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1. A KUTATASI TEMA ELOZMENYEI ES AKTUALITASA

A kozlekedési infrastruktara fejlesztési projektek altaldban jelentds koltséggel
jard, hosszu iddtavra hatassal biro, a kozlekedok jelentds szdmat érintd beruhdzasokat
jelentenek. A szakmai korrektség biztositdsa érdekében a megvaldsitast megel6zo
tervezési, dontéselOkészitési folyamatban egyre tobb vizsgélati kritérium bevondsa
sziikséges ahhoz, hogy az egyes projektek, projektvaltozatok hatékonysaga értékelhetd
legyen.

A kozlekedés fenntarthatd fejlodésének hosszl tavi biztositasa érdekében egyre
inkabb elotérbe keriil a kornyezetbarat kozlekedési modok fejlesztése, ezért a
kozlekedési beruhdzasokkal kapcsolatban multimodalis projektvaltozatok vizsgélata is
sziikséges. Emellett pl. az elovarosi kozlekedésben, vagy a tdvolsdgi kozlekedésben
(féleg az eurdpai kozlekedési folyosok mentén) a kiilonbozd kozlekedési modok
egymds alternativaiként is tekinthetdk, amely alternativak Osszevetése a
dontéselokészitési folyamatban ugyancsak sziikségessé valhat.

Mivel a kozlekedési infrastruktira fejlesztésre rendelkezésre 4ll6 finanszirozasi
forrasok gyakorlatilag mindig szlikosebben dallnak rendelkezésre, mint azt a
megvaldsitasra vard projektek igényelnék, fontos kérdés a leghatékonyabb projektek,
illetve projektvaltozatok kivalasztasa. Mivel a vizsgalatoknal figyelembe veendd
szempontok, kritériumok kore a vizsgalat szintje ¢s iranyultsaga, ill. a kozlekedési mod
figgvényében igen valtozatos lehet, ezért a nemzetk6zi gyakorlatban eddig még nem
ismert olyan egységes, altalanosan hasznalhaté modszertan, amely az értékelések
elvégzésére maradéktalanul megfelelne.

A gyakorlatban alkalmazott eljarasok altaldban csak a dontéselokészitd, a dontést
megalapozd vizsgalatok elvégzését szolgaljak, a projektek koltségeinek, tényleges
hozamainak, hatékonysdga alakuldsanak nyomon kovetésére nagyon kevés esetben
keriil sor, részben az erre alkalmas eszkdzok hidnya miatt. Pedig az ilyen jellegli
vizsgalatok sziikségességét kiilonosen kihangsulyozza az a tény, hogy a nemzetkozi
tapasztalatok alapjan a projektek beruhazasi koltségeit az elokészités soran altaldban
jelentésen ala-, a bevételeit pedig jelentésen folétervezik. Igy a projektek iizembe
helyezése utdn hamarosan felmeriil a finanszirozhatosag, a projekt hatékonysag ujboli
értékelésének kérdése.

A projekt miikddése, ,,élete” alatt nagyon sok valtozas kovetkezik be; valtoznak az
eldrejelzésekhez képest a tényleges koltségek, a forgalmi bevételek, a gazdasagi
kornyezet, sot, valtozhat a finanszirozéasi struktira is, sziikségessé valhat a projekt
ujrafinanszirozasa is. E problémak kezelésére olyan egységes modszer kialakitasara van
sziikség, amely alkalmas ezen valtozasok folyamatos nyomon kovetésére és
értékelésére. Az altalam kialakitott, az értekezésben bemutatott, a hagyomanyos
hatékonysagértékelési modszerek tovabbfejlesztésével kidolgozott eljaréds, illetve
vizsgalati eszk6z alkalmas az ilyen tipusu, a projekt teljes élettartama alatti folyamatos,
ismételt elemzések tamogatasanak megvalositasara is.

A jelen disszertacid egy kozel egy évtizedes kutatd, fejlesztdi munka eredményeit
foglalja 6ssze és mutatja be.
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2. CELKITUZESEK

A disszertaci6 bemutatott modell kifejlesztésekor a célom egy olyan
hatékonysagvizsgalati mddszer kialakitadsa, amely — amellett, hogy alkalmas a projektek
elozetes hatékonysdgvizsgalatanak elvégzésére —  olyan 0j eszkozoket is biztosit,
amelyek lehetové teszik

- aprojektek teljes élettartama alatt a kitlizott célok elérésének ellendrzését,

- a projektek folyamatos ujraértékelését, a miikodési, pénziigyi és gazdasagi
hatasok kovetkezményeinek kezelését,

- aprojektek esetleges refinanszirozasi lehetdségeinek vizsgalatat,

- a projekt ¢lettartam alatt felmeriild kockazatok kovetkezményeinek vizsgalatat
széleskorl érzékenységvizsgalatok segitségével,

- lehetéveé teszi azt, hogy meg lehessen hatdrozni a kivant bemeneti paraméterek
azon ¢értékeit vagy tartomanyat, amelyek esetén a megvaldsithatosagot
jellemzo kritérium értékek az eldirt kovetelményeket teljesitik,

- lehetdséget ad a nem, vagy csak nehezen monetarizalhaté hatasok értékelésbe
torténd bevonasara.

A kitlizott célok elérése érdekében egy olyan hatékonysagvizsgalati eljarast alakitottam
ki, amely lehetdvé teszi a rendkiviil szerteagazd, az egyének ¢s az egész tarsadalom
gazdasagi életét, a kornyezet nagyon sok teriiletét érintd hatasok értékelését, egységes
rendszerbe foglaldsat, és képes kezelni a komplex értelmezésli hatékonysag
jellemzésére szolgdlo dsszetett kritériumrendszert.

Fontos célkitlizésem volt az is, hogy a modell a nemzetkdzi €s a hazai gyakorlatban
egyre Osszetettebbé valo finanszirozéasi konstrukciokat (pl. PPP) is kezelni tudja,
tovabba a kiilonbozd forrdsok felhasznéalasat és a forrasok felhasznalasabdl szarmazo
fizetési kotelezettségeket a banki elvarasoknak megfeleléen tudja kalkuldlni és
ellendrizni.
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3. A KUTATAS MODSZERE

A kozlekedési projektek hagyomanyos eszkozokkel megvalositott
hatékonysagvizsgalatanak jelentds szakirodalma van.

Altaldban kétféle értékelési eljarast lehet alkalmazni a kozlekedési beruhazasok
hatékonysdganak  vizsgalatara,  illetve  kiilonbozd  fejlesztési  valtozatok
Osszehasonlitasara:

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

- atobbkritériumos értékelést (Multicriteria Analysis: MCA).

A koltség-haszon elemzés csak pénzértékben kifejezhetd kritériumokat tud értékelni,
metodoldgiailag ugyanakkor egy megbizhatd, objektiv eredményt adé mddszernek
tekinthetd. A tobbkritériumos moddszerek eredménye egyrészt a benne szerepld
szubjektiv értékelések, masrészt az értékelések Osszegzését elvégzd modszerek
sajatossagai miatt lényegesen bizonytalanabb.

Az értékelések két fajta szemléletmod alapjan késziilhetnek:
- pénziigyi, valamint
- tarsadalmi-gazdasagi szemléletben.

A pénziigyi szemléletii értékelések elvégzése soran altaldban nem meriilnek fol
modszertani problémak, a tarsadalmi-gazdasagi szemléletli vizsgalatok elvégzésekor
azonban értékelni kell a projekttel kapcsolatos kiilsd hatdsokat is (pl. kornyezetvédelmi,
gazdasagi baleseti, stb., altaldban a tarsadalom egészét érintd szinergikus hatdsokat), de
erre a célra még nem alakult ki a nemzetkozi szinten is egységes, a gyakorlatban is
széleskoriien alkalmazhaté modszer..

A disszertacioban értékelem a kiilfoldi és hazai szakirodalom alapjan a kiilonb6z0
megkozelitési, kezelési modszereket.

Magyarorszagon az elmult években Monigl ([Mon99], [Mon00]), Timar([Tim02]),
Tanczos([Tan98b], [Tan03]) publikalt a vonatkozd mddszertani kérdésekkel foglalkozo
cikkeket.

A nemzetkozi gyakorlatban a téma legkiemelkeddbb kutatdi koziil Nash, C. ([Nas91],
[Nas02]) munkassagat, a TINA programhoz készitett hatékonysagvizsgalati modszert,
tovabba az EU normativ eljarasat ([Ecd03a]) érdemes kiemelni.

A disszertdcioban ismertetett komplex eljards, illetve mddszer olyan folyamatos
fejlesztés eredménye, amelynek minden részét gondos elemzésekkel a gyakorlati
alkalmazasok soran ellendriztem, s a lehetdségek szerint végrehajtott utdlagos
feliilvizsgalatok tapasztalatait és eredményeit is felhasznalva a tovabbfejlesztéshez
felhasznaltam.
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A fejlesztéshez alkalmazott eljarasok tobbsége a kozel egy éEvtized alatt
hatékonysagvizsgalatnak aldvetett nagyszamu koézlekedési projekt gazdag tervezési és
tényleges adatbazisanak matematikai statisztikai mdodszerekkel torténd elemzésére, a
kiilonb6zo cash-flow elemzések konzisztens értékeléséhez sziikséges matrix-algebrai
transzformacids miuveletek céliranyos adaptacidjara és a korszerli finanszirozasi
modellek széleskorii gyakorlati tesztelésére alapszik.

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Egy uj projekt kezelési modot dolgoztam ki, amely a projekt cash-flow
elemeket matrixokként jeleniti meg és kezeli, és igy lehetdvé teszi a
szamitasok attekintheté, reprodukalhato, ellendrizhetd elvégzését,
valamint a késobbi érzékenység-vizsgalati célkitiizések megvalositasat.

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

bonthatd, a beruhdzasi és az tizemeltetési-fenntartasi koltség matrixokra. A matrixot
alkoté CO,, CO,, ... CO; .. , CO, koltségvektorok eldallithatok két vektor elemenkénti
szorzataként. A vektorok elemenkénti szorzatat eldallité miiveletet a ® jellel jelolve

CO;, = Co? ® CO

ahol
coi = co? *co.©
1=1,....,n, t,=1,...m
CO? = [cof,cc2, .., cc?, ..., cc2] az adott iddszakban felmeriild elvégzendd

feladat mennyisége a megfeleld mértékegységben mérve, ill.

CO/" = [coi ,co5, ..., co/", .., co, ] az adott idészakban érvényes, a

megfeleld mértékegységben megadott, Osszehasonlitdé aron szdmitott egység
koltség.

A projekt bevételeket a koltségekhez hasonld szerkezetben az IN matrix tartalmazza.

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

Mind a koltség, mind a bevétel matrixhoz hozzd kell rendelni egy-egy paraméter
matrixot (ezek a CO”, ill. a l matrixok), amelyek a késdbbi szamitdsok

elvégezhetdsége, ill. az eredmények megjelenitése érdekében tartalmazzak az egyes
koltség €s bevétel sorok elnevezését, devizanemét, valamint a bazis-folydarak kozotti
atszamitashoz sziikséges arindex adatsor tipusat.
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A gazdasagi kornyezet jellemz0it a ME matrix tartalmazza, amelyhez szintén tartozik

egy ME” paraméter matrix.

A koltség, bevétel €s gazdasagi kornyezet matrixok, valamint ezek paraméter matrixai
segitségével két transzformald matrix képezhetd (ezek az CO" és IN' matrixok),

amelyek segitségével eld lehet allitani a projekt finanszirozas eldtti CF”" pénzaram
vektorat.

Ezutan kell meghatirozni a projekt finanszirozdsdhoz haszndlhatd forrasok
felhasznalasat, ill. az ezekbdl szarmazo fizetési kotelezettségeket.

Ha a finanszirozas Iépése sikeresen megtortént, akkor a projekt altal igényelt
adoszamitas elvégzése utdn lehet kiszamitani a projekt hatékonysagat mutato
indikatorokat.

2. A modellt egy olyan modullal bdvitettem, amely alkalmas a kockazatok
bekovetkezésének hatasait feltaro, széleskori érzékenységvizsgalatok
elvégzésére

A kifejlesztett modul kettds célt szolgal:
- nagy szdmu projektvaltozat gyors eldallitasat, kezelését, modellezését, az
eredmények megjelenitését, valamint
- az egyes projektvaltozatok érzékenységvizsgalatdnak tdmogatasat.

A kiilonboz6 projektvaltozatok tartalmi szempontbdl eltérhetnek:
- aberuhézas, izembe helyezes eltérd idozitésében,
- amuszaki tartalomban,
- finanszirozasi szerkezetben,.
- dijszedési rendszerben, stb.

Az érzékenységvizsgalatok targya lehet pl. a kdvetezd tényezOk valtozadsanak elemzése:
- beruhazasi koltségek,
- bevételek,
- lzemeltetési, fenntartasi koltségek,
- forgalomnagysag, forgalmi 6sszetétel valtozasok,
- devizaarfolyamok,
- gazdasagi kornyezet,
- hitelezési feltételek, stb.
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Az altalam kialakitott modellszerkezetben ez a tartalmilag jelentdosen eltérd két
vizsgalat-tipus ugyanazon technikai eljarassal, egységesen kezelheto.

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

amelyek meghatarozzak azt, hogy a szdmitdsok soran mely koltség, bevétel, gazdasagi
kornyezet, ill. pénziigyi forrds vektor milyen stllyal szerepel, ill. azt, hogy adott projekt
valtozatban az adott vektor egyaltalan szerepel-e.

3. Modszert dolgoztam ki a szamitasi eredmények vizualizalasara a nyert
értékek jobb értelmezhetésége érdekében.

Az ¢el6z8 pontokban bemutatott modell felépités és érzékenységvizsgalati mddszer
egyik eldnye az, hogy tobbvaltozos érzékenységvizsgalatok elvégzeését is lehetdové teszi.
Ez azonban mindenképpen sziikségessé teszi a szamitasi eredmények grafikus
megjelenitését.

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

A projekt IRR alakulasa az iizemeltetési kdltségek és a
bevételek fliggvényében

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

B 7%-8%

8 6%-7%

. .. olo
Uzemeltetési P

koltségek 0o, Bevételek
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4. Az altalam Kkialakitott modszer és modell lehetové teszi azt, hogy meg
lehessen hatarozni a kivant bemeneti paraméterek azon értékeit vagy
tartomanyat, amelyek esetén a megvalodsithatosagot jellemzo Kritérium
értékek az eloirt kiovetelményeket teljesitik

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

Ehhez az 5.2.8. fejezetben bemutatott eljaradssal generalt Ny.,+1 dimenzidés matrix
alkalmazasa sziikséges (Ny., a szdmitasba bevont bemeneti paraméterek szama). Ebben
a matrixban a kivant bemeneti paraméterek minden egyes kombinéacidjara vonatkozoan
szerepel a modellszamitassal meghatarozott kritérium érték. Ezen szdmitott kritérium
értckek 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 ugy 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 és 9%-o0s 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 modszer étékelé6 modszerébe, és ezzel a két modszer
elonyeit képes 6tvozni.

A beruhdzasi alternativak értékelése sordn a kritériumok gyakran ellentmondasosak, és
a kritériumok monetarizaldsa 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 mddszeren alapul (Roy and
Bertier, 1973; Kiss, Tanczos, 1998). A modul kifejlesztésekor nem a mar 1étezo, jol
ismert MCA eljaras 4talakitdsa volt a cél, hanem az Electre modszer elonyeinek
kihasznaldsa ¢&s kozlekedés-orientalt alkalmazdsa a dontéshozatali folyamat
megbizhatdbb megalapozasa érdekében.
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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 elorebecsiilt értékektol valo eltérések okainak feltarasat és
értékelését, tovabba a projekt-megvalositas megvaltozott feltételeinek
megfelelo sziikség szerinti re-strukturalasaval a kitiizott célok elérését.

Ezen célok elérését a kovetkezd mddon fejlesztett eszkdzok teszik lehetové:

projekt tizembe helyezése utan a kialakitott modellben fel lehet dolgozni a
projekt tényleges koltségeit, és igy korrigdlni lehet a tervezés soran az
eldrejelzésekben tortént ala- vagy f61é becsléseket,

a rugalmas finanszirozasi modul lehetévé teszi az esetlegesen sziikséges
refinanszirozds utdni 0j forrdsstruktira optimalis megtervezését, fiiggetleniil
attol, hogy a refinanszirozast a tervezés soran elkovetett hibak (koltségek,
bevételek ala- ill. folébecslése), vagy a projekt kedvezobb helyzetbe kertiilése (a
kockézatok csokkenése miatt kedvezObb feltételekkel hozzaférhetd forrasok
elérése) okozza,

a komplex érzékenységvizsgalati modell lehetdvé teszi annak meghatarozasat,
hogy amennyiben az iizemelés sordn a célkritériumok teriiletén a tervezett
értekektol vald eltérés tapasztalhatd, akkor milyen intézkedésekkel lehet a
projektet a kivant hatékonysagi ,kiiszObszint”-et elérd, illetve meghaladd
feltételekkel megvaldsitani.

7. A modell lehetévé teszi PPP tipusu kozlekedési infrastruktira-fejlesztési

projektek kiilonb6zé optimumkritériumok szerinti optimalis finanszirozasi
strukturajanak meghatarozasat.

A projektek finanszirozasara felhasznalt pénziigyi forrasokat 5 csoportba osztottam:

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

nemzetkozi finanszirozasi intézményektél szarmazo vissza nem téritendd
tamogatas (pl: EU Kohézids Alap). Jele: FIN, illetve 3.

nemzetko6zi finanszirozasi intézményektdl szarmazo tdmogatott hitelek (pl. EIB,
EBRD). Jele: FIN, ill.

hazai k6zosségi forrdsok (allam, 6nkormanyzat). Jele: FIN, ill. §

kereskedelmi banki, piaci alapon megszerezhetd hitelek. Jele: FIN, ill. &

Ezek alapjan a projekt teljes finanszirozasi igénye

10

FIN = FIN ,+ FIN, + FIN. + FIN, + FIN, =FIN * (a+ B +y+5+¢&)
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Természetesen a tarsfinanszirozashoz esetenként kapcsolodo, kotelezden betartandd
eléirasok (pl. EU forrds max. 85%, nemzeti koltségvetési forrds min. 15%) viszonylag
egyszerlien paraméterezehetd esetenként kiilon kezelhetdk.)

A projektek létrehozésa, a finanszirozds meghatdrozasa soran jelentésen eltérd
célkitiizések fogalmazhatok meg. Ilyen célkitiizések lehetnek pl.:

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

- regiondlis gazdasagi potencial maximalizalasa, stb.

A kiilonb6z6 célkitlizésekhez mas és mas optimalis forrasosszetétel tartozhat. A
kialakitott modell segitségével az egyes forrasok részaranyat mutatdé a«,f,y,0 €s¢

mutatok meghatarozhatok.
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5. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK HASZNOSITHATOSAGA

A disszertdcidban ismertetett modszerek ill. modulok folyamatosan keriiltek ill.
keriilnek beépitésre az INNOFINance elnevezésii pénziigyi dontéstamogatd szoftver
alkalmazasba. A modszer alapjan elvégzett hatékonysdgvizsgalati elemzések
tapasztalatai alapjan a modulokat folyamatosan javitjuk, fejlesztjiik.

Az EU altal tamogatott kozlekedési projektek szaméanak novekedésével, a vegyes
finanszirozasu projektek szaporodéasaval az elvégzendd hatékonysagvizsgalatom szadma
1s novekedni fog. A magan befektetot is magaba foglald projektek megvaldsulasa és
tizemelése soran mind a magdn, mind a kozosségi oldalon sziikséges a megfeleld
szakértelemmel ¢és megfeleld eszkozokkel rendelkezd szakemberek, intézmények
foglalkoztatdsa, ¢és ebben a kornyezetben a bemutatott mddszerek hatékonyan
alkalmazasra keriilhetnek.

A disszertacioban bemutatott hatékonysagvizsgalati modszerek részét képezik a
Kozlekedésgazdasagi Tanszék nappali és posztgradudlis képzése tananyagénak, nem
csak az eljarasok elméleti oktatasa szintjén, hanem a gyakorlati tapasztalok bemutatasa
is megtorténik esettanulmanyok segitségével.

Kutatoi egylittmiikodés keretében a modszer bemutatasra keriil kiilfoldi felsdoktatasi
intézményekben is.
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