakult, hosszu tavon is csak kisebb
varhatd korrekciokkal miikodtetett gazdasagi berendezkedés kedvezden hat a
beruhazasi tevékenységre.

Tisztan allami finanszirozdsban megvalosuld projektek esetén a projekt élettartam alatti
minden kockézatot az allami koltségvetés, azaz az adodfizetok viselnek, a kockazatok
bekovetkezésének valdsziniiségét, ezeknek a koltségekre vald hatasat altalaban nem
vizsgaljak részletesen. A maganbefektetok azonban sokkal érzékenyebbek a kockazatok
kovetkezményeire, a projektektdl elvart hozamok tartalmazzak azon tobblet koltségek
megtériilését 1s, amelyeket a befektetok az altaluk elvégzett kockazatelemzés
eredményeképpen a projekt koltségeibe beépitenek.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a kockazatok kdvetkezményeit arra kell terhelni,
akinek az adott kockazat befolyasolasara a legnagyobb befolydsa van. Ez természetesen
nem mindig biztosithatd, a projekt résztvevoi kozotti kockazatmegosztas targyalasok,
gazdasagi és politikai kompromisszumok eredményeképpen jon Iétre.

Az disszertacidban bemutatott modellezési eljaras hatékony eszkozt biztosit arra, hogy
a kockazatok bekovetkezésének hatdsait modellezni lehessen még a nagy méreti,
Osszetett finanszirozasu projektek esetén is. Elemezni lehet pl.:
- a beruhdzasi koltség novekedésének, a hatdridok be nem tartdsanak hatasat a
megtériilési jellemzokre,
- a forgalmi eldrejelzések be nem kovetkezésének eredményét a projekt
bevételeire illetve a megtériilésére vonatkozdan,
- a hitelekre vonatkozd allami garancia vallalasdnak hatdsdt a projekt
megtériilésére, illetve az allam jovedelmi pozicidira,
- az allam altal vallalt cash-flow elégtelenségi garancia hatasat az allam fizetési
kotelezettségeire.
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A nemzetkozi szakirodalomban és az értékelési gyakorlatban szamos olyan eljaras €s
modszer ismert, amely a  kockdzatok bekovetkezési  valdszinliségeinek
meghatarozasaval tdmogatja a dontéshozatali folyamatot. Az altalam kialakitott modell
céllja nem ezen valdszinliségek meghatarozdsa, hanem a bekovetkezd események,
valtozasok hatdsainak felmérése, a megvaldsithatosagra, a pénziigyi ill. a tarsadalmi-
gazdasagi hatékonysagra gyakorolt hatdsainak elemzése. Ebben az értelemben a
valdszinliség alaptl kockdzat kezelési eljarasok eredményei bemeneti, illetve kiegészitd
informacidkat szolgaltatnak a jelen disszertacidban bemutatott eljarashoz. Ugyanakkor
a valtozasok pénziigyi-gazdasagi hatdsainak feltarasa akkor is elvégezhetd, ha a
kockazatok valdszinliségeinek szamszerlisitése nem torténik meg, igy az értékelés
elvégzésénél nem kizar6 ok, ha a projektre vonatkozd valdsziniiség alapu
kockéazatelemzés nem késziil, bar annak megléte jelentosen javithatja az értékelés
megbizhatdsagat.

5.5. A modell szamitégépes megvalodsitasa

A disszertacidban bemutatott eljarasok, szamitdsok az INNOFINance elnevezésii
alkalmazasban keriilnek megvaldsitasra, kiprobalasra, az igy fejlesztett dontéstamogatd
eszkdz segiti a hatékonysagvizsgalati szamitdsok elvégzését. A szamitasok roviden
Osszefoglalva a kovetkezd 1épésekben torténnek.

I. A pénziigyi modell bovithetd, pl. ujabb, az adatbdzisban még nem szerepld
devizanemek arindexei, banki alapkamat adatai megadhatok, ezutdn a projektek
tetszOleges adatsorai, illetve hitelei az uUjonnan megadott devizanemben 1is
szerepelhetnek.
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2.abra Az INNOFINance vezéri6pultja

2. Koltség és bevétel alapadatok iddsorainak megadasa.
Az adatbevitel soran az iddszakonkénti koltség, ill. bevétel, hozam adatok két
adatsorral jellemezhetok,
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- egyrészt a természetes dimenzioban értelmezett mennyiségekkel,

- valamint az egységnyi mennyiség hozamaval ill. egységkoltségével (tehat pl.
forgalomnagysag egy bizonyos jarmiikategoriadban, valamint az egy jarmii utan
fizetett dij).

A szadmitasok soran az id6szakonkénti koltség, ill. hozam iddsor adatok ezen két
paraméter szorzataként allnak el6. Az adatok tetszOleges devizanemben, nominal
ill. realértéken is megadhatok.

3. Hitelek paramétereinek megadasa
Ebben a Iépésben a hitelek minden olyan paramétere megadhatd, amely a
finanszirozds menetének és koltségeinek részletes kiszamitasdhoz sziikséges
(hitelek alairasi 6sszege, devizaneme, lehivasi iddszak, tOketorlesztésre vonatkozd
tirelmi iddszak, toketorlesztés litemezése, kamatok €s dijak mértéke, stb.).

4. Projekt Osszeallitasa

A pénziigyi modell kategodridk, az idésorok formajaban megadott makrogazdasagi
paraméterek, koltségek és hozamok, valamint a pénziigyi forrds adatok alapjan
Osszeallithatok a projektek. A szoftver tetszOlegesen sok projekt, illetve
projektvaltozat Iétrehozasara ¢és tarolasara képes. A projektek Osszedllitaskor
megadhato, hogy az egyes koltség, illetve hozam adatsorok milyen korrekcids
faktorokkal (arindex) legyenek figyelembe véve. Az érzékenységvizsgalat bizonyos
fajtai is vezérelhetOk ebben a funkcidban.
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3.abra A projektek osszeallitasara szolgalé (irlap

5. Szémitasok elvégzése.
A kivalasztott projektre, illetve projekt valtozatra vonatkozdéan megkezdddik a
szamitasok elvégzése. Ezek sordn a szoftver figyelmeztetést ad a kezeld szadmdra
sok olyan eset eldfordulasakor, amely akadalyozza a szamitasok elvégzését (pl.
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bizonyos devizanemek valamely adatsoranak hidnya, ellentmondasos adatok
megadasa, stb.), illetve olyan esetekben, amelyek szakértdi beavatkozast,
adatmodositast igényelnek (pl. a rendelkezésre all6 forrdsokbdl nem oldhaté meg a
projekt finanszirozésa, ill. az lizemelés soran cash-flow elégtelenség jelentkezik
valamely iddszak(ok)ban).

6. A szamitasok eredményei tablazatos formdban, ill. grafikonokon megjelenithetok.
A riportok (makrogazdasagi kornyezet paraméterei, beruhdzasi, lizemeltetési,
felajitasi koltségek, bevételek, finanszirozas lefolyasa, cash-flow dbra, hozamok és
veszteségek, hatékonysagi mutatok) a nemzetkozi gyakorlatnak megfelelden, tobb
nyelven is megjelenithetoek.

7. Az érzékenységvizsgalatok elvégzésére nagyon sok eszkoéz all rendelkezésre,
gyakorlatilag az adatbevitel, a projekt Osszedllitas és a szamitdsok elvégzésének
mindegyike soran lehetdség van a kiilonboz6 valtozatok kezelésére.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Egy uj projekt kezelési modot dolgoztam ki, amely a projekt cash-flow
elemeket matrixokként jeleniti meg és kezeli, és igy lehetové teszi a
szamitasok attekinthetd, reprodukalhat6, ellendrizhetd elvégzését,
valamint a kés6bbi érzékenység-vizsgalati célkitiizések megvalositasat.

A projekt koltségeket a CO matrix tartalmazza, amely matrix két hipermatrixra

bonthatd, a beruhdzési €s az lizemeltetési-fenntartasi koltség matrixokra. A matrixot
alkoté COj, CO,, ... COy .., CO, koltségvektorok eldallithatok két vektor elemenkénti
szorzataként. A vektorok elemenkénti szorzatat eldallitd miiveletet a ® jellel jelolve

CO; = CO? ® CO*

ahol
coi = co? *co;*
1=1,....,n t,=1,..m
COP =[co?,ccl, ..., cc?, ..., cc2 ] az adott idészakban felmeriils elvégzendd

feladat mennyisége a megfeleld mértékegységben mérve, ill.

CO/" = [co; ,coy, ..., co, , ..., co, ] az adott id6szakban érvényes, a
megfeleld mértékegységben megadott, 6sszehasonlitd aron szamitott egység
koltség.

A projekt bevételeket a koltségekhez hasonld szerkezetben az [N matrix tartalmazza.

Ebben az esetben is lehetoség van a naturalidban értelmezett mennyiség (pl.
forgalomnagysag) és az egységkoltségek alapjan torténd bevétel megadasra.

Mind a koltség, mind a bevétel matrixhoz hozza kell rendelni egy-egy paraméter
matrixot (ezek a CO”, il a l matrixok), amelyek a késobbi szamitasok

elvégezhetdsége, ill. az eredmények megjelenitése érdekében tartalmazzak az egyes
koltség s bevétel sorok elnevezését, devizanemét, valamint a bazis-folyoarak kozotti
atszamitashoz sziikséges arindex adatsor tipusat.

A gazdasagi kornyezet jellemzOit a ME matrix tartalmazza, amelyhez szintén tartozik

egy ME" paraméter métrix.

A koltség, bevétel €s gazdasagi kornyezet matrixok, valamint ezek paraméter matrixai
segitségével két transzformald matrix képezhetd (ezek az CO’ és IN' matrixok),
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amelyek segitségével eld lehet allitani a projekt finanszirozas elétti CF”" pénzaram
vektorat.

Ezutan kell meghatarozni a projekt finanszirozdsahoz hasznalhaté forrasok
felhasznalasat, ill. az ezekbdl szarmazo fizetési kotelezettségeket.

Ha a finanszirozas Iépése sikeresen megtortént, akkor a projekt altal igényelt
adészamitas elvégzése utan lehet kiszdmitani a projekt hatékonysagat mutatd
indikatorokat.

2. A modellt egy olyan modullal bévitettem, amely alkalmas a kockazatok
bekovetkezésének hatasait feltard, széleskorii érzékenységvizsgalatok
elvégzésére

A kifejlesztett modul kettds célt szolgal:
- nagy szamu projektvaltozat gyors eldallitdsat, kezelését, modellezését, az
eredmények megjelenitését, valamint
- az egyes projektvaltozatok érzékenységvizsgalatanak tdmogatasat.

A kiilonb6z0 projektvaltozatok tartalmi szempontbdl eltérhetnek:
- aberuhazas, tizembe helyezés eltérd idozitésében,
- a miuszaki tartalomban,
- finanszirozasi szerkezetben,.
- dijszedési rendszerben, stb.

Az érzékenységvizsgalatok targya lehet pl. a kovetezo tényezok valtozasanak elemzése:
- beruhazasi koltségek,
- bevételek,
- lzemeltetési, fenntartasi koltségek,
- forgalomnagysag, forgalmi §sszetétel valtozasok,
- devizaarfolyamok,
- gazdasagi kornyezet,
- hitelezési feltételek, stb.

Az Aaltalam kialakitott modellszerkezetben ez a tartalmilag jelentésen eltérd két
vizsgalat-tipus ugyanazon technikai eljarassal, egységesen kezelhetd.

Ehhez 4 db valtozatkezeld matrix képzése sziikséges (CO'“,IN'", ME'™ , FIN'®),

amelyek meghatdrozzak azt, hogy a szamitasok sordn mely koltség, bevétel, gazdasagi
kornyezet, ill. pénziigyi forrds vektor milyen sullyal szerepel, ill. azt, hogy adott projekt
valtozatban az adott vektor egyaltalan szerepel-e.
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3. Modszert dolgoztam ki a szamitasi eredmények vizualizalasara a nyert
értékek jobb értelmezhetdsége érdekében.

Az el6z6 pontokban bemutatott modell felépités és érzékenységvizsgalati mddszer
egyik eldnye az, hogy tobbvaltozds érzékenységvizsgalatok elvégzését is lehetdvé teszi.
Ez azonban mindenképpen sziikségessé teszi a szdmitdsi eredmények grafikus
megjelenitését.

A lehetdségek kihasznalasa érdekében célszerli az érzékenységvizsgalati szamitadsokat
kotegelt modban elvégezni, majd a kapott sok dimenzids térbeli felilletek 2 vagy 3
dimenziés metszeteit megjeleniteni a bemeneti paraméterek hatdsainak elemzése
érdekében.

A projekt IRR alakulasa az iizemeltetési koltségek és a
bevételek fliggvényében

11%

10%

9%

RR | ® 10%-11%

89% 0 9%-10%
0 8%-9%

7% B 7%-8%
0 6%-7%

.. .. olo
Uzemeltetési P

kéltségek . 800, Bevételek

4. Az altalam Kkialakitott modszer és modell lehetévé teszi azt, hogy meg
lehessen hatarozni a kivant bemeneti paraméterek azon értékeit vagy
tartomanyat, amelyek esetén a megvaldsithatosagot jellemzo kritérium
értékek az eloirt kovetelményeket teljesitik

Az érzékenységvizsgalatok eredményeképpen kapott sok dimenzids feliileteket
szintvonalakkal  elmetszve, meghatarozhatd6 azon projekt valtozatok, ill.
érzékenységvizsgalati esetek kore, amelyek a meghatarozott kimeneti paraméterek
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(hatékonysagi indikatorok) megadott szintjét meghaladjak, ill. egy meghatarozott
tartomanyon beliilre esnek.

Ehhez az 5.2.8. fejezetben bemutatott eljardssal generdlt Npe,m+1 dimenzids matrix
alkalmazasa sziikséges (Npem @ szamitasba bevont bemeneti paraméterek szama). Ebben
a matrixban a kivant bemeneti paraméterek minden egyes kombinacidjara vonatkozdan
szerepel a modellszamitassal meghatarozott kritérium érték. Ezen szamitott kritérium
értékek segitségével vissza lehet keresni, hogy mely bemeneti paraméterekkel
meghatarozott valtozatok, esetek elégitik ki az altalunk meghatarozott kimeneti
értékeket ill. érték savokat.

Szemléletesen, grafikusan az eljarast tigy lehet bemutatni, hogy a 3. pontban szerepld
abran keressiik azon tizemeltetési koltség — bevétel adatparokat, ahol az IRR pl. 8% és
9% kozé esik. Ehhez az IRR feliileten lathatd 8%-os €s 9%-0s szintvonalakat kell az
alapsikra vetiteni, és igy kiadddnak a keresett bemeneti értékparok.

5. Egy komplex eljarassorozatot dolgoztam ki, amely a CBA eredményeit
bevezeti az ELECTRE moédszer étékelé modszerébe, és ezzel a két
modszer elonyeit képes 6tvozni.

A beruhdzasi alternativak értékelése sordn a kritériumok gyakran ellentmondasosak, €s
a kritériumok monetarizalasa sokszor nehézségekbe iitkozik (pl. a ,tajba illeszkedés”
értéke). Annak érdekében, hogy az ilyen tipusu szempontok is bevonhatdk legyenek a
dontési folyamatokba, multikritériumos értékelési modul kertilt kifejlesztésre.

A kialakitott tobbkritériumos értékelési eljaras az Electre II modszeren alapul (Roy and
Bertier, 1973; Kiss, Tanczos, 1998). A modul kifejlesztésekor nem a mar 1étezd, jol
ismert MCA eljaras atalakitdsa volt a cél, hanem az Electre mddszer elonyeinek
kihasznalasa ¢és kozlekedés-orientalt alkalmazasa a dontéshozatali folyamat
megbizhatobb megalapozésa érdekében.

6. A modszer alkalmas a hatékonysagvizsgalatoknak nemcsak a modellezési
szakaszaban torténd alkalmazasara, hanem lehetévé teszi a projektek
megvalosulasi szakaszaban a pénziigyi és gazdasagi hatasok folyamatos
kontrolljat, az elérebecsiilt értékektol valo eltérések okainak feltarasat és
értékelését, tovabba a projekt-megvalésitais megvaltozott feltételeinek
megfeleld sziikség szerinti re-strukturalasaval a kitiizott célok elérését.

Ezen célok elérését a kovetkezd modon fejlesztett eszk6zok teszik lehetdve:

- projekt tizembe helyezése utan a kialakitott modellben fel lehet dolgozni a
projekt tényleges koltségeit, ¢s igy korrigdlni lehet a tervezés sordan az
elorejelzésekben tortént ala- vagy folé becsléseket,

- a rugalmas finanszirozadsi modul lehetové teszi az esetlegesen sziikséges
refinanszirozas utani 0j forrasstruktura optimalis megtervezését, fliggetleniil
attol, hogy a refinanszirozast a tervezés soran elkovetett hibdk (koltségek,
bevételek ala- ill. folébecslése), vagy a projekt kedvezdbb helyzetbe kertilése (a
kockazatok csokkenése miatt kedvezobb feltételekkel hozzaférhetd forrasok
elérése) okozza,
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a komplex érzékenységvizsgalati modell lehetové teszi annak meghatdrozasat,
hogy amennyiben az lizemelés soran a célkritériumok teriiletén a tervezett
értékektol valo eltérés tapasztalhatd, akkor milyen intézkedésekkel lehet a
projektet a kivant hatékonysagi ,kiiszobszint”-et elérd, illetve meghaladd
feltételekkel megvalositani.

7. A modell lehetévé teszi PPP tipusiu kozlekedési infrastruktura-fejlesztési

projektek  Kiilonb6z6  optimumkritériumok  szerinti  optimalis
finanszirozasi strukturajanak meghatarozasat.

A projektek finanszirozaséara felhasznalt pénziigyi forrdsokat 5 csoportba osztottam:

a projekt tulajdonos(ok) sajat tokebefektetése. A projektben felhasznalt
mennyiségét jeloljik FIN ,-val, a teljes finanszirozason beliili részaranyat
pedig o -val.

nemzetkozi finanszirozasi intézményektdl szarmazd vissza nem téritendd
tamogatas (pl: EU Kohézios Alap). Jele: FIN, illetve f3 .

nemzetkozi finanszirozasi intézményektdl szdrmazo tamogatott hitelek (pl. EIB,
EBRD). Jele: FIN,. ill. y

hazai kozosségi forrasok (allam, dnkormanyzat). Jele: FIN , ill. &

kereskedelmi banki, piaci alapon megszerezhet6 hitelek. Jele: FIN . ill. €

Ezek alapjan a projekt teljes finanszirozasi igénye

FIN = FIN ,+ FIN, + FIN. + FIN, + FIN, =FIN * (aa+B+y+§ +¢)

Természetesen a tarsfinanszirozashoz esetenként kapcsolodd, kotelezOen betartandd
eloirasok (pl. EU forras max. 85%, nemzeti koltségvetési forrds min. 15%) viszonylag
egyszeriien paraméterezehetd esetenként kiilon kezelhetdk.)

A projektek létrehozdsa, a finanszirozas meghatarozdsa sordn jelentdsen -eltérd
celkitizések fogalmazhatok meg. Ilyen célkitiizések lehetnek pl.:

EU-forrasok felhasznalasanak maximalasa,
koltségvetési forrasok minimalasa,
térségi elérhetdség maximalis javitasa,

regiondlis gazdasagi potencidl maximalizalasa, stb.

A kiilonbozd célkitlizésekhez més €s mas optimalis forrasosszetétel tartozhat. A
kialakitott modell segitségével az egyes forrasok részaranyat mutatdé o, ,y,0 és€

mutatok meghatarozhatok.
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7. A KIFEJLESZTETT KOMPLEX
HATEKONYSAGVIZSGALATI MODELL
ALKALMAZASANAK GYAKORLATI
TAPASZTALATAI

Az elmult években a BME Kozlekedésgazdasagi Tanszéke szamos esetben kapott
megbizdst a  kozlekedés  legkiilonb6zObb  teriileteit  érintd  projektek
hatékonysagvizsgalati elemzésének elkészitésére. A kovetkezd fejezetben négy
kivalasztott projekt példajan mutatom be, hogy az ismertetett modell szamitasi
eredményei hogyan keriiltek alkalmazésra az elemzési folyamat soran.

71. A Budapesti Intermodalis Logisztikai Koézpont komplex
nemzetgazdasagi szintii hatékonysagvizsgalata

A logisztikai kdzpontoknak fontos szerepiik van a kozlekedés fenntarthato fejlodésének
lehetové tételében, a kornyezetbarat kozlekedési mddok aranyanak novelésében, és a
szallitasi igények magasabb szintli menedzselésének lehetdveé tételében.

A Sorokséaron a hatékonysagvizsgalat elvégzésnek idején még csak létrehozni tervezett
Budapesti Intermodalis Logisztikai Kozpontot részben a magyar allam és a MAV,
részben maganbefektetok, logisztikai szolgaltatdo vallalatok részvételével tervezték
megépiteni, részben a MAV elavult Jozsefvarosi kombi-terminaljanak felvaltasara. A
megvaldsitasban az 4llam szerepvallalasa a kovetkezo volt:
- egy Uj vasuti kombi-terminal 1étrehozasa,
- a logisztikai kozpont teriiletének biztositdsa, valamint a kdzpont keritéséig a
sziikséges infrastruktara (viz, elektromos ellatas, telekommunikacids halézat
biztositasa, kozuti kapcsolatok kiépitése).

A kozpont felépitését €s ilizemeltetését nemzetkozi versenytargyalason kivéalasztott
magan logisztikai vallalatok részvételével tervezték megvaldsitani.

A kozpont megvalosulasa esetén az allam hozamai a kovetkezd Osszetevokbdl
keletkeztek:
- a régi, Jozsetvaros kombi-termindl elmaradd korszeriisitésébdl szarmazd
megtakaritas,
- a Soroksar kombi-terminal magas szolgaltatasi szinvonaldnak eredményeképpen
a vasuti szallitas részardnya csokkenésének elmaradasa a kombi forgalmon
beliil,
- addk és egyéb jovedelmek novekedése.

A BILK megvalositasaval kapcsolatban részletes kornyezetvédelmi hatastanulmany is
késziilt. A ,do nothing” (a beruhdzds elmaradasa) esethez képest Jozsefvaros
kornyezetében jelentds externdlis jovedelmek keletkeztek a kornyezetterhelés (I€g- €s
zajszennyezes, a siirlin lakott teriiletek teherautd forgalma) csokkenése kovetkeztében.
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A tovabbi kornyezeti hatasok
- viz- és egyéb szennyezes,
- talajszennyezés,
- az allat- és novényvilagra kifejtett hatas,
- foldteriilet felhasznalas
teriiletén nem jelentkeztek szamottevd koltségek vagy hozamok.

A kornyezeti hatdsok monetarizaldsa mindig nehézségekbe titkozik. A BILK esetében a
1égszennyezésre vonatkozd kvantitativ jellemzok (sz€én-monoxid, szén-dioxid, nitrogén
oxidok, részecske kibocsatas) kiszamitasa utan a monetaris értékek meghatarozasa két
iranyu kozelitéssel tortént:

- felulrdl lefelé iranyba torténd kozelités: a nemzetkdzi kutatdsok eredményei, a
hazai adatbazisok ¢s a magyar gazdasag novekedési -eldrejelzéseinek
segitségével az externdlis hatasok koltségei kozelitdleg elorebecsiilhetdk voltak,

- alulrdl felfelé torténd becslés: a projekt cash-flow-kban eldallo forrashiany
esetén modellezhetd, hogy mekkora addicionalis forras biztositasaval lehet a
projekt jovedelmezdségét biztositani.

A két kiilonboz6 eljarassal tortént kozelités egy nagyvonali becslést adott a projekt
megvalosuldsa esetén bekovetkezd tarsadalmi-gazdasagi szintli tobblet értékére
vonatkozoan. Ez a pénzmennyiség ugy foghatd fel, mint az allam altal biztositott
mesterséges bevétel, amely biztositja a projekt pénziigyr megvalosithatdsagat.

Az értékékelés legfontosabb kovetkeztetéseként elmondhatd, hogy a projekt cash-flow
netto jelenértéke mar 10 év utan pozitivva valt még az externalis hozamok figyelembe
vétele nélkiil is, és a megtériilés ideje csak gyengén volt érzékeny a projekt bevételek
csokkenésére.

7.2. Az M7 autépalya felujitasanak és tovabbépitésének pénziigyi
hatékonysagvizsgalata

1997-98-ban tobb megvaldsithatosagi tanulmany is késziilt a Kozlekedési, Hirkozlési €s
Viziigyi Minisztérium részére M7 autdpalya felujitasaval, az orszaghatarig torténd
meghosszabbitdsaval, és dijfizetési rendszer bevezetésével kapcsolatban.

Az elkészitett elemzések célja a pénziigyi hatékonysdg vizsgélata volt, valamint a
szamos kockazati tényezd (épitési, lizemeltetési, finanszirozasi) pénziigyi
kovetkezményeinek feltérképezése. Az vizsgalt valtozatok a kdvetkezd szempontok
alapjan keriiltek kialakitasra:
- 1ddbeli titemezés
o egyitemi kivitelezés (a meglévd szakasz felujitdsa és az 0 szakasz
megépitése egy lépésben)
o szakaszolt megvalositas (a meglévd szakasz csokkentett mértékil
felajitasa, az 10j szakasz megépitése a forgalmi igények alapjan

kezdddik)
o csokkentett felujitds a meglévd szakaszon és az 0) szakasz megépitése
egy litemben

- finanszirozasi valtozatok
o allami megvaldsités
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o koncesszios tarsasag altali megvalositas
o vegyes, koOzos allami és magan finanszirozdsban (PPP) torténd
megvalositas
- dijszedési modszerek
o dijszint meghatarozas a projekt bevételek maximalizalasahoz
o csokkentett dijak alkalmazasa €s az allam altal nyjtott arkiegészités

Ezen esetek kombinacioi adtak a vizsgalatok 18 alapesetét.

A projektben résztvevé mindharom partner (az allam, a projekt tulajdonos tarsasag €s a
pénziigyi intézmények, bankok) pénziigyi pozicidi modellezésre keriiltek, egy sor
pénziigyi mutatd (IRR, ROE, NPV, adodssagszolgalat fedezeti mutatdk, az allam altal
biztositott cash-flow elégtelenségi garancia keret, a lehivott cash-flow elégtelenségi
garancia 0sszege, stb.) segitségével.

A szamitasok elsd Iépésében kiszilirésre keriiltek a pénziigyileg nem megvalosithatd
valamint megvalosithatova nem tehetd projekt valtozatok. Ennek eredményeképpen a
részletesen elemzendd valtozatok szdma lényegesen lecsokkent.

A kovetkezd 1épésben részletes pénziigyi elemzés késziilt nem csak az
alapvaltozatokr6l, hanem egyéb alvaltozatokrol is, beleértve az érzékenység-
vizsgalatokat is. Az alvaltozatok {0 kialakitasi szempontjai a kovetkezdk voltak:

- legjobb és legrosszabb esetek,

- a pénziigyi forrdsok (t0ke, tamogatasok, hitelek) kiilonb6z6 Osszetételi

valtozatai,
- kilonbozo forgalmi, bevételi elorejelzési esetek,
- agazdasagi kornyezet valtozasa.

A projektvaltozatok jellemzésére a kovetkezd pénziigyi mutatészamok keriiltek
kialakitasra:
- az éllami hitelgarancia kotelezettségvallalas értéke,
- kozvetlen allami szerepvallalas az alaptdke biztositasaban,
- 4llam altal vallalt stand-by hitelbiztositas kotelezettségvallalasi értéke,
- az allam altal vallalt stand-by hitelbiztositds alapesetben ténylegesen lehivott
értéke,
- abels6 megtériilési rata (IRR) redlértéke,
- atdkearanyos megtériilés (ROE) redlértéke,
- aprojekt minimalis éves adossagszolgalat fedezeti mutatoja,
- a projekt minimalis, a hitel futamidejére vonatkozé NPV diszkontalt
addssagszolgalat fedezeti mutatdja,
- az allam projektbdl szdrmazé bevételei (osztalék, AFA, jovedelemado, profit-
megosztas, koncesszids dij stb.)

A szamitasok eredményeképpen kimutathatd volt, hogy a legalacsonyabb megvalositasi
koltségek az allami beruhdzésként torténd megvalositas esetében jelentkeztek.
Ugyanakkor mind a tisztdn allami, mind a koncesszids tarsasag formajaban torténd
megvalositas esetén az egyes pénziigyi forrdsok nagysaga olyan nagy mértékiire
adddott, amelyek a hazai €s nemzetk6zi pénzpiacokon nem tiintek megszerezhetonek.
A PPP formédban torténd megvalodsitds esetén a tobb forrasbdl szarmazo, ezért
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egyenként kisebb 0sszegli forrasok megszerzése viszont redlis lehetdséget kinalt (Isd. a
4. abran).

Forrasok megoszlasa
160000 M Lehivott cash flow elégtelenségi
garancia
140000 + B Kulféldi eximbanki hitel
O Kilféldi kereskedelmi banki
120000 + szindikalt hitel(B" hitel)
W Nemzetk6zi Fejlesztési
100000 + Pénzintézeti Hitel (EBRD 'A'" hitel)
O Magyar kereskedelmi banki
80000 1+ hitel/ kétvénykibocsatas
M Klféldi korményhitel
60000 O Nemzetk6zi Fejlesztési
Pénzintézeti Hitel (EIB)
40000 0O Magéanbefektetdk alaptéke-
befizetése
20000 + B Kozvetlen allami thmogatas
(alaptoke)
@ Kdzvetlen allami tamogatas (a
0 ) ' ) ) foldtertlet biztosi tasa)
. Allami Vegyes (joint Koncesszios
venture)

4. abra: Az M7 projekt megvalositasahoz sziikséges pénziigyi forrasok osszetétele
a projekttarsasag 6sszetételének fliiggvényében

7.3. M5 autépalya tovabbépités pénziigyi megvalésithatéosagi elemzése

Az allam és az AKA kozott kotott koncesszids szerzodés jogot ad az AKA-nak az M5
autopalya orszaghatarig torténd, kb. 60 km-es meghosszabbitasidra. Az Euréut Kft, a
magyar allam miszaki tandcsaddja megrendelésére tobb izben késziiltek
megvalosithatdsagi elemzések az ezen meghosszabbitasra vonatkozoan. Az ebben a
fejezetben ismertetett értékelés egyik fontos jelentdségét az adja, hogy a vonatkozd
modellezési vizsgéalatok az autdpalya jelenleg mar megvalodsitott szakaszainak
gazdalkodéasaval egyiittesen kertiltek elvégzésre.

Az elkészitett elemzésben a vizsgalt projektvaltozatok a kovetkezOk voltak.

A torzsvaltozatok:
Epitési terjedelem szerint (20 Ft/km utdijjal):
e a2.szakasz egyiitemii megvalositasa 2000-2001-ben az AKA altal (2A)

e a 2. szakasz egyiitemli megvaldsitasa 2000-2001-ben, a 3. szakasz megépitése
2002-2003-ban az AKA altal (4A)

Finanszirozas szerint (20 Ft/km ttdijjal):

e 20% AKA tokeemelés, 80% hitel (2Al, 4Al valtozatok)

e 20% AKA tokeemelés, 20% allami kivitelezési hozzajarulds, 20% EU tamogatas,
40% hitel (2AII, 4AIl valtozatok)
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Az emellett vizsgalt alvaltozatok:
Alkalmazott dijszintek:

20 Ft/km (A jelti adatsorok)

9 Ft/km (B jelt adatsorok)

az M3 autdpalya dijszedési rendszerének megfeleld vegyes rendszer (C jelil
adatsorok)

Erzékenységvizsgalatok:

10%-kal csokkentett épitési koltség (a jelii adatsorok)
20%-kal megnovelt tizemeltetési koltség (b jelii adatsorok)
20%-kal csokkentett bevétel (c jelli adatsorok)

szabad hasznalat (D jelii adatsorok)

Ezeken kiviil még a kovetkezo épitési litemezEsli valtozatok kertiltek kialakitasra:

MS5 2. szakasz két titemii kiépitése (a 2001 elején forgalomba helyezendd Kisteleki
visszakotéssel egyiitt) (1 jelt adatsorok)

MS5 2. szakasz egy iitemi kiépitése (2000-2001) + M43 megépitése AKA 4ltal
(2002-2003) (3 jelt adatsorok)

MS5 2. szakasz egy iitemil kiépitése (2000-2001) + M5 3. szakasz megépitése az
allam altal (2002-2003) (5 jelii adatsorok)

A kialakitott 35 projektvaltozat, alvaltozat és érzékenységvizsgalati eset étékelése
eredményeként megtett legfontosabb megallapitasok a kovetkezok voltak:

a tarifarendszerek kozotti valasztas stratégiai jelentdségli volt, hiszen a 2030-ig tartd
koncesszids id6szak hatralevd éveire vonatkozdéan a 20 Ft/km-es fajlagos
utdijszinthez képest a forgalmi/bevételi progndzis adatai szerint 9 Ft/km-es tutdij
esetén a realizdlhatd bevétel tomege annak 62,25 %-a, mig az Un. vegyes
tarifarendszer esetén 36,38%-a. Tekintettel arra a tényre, hogy az akkor érvényes
Koncesszids Szerzddés az 1. szakaszra 20 Ft/km utdij alkalmazasat tette lehetové,
az ennél alacsonyabb utdij keretek mellett az AKA Rt. tulajdonosai az tizemeltetési
tamogatason feliil kies6 tOkehozadékuk — legaldbbis részleges — potlasara varhatdan
igényt tartottak volna.

Bevételi elérejelzések a teljes M5 autopalyara vonatkozéan
a megadott bemetszésekben
70000
50000 e e EEEEE
50000 4+ - - - - A —&— AKA bevételi
varakozasa
40000 Lo —8— 20 Ft/ km
bevétel
30000 f------- 9 Ft/km
bevétel
57— b Vegyes tarifa
bevétel
10000 T e
0 } } } } }
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

5.abra: Bevételi elérejelzések az M5 autépalya tovabbépitése setén
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e a legkedvezdbb torzsvaltozatnak az Allam hosszitava jovedelmi pozicija
szempontjabol a 20 Ft/km utdij kiszabasa mellett megvalosulo, korlatozott, 40%-o0s
hitelfinanszirozast, valamint allami és EU kivitelezési tamogatast is igénybe vevo
valtozatok (2All, 4AIl) mindsithetéek. Ezek ugyan 2000-2001 ill. 2002-2003 kozott
17 1. 21 Md Ft kivitelezési koltség hozzdjarulast koveteltek meg az allami
kitettség 30 Md Ft-os csokkentésére nyilt lehetdség, valamint a teljes vizsgalt
idészak soran 3-4%-kal nagyobb bevételt realizalt az &llam. Mindehhez
természetesen az EU kapcsolodod pozitiv allasfoglalasa is sziikséges volt.

Az allam kumulalt jovedelmi pozicidja

50000
40000
30000
—— Kivitelezési
20000 hozzajarulas
nélkul (4Al)
10000 —l— Kivitelezési
hozzajarulassal
(4All)

0

-10000

-20000

6.abra: Az allam kumulalt jévedelmi pozicidja az M5 autopalya tovabbépitése esetén
az allam altal nyujtott kivitelezési hozzajarulas mellett, ill. a nélkiil

/////

jovedelme mintegy harmadara (kb 200 Md HUF-fal) esik vissza, a vegyes
tarifarendszer kovetkezményeként pedig negativ eldjeliivé valik valamennyi
vizsgalt esetben.

e A 40%-os hitelfinanszirozas (és allami ill. EU forrasok igénybevétele) mellett a 9
Ft/km utdij alkalmazasnal a létrehozandd tizemeltetési tamogatasi keret Osszege
gyakorlatilag megegyezdvé valik a Késdbbi Fazisok kivitelezési koltségével. 80%-
os hitelfinanszirozas esetén ez az arany még kedvezdtlenebbé valik (152-162%). A
vegyes tarifarendszer tamogatdsi keretosszege 2-2,5 szerese a kivitelezes
koltségének, melynek felét, kétharmadat ténylegesen le is hivjak. A keretek
fenntartasanak ideje 2013, ill esetenként 2018, azaz a projekthitelek véglejarati
idépontja.
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Lehivott éves lizemelteté si tamogatas Eves lizemeltetési taimogatas keret
30000 30000

25000 £ - - === - -------- - - —o-o oo 25000 |

20000 £ - ------------------oo-oo Ao 20000

15000 - - - - -f----o-- ¥ N 15000 |

10000 +---¢-f-->g-=a---g-----—---g-{-—---—---- 10000 -

5000 +--f/f---\----"-"-"-"-"-"N\N-"~"F/"“"F-"\ -~~~ -- 5000 1

—&— vegyes Utdij esetén (2A1) —&— vegyes utdij esetén (2A1)
—=&— 9 Ft/ km Utdij esetén (2B1) —®— 9 Ft/km Utdij esetén (2B1)
—&— 20 Ft/ km tdij esetén (2C1) —&— 20 Ft/ km Utdij esetén (2C1)

7.abra: Lehivott éves lizemeltetési tamogatas és éves lizemeltetési tamogatas keret mértéke
az M5 autopalya tovabbépitése esetén kiilonb6z6 dijszintek mellett

7.4. A budapesti uj villamos beszerzés multikritériumos vizsgalata és
pénziigyi megvaldsithatésagi elemzése

A budapestiek altal ,Nagykorut”-nak nevezett utvonal Kozép-eurdpa egyik
legforgalmasabb villamos vonala, a kapacitasa kozel all egy metro vonal kapacitdsanak
alsé hatarahoz. A Budapesti FOpolgarmesteri Hivatal és a BKV uj, alacsony padlds
jarmivek beszerzését hatarozta el erre a vonalra. (Az elemzés még a hannoveri
villamosok beszerzése elott késziilt.) A jarmiibeszerzés a varos egész villamos
halozatara pozitiv hatast gyakorolna, mivel a BKV villamos allomanyanak jelentds
része 40 ¢év folotti Eletkory, és az idds jarmiivek koziil mar sokat ki kellene vonni a
forgalombol.

A megtériilés szamitdsban a kdvetkezd {0 hatasok szerepeltek:
- azuj jarmivek beszerzési koltsége,
- abeszerzés hatasaként jelentkezd tizemkoltség csokkenés,
- a magasabb szolgaltatasi szinvonal kovetkezményeképpen bekdvetkezd utazasi
1d6 csokkenés, amely masodlagos hatasként egyiitt jar az utazas
attraktivitasanak novekedésével,

A kozvetett gazdasagi hatas értékének becslése az utazdsokban nemzetgazdasagi
szinten jelentkez6 idomegtakaritds alapjan tortént.

Tovabbi, a projekt hatékonysagat befolyasolod tényezdk voltak:

- az elavult villamos jarmtidllomany miatt jarmiibeszerzés nélkiil néhany villamos
vonal tlizemeltetése bizonytalannd valna, a forgalmat autobuszokkal kellene
lebonyolitani. Ennek a forgalomatterelddésnek kornyezetszennyezd hatdsként
évente 26,3 t CO, 34,8 t CH, 788 t NOy és 17,7 t korom kibocsatasaval kell
szamolni.

- a zsufolt belvarosban a tomegkozlekedés attraktivitasdnak novekedése
csokkentheti az egyéni kozlekedés karos hatédsait, a zsufoltsagot, baleseti
gyakorisagot, stb.
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A vizsgalat Osszefoglalasaként megallapithato, hogy a tervezett kozuti villamos
jarmubeszerzési projektje jellegzetesen olyan gazdasagi akcio volt, ahol a befektetések
megtériilése nem tobbletbevételekbdl szarmazott, hanem koltségmegtakaritasokbodl,
amelyeken beliil igen jelentds volt a kozvetett (tarsadalmi-gazdasdgi, nem vallalati
szintll) és az externdlis hatdsok szerepe.

Egészében véve a 92 db uj kozuti villamos beszerzése a budapesti nagykoruati forgalom
ellatasara, az UV szerelvények kivaltasaval 6sszefliggésben, az egyértelmli miiszaki és
forgalmi indokoltsag mellett, a gazdasagi hatékonysagot tekintve is elfogadhatd ¢&s
megvalositasra érdemes akcionak volt mindsitheto.

7.5. Az uj kutatasi eredmények alkalmazasa az oktatasban

A Kozlekedésgazdasagi Tanszéken folyd tananyagfejlesztés és oktataskorszeriisités
fontos részEét képezi a hatékonysagvizsgalati médszerek folyamatos korszerusitése, uj
vizsgalati elemekkel torténd bovitése.

A tanszék az elmult évtizedben tobb, mint 10 olyan EU finanszirozasu kutatasi
projektben vett részt, amely kozvetleniil, vagy kozvetve foglalkozott a kozlekedési
beruhazasok kérdéseivel. Az ezekben a projektekben a nemzetkozi kutatasi térségben
Osszegylijtott  gazdag  tapasztalatok  jelentés  mértékben  hozzijarultak a
hatékonysagvizsgalati metodika korszerlsitését célzd kutatdsok irdanyainak és
mddszereinek helyes megvalasztasahoz.

A fejlesztés eredményei folyamatosan beépliltek a tanszék altal oktatott targyak
tananyagaiba. Az INNOFINance program felhasznaldsaval a tanszéken tobb nappali €s
posztgradudlis hallgato is készitett diplomatervet.
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8. OSSZEFOGLALO JAVASLATOK A TOVABBI
KOZLEKEDESI ALKALMAZASOKRA ES
KITEKINTES

A kozlekedési projektek hatékonysagvizsgalata, kiilondsen a tarsadalmi-gazdasagi
szemléletli vizsgalat nagyon komplex szemléletli elemzést kdvetel meg. A szamitdsok
végrehajtasa a pénziigyi hatékonysagvizsgalat mellett olyan kritériumok bevonasat és
értékelését teszi sziikkségesse, amely az egyének és a gazdasag életének legkiilonb6zobb
tertileteit érinti, mint pl. az utazassal eltoltott egy ora iddtartam értéke, régiok gazdasagi
fejlodésére gyakorolt hatas, a régio természetes €s Epitett kornyezetére, a globalis
kornyezetre gyakorolt hatas, stb.

A kiilonboz6 kritériumok értékelésének nehézségét mutatja, hogy még a gazdasagilag
legfejlettebb orszagokban sem alakult ki egységes kezelési mod a hatasok értékelésére,
holott ezekben az orszagokban mar tobb évtizedes multja van a hatékonysagvizsgalatok
elvégzésének. SOt, bizonyos hatdsok kezelésében — pl. a teriiletfejlesztd hatds — komoly
metodologiai kiillonbségek is felfedezhetdk.

A Magyarorszdgon a 90-es években bekovetkezett gyors politikai, majd gazdasagi
valtozasok elodazhatatlanna tették a kozlekedési infrastruktira minél gyorsabb iitemi
atalakitasat ¢és tovabbfejlesztését. A rendelkezésre allo pénziigyi forrdsok korlatozott
volta, a nemzetk6zi pénziigyi intézmények részvétele a projektfinanszirozasban
sziikségessé tette egy olyan hatékonysagvizsgéalati modszer €s eszkoz kifejlesztését,
amely

- meg tud felelni a legkomplexebb elemzési feladatok (koncesszios autdpalya
beruhdzasok) tdmasztotta kovetelményeknek is,

- megfelel a nemzetkdzileg mar elfogadott értékelési eljarasoknak,

- kezelni tudja az atalakuld gazdasigban bekovetkezd gyors valtozasokat (pl.
inflacid, devizaarfolyamok, ad6zasi szabalyok, stb.),

- a fejlett gazdasagl orszagokkal szembeni bizonytalanabb gazdasagi kornyezet,
magasabb kockadzatok hatasat ellensilyozni képes a megfeleld szamu
érzékenységvizsgalat, nagyobb szamu projektvaltozat hatékony elemzésével,

- képes alkalmazni a legijabb tudomanyos eredményeket.

A kialakitott értékelési mddszer két I€pésbol all:
- egy nagyon részletes pénziigyi értékelési alapon nyugvd CBA elemz6 modul
- az ELECTRE II mddszeren alapulo MCA modul, amely lehetové teszi a nem
monetarizalhatd hatdsok bevonasat az értékelési folyamatba

Az eljards az elmult évek soran sikerrel alkalmazéasra keriilt a kozlekedés
legkiilonbozobb teriileteit érintd projektek pénziigyi és a tarsadalmi-gazdasagi szintli
hatékonysagvizsgalatai soran.

Sajnos jelenleg Magyarorszagon a statisztikai adatbazisok még nem allnak
rendelkezésre olyan hatdsok modellezéséhez, mint pl. a kornyezeti hatasok
szamszerisitése, az utazasi 1do érték meghatarozasa, a baleseti koltségek jelenleginél
megbizhatobb meghatarozasa. Az adatok Osszegyljtéséhez ,,willingness to pay”
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(fizetési hajlandosag) tipusu vizsgalatokat és egyéb statisztikai adatgyiijtéseket kellene
elvégezni, illetve a statisztikai adatgytijtés rendszerét mddositani kellene az EU-ban
alkalmazott modszerek szerint.

Mivel gyors valtozasok ezen a teriileten nem vérhatok, az elemzések soran rovid tavon
tovabbra is csak az EU témaval kapcsolatos kutatdsi projektek altal publikalt adatok
figyelembevételével készitett adaptacidkat lehet hasznalni, ami a magyar gazdasag
jellemzodi és az elmult évek kutatdsi eredményei alapjan a hazai alkalmazhatdsag
érdekében megfeleld modon kialakitott korrekcids faktorok alkalmazasat jelenti.

A kozlekedéssel kapcsolatos hatékonysagvizsgalatok teriiletén az intermodalitds, a
nemzetkdzi kapcesolatok er6sodése tovabbi fejlesztéseket is sziikségessé tesz:

- a projekt szemléletli értékelés helyett/mellett sziikség lenne olyan elemzések
elvégzésére is, amelyek nem csak az adott projekt, hanem egy kozlekedési
folyoso esetlegesen tobb kozlekedési mddjara gyakorolt hatast is figyelembe
veszik és értékelhetdvé teszik.

- tobb orszdgot érintd kozlekedési projektek megvaldsitdsakor sziikség lenne
olyan elemzések elvégzésére, amelyek az érintett orszagokban kifejtett
hatasokat egységesen kezelik, és mindkét orszagban kifejtett pozitiv és negativ
hatasokat egyarant értékelni tudjak. (Erre tesz kisérletet az EU 5. Kutatasi
keretprogram JASON nevii projektje, melyben a magyar TRANSMAN Kft is
kozremiik6dott.)

Bar ezek a célok a nemzetk6zi gyakorlatban is felmeriilt célkitlizések, a modszerek
kidolgozasa terén még csak a kezdeti 1épések folynak. Magyarorszdgon elészor a
gazdasagi, kornyezeti, életmindségre vonatkozd hatdsok pontosabb értékeléshez
sziikséges adatbazisok létrehozasa lenne a cél annak érdekében, hogy a jelenleg csak
becsiilhetd értékek pontosabban meghatarozhatok legyenek.

A disszertacioban ismertetett mddszerek, ill. modulok folyamatosan kertiltek 1ill.
keriilnek beépitésre az INNOFINance elnevezésli pénziigyi dontéstamogatd szoftver
alkalmazasba. A modszer alapjan elvégzett hatékonysagvizsgalati elemzések
tapasztalatai alapjan a modulokat folyamatosan javitjuk, fejlesztjiik.

Amint az EU altal kezdeményezett HEATCO (Developing Harmonised European
Approaches for Transport Costing and Project Assessment) elnevezésii kutatasi projekt
jelenleg rendelkezésre 4ll6 kovetkeztetéseibol ([HeaOS]) kiderii, a kozlekedési
projektek értékelése soran bizonyos esetekben helyi, orszagos, mas esetekben viszont
az EU altal egységesitett fajlagos paraméter értékeket célszerti hasznalni pl. az épitési
koltség, tizemeltetési-fenntartasi koltség, idoérték, baleseti koltség meghatarozasa
soran. Emiatt a hatékonysagvizsgalati modellt célszerii olyan irdnyban kibdviteni, hogy
ugyanazon koltség tipusra tobbféle fajlagos értéket is tudjon kezelni. Mivel egy projekt
megvaldsitasara vonatkozdan az EU szintli és az orszdgos szintll preferencidk nem
sziikségszerlien esnek egybe, ezért ilyen, tobb szempont szerinti értékelés alapjan lehet
kivalasztani azon projekteket, amelyek mind az EU, mind a nemzeti érdekek alapjan
megvaldsitasra érdemesek.
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Dr. Téanczos Laszloné — Murdnyi M. — Orosz Cs. — Gedeon A.: A
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Dr. Tanczos Léaszloné — Békefi Zoltan — Dr. Magyar Istvan: A Budapesti
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Project Planning, Lecturers: Katalin Tanczos and Zoltan Békefi, Prague,
9-10 November, 1998

M. Thobani: Private Infrastructure, Public Risk, Finance & Development,
A Quarterly Magazine of the IMF, Volume 36, Number 1. 1999.
Electronic document:
http.//’www.imf.org/external/pubs/ft/fandd/1999/03/thobani. htm

Dr. Timar Andras: Utépités a kelet-eurépai  gazdasagokban;
Kozlekedéstudomanyi Szemle 2000/03. p. 100-108.

Dr. Timar: Kozlekedési Iétesitmények gazdasdgtana;, BME egyetemi
jegyzet, AULA Kiado, 2002.
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Dr. Timar Andras: A varoskozi kozlekedés koltségeinek fedezése;
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Victoria Transport Policy Institute, Victoria, BC, Canada, 1999.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: az INNOFINance dontéstamogato eszkoz segitségével elvégzett
hatékonysagvizsgalatok

2. melléklet: projekt feliilvizsgalat soran az INNOFINance alkalmazasaval késziilt
riportok, amelyek a

- vizsgalat sordn alkalmazott gazdasagi kornyezeti paramétereket,

- aprojekt tizemeltetési koltségeit,

- bevételett,

- asajat forras felhasznalast ill.
a hatékonysagi paraméterek alakulasat mutatjak.
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1. melléklet: Az INNOFINance dontéstamogato eszkoz segitségével elvégzett
hatékonysagvizsgalatok

- M5 autdépalya pénziigyi megvalosithatdsagi tanulmany (Eurotit, 1996)

- M7 autdpalya beruhdzasi projekt megvaldsithatosagi tanulmany (KHVM, 1997)

- MS5 autopalya Kiskunfélegyhdza-Dél és az  orszdghatdr  kozotti
meghosszabitasanak pénziigyi megvaldsithatosagi elemzése (Eurout, 1997)

- A Budapesti Intermodalis Logisztikai Kozpont komplex nemzetgazdasagi szintii
hatékonysagvizsgalata (MAV, 1998)

- A budapesti 1) villamos beszerzés multikritériumos vizsgalata és pénziigyi
megvalosithatdsagi elemzése (Kozlekedés Kft, 1998)

- A budapesti 4-es metrévonal peronhossz megvalasztdsanak vizsgalata (DBR
Metro Kft, 1998)

- A budai also rakpart kiszélesitésének megvalodsithatdsagi vizsgalata (Budapesti
FOpolgarmesteri Hivatal, 1999)

- Pécs — Pogany repiilotér pénziigyi megvaldsithatosagi tanulméany (Airport
Consulting kft, 1999)

- A hannoveri villamosok beszerzésének komplex nemzetgazdasagi elemzése
(BKV, 2001)

- Kelet-nyugati metrévonal [étesitmény-felajitasi projekt megvaldsithatdsaga
komplex, nemzetgazdasagi szintli hatékonysagi vizsgalata (BKV, 2002)

- A kelet-nyugati metrovonal felyjitasaval Osszefliiggd jarmifelujitasi €s
beszerzési lehetdségek feltardsa, pénziigyi ¢€s nemzetgazdasagi szintd
hatékonysagi vizsgalata (BKV, 2003)

- A BKV Rt szentendrei hév vonal atfogd rekonstrukcio 1. titemének komplex
hatékonysagi vizsgalata (a 2. s 3. iitemre torténd kiegészitéssel) (BKV, 2004)
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