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Osszefoglaléds

Napjainkban a szekvencialis valoszinliséghanyados teszt
(SPRT) statisztikai déntési algoritmust a tudomany tébb
agazataban is hasznaljak. A cikkben a moédszer ismertetése
utan olyan felhasznalasi példékra szeretnék ravilagitani, mint a
rezgéselemzéses roncsolasmentes vizsgalatok (VAT, NDT)
esetében az akusztikus bérszt jelek detektalasa vagy a
szamitégépes adaptiv tesztelés (CAT) soran a vizsgazok
tesztelésére vagy a kakaodfuré moly menedzsmentben (CPBM)
a szekvencialis mintavételi tervek készitése, valamint a vezeték
nélkiili szenzorhalézatoknal (WSN) a szomszédos szenzorok
mindsitése.

Abstract

Nowadays the Sequential Probability Ratio Test (SPRT)
statistical decision making algorithm is used in lot of areas of
science. In this paper | would like to shown some examples like
burst detection in Vibration Analysis Test(VAT) in the field of
Non Destructive Testing (NDT), or in the Computerized
Adaptive Testing (CAT) for testing examinees, or in the Cocoa
Pod Borer Management (CPBM) for creating sequential
sampling plans, or in the Wireless Sensor Networks for
classification of neighborhood motes.

1. Bevezetés

Tudomanyos munkam soran sokat foglalkoztam a szekvencialis valészinliséghanyados teszt
(SPRT) felhasznalasaval. Az SPRT-t Wald Abraham, magyar szarmazasu matematikus fejlesztette
ki a masodik vilaghaboru idején. A cikkben szeretném bemutatni a munkassagat, valamint
munkassaganak eredményeit, illetve azt, hogy a gyakorlatban milyen sokféleképpen hasznalhaté

fel ez az algoritmus.

2. A médszer feltalaldja

Wald Abraham 1902. oktdber 31-én sziiletett Kolozsvaron. 1927 és 1931 kozétt szerzett
doktori fokozatot a bécsi tudomanyegyetemen matematikusként. 1938-ban zsid6 szarmazasa miatt
az Amerikai Egyesiilt Allamokba emigralt. 1939-t61 halalaig a Columbia Egyetemen tanitott.
Csatlakozott az egyetemen mikoddé statisztikai kutatocsoporthoz [1].
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Egyik kulénosen érdekes feladata az volt a masodik vilaghaboru idején, hogy vizsgalja meg
a csatakbdl visszaérkezb repllégépeket. A repulégépek pancélzata nehéz, ezért nem lehet az
egész gépet befedni, killénben nem tudna felszallni. Munkatarsaival ezért statisztikat készitett
arrél, hogy a gépeken hol talalhato sériilés. Ugy gondoltak, hogy oda kell tenni pancélzatot, ahol a
legnagyobb a sérilések szama. Az 1. abran lathatéak feketével jeldlve a sérllt részek.

o e

1. abra. Sértetlen replil6 (balra), csatabdl visszatért replilbgépek sértilései (jobbra)[2]

Wald azonban megforditotta a gondolatmentet. Ugy vélte, hogy a kdvetkeztetések hibasak,
mégpedig azért, mert nem all rendelkezésre az 0Osszes repllégép, csak azok, amelyek
visszajottek. Wald szerint pontosan oda kell tenni a pancélzatot (a piléta, valamint a motor kére),
ahol nem talaltak sérlléseket a repilékdn. Hiszen azok a gépek, amelyek ott kaptak Idvést,
lezuhantak. A vizsgalt sérulések barmelyikével még haza tudott jonni a pil6ta [2][3].

A matematikai statisztikdban Wald Abraham vezette be szekvencialis elemzés fogalmat.
Eszerint jobb az adatokat létrejottik utan azonnal feldolgozni, mintsem dsszegydlijteni az dsszes
adatot és utdlag egyben elemezni. 1943-ban publikélta a szekvencialis valészinliséghanyados
tesztet (SPRT) bemutato cikkét [4].

A sors iréniaja, hogy repllégép balestben halt meg 1950. december 13-an. Egy tudomanyos
koérutazas kdzben lezuhant a gépe Indidban, Travancore-ban [1].

3. SPRT

Wald Abrahdm egy masik feladata az volt, hogy hatarozza meg a frontra induld
I6szercsomagok mindségét. A I6szergyarban 100 darabos rekeszekbe csomagoltak a I6vedékeket.
A statisztikusnak azt kellett kimutatnia, varhatéan hany I6szer fog besuini a kilovés folyaman.
Természetesen ha az dsszes I6szert ellvik, pontosan megtudhatték volna, hogy hany jé és hany
rossz golyd6 van a csomagban, de akkor semmi sem jutott volna a frontra. A probléma
megoldasara egy olyan matematikai moédszert kellett kifejlesztenie, amely a lehet6 legkisebb
elemszamu minta mellett is nagy pontossaggal adja meg a varhatéan mikoddképes |8szerek
szamat [5].

3.1. Alapfiiggvény

Ez a moddszer a szekvencidlis valoszinliséghanyados teszt. Az alapfiggvénye az
ugynevezett lambda fliggvény, amely az (1) egyenlettel irhaté le [6].

1= ln( DX Xy ey X | H])]
' P(X,, Xy X, | Hyy)
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Ez egy logaritmus hanyados fliggvény, ahol a szamlaléban annak a valészinlisége all, hogy
a mért és elézetesen megszirt x értékek halmaza a H7 hipotézist (eloszlasfliggvényt) elégiti ki,
mig a nevez6ben annak a valdszinlsége all, hogy x értékek halmaza a HO hipotézist (azaz az
eloszlasfuggvenyt) kovetik.

3.2. Alapfiiggvény, Gauss eloszlast feltételezve

Az SPRT lambda figgvényét nullardl inditjuk. Novekménye AA pozitiv eléjelli, ha a HT
hipotézis érvényesil benne, azaz valtozas tértént a megszokott hattérzajhoz képest, ugyanakkor
negativ, ha nem toértént valtozas. A AA értékeket 6sszeadva az id6 fuggvényében kapjuk az
alapfiggvény numerikus realizaciojat. Gauss eloszlasok esetén, ha a két eloszlas csak a
szbérasban kulonbozik, tehat mindkett6 varhaté értéke 0, akkor a lambda fuggvény
mintavételenként a kdvetkezd ndvekményekbél adodik dssze a (2) formulaval leirhatdé modon:

ol —o; o
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O, 0, Oy

(2)
3.3. Hatarértékek

A dontéshez az algoritmus szamara két paramétert kell megadni: az ,A” és a ,B”
hatarértékeket. Az als6 kuszdbszam az ,A” hatarérték, amely mindig negativ. Ha eléri az SPRT
fuggveény, az azt jelenti, hogy az algoritmus doént, mégpedig ugy, hogy a vizsgalt adatsor eloszlasa
a H1 hipotézis szerinti eloszlashoz hasonlit. A felsé kiszébszam a ,B” hatarérték, ami azt jelenti,
hogy az algoritmus ugy dont, hogy a vizsgalt adatsor eloszlasa a HO hipotézis szerinti eloszlashoz
hasonlit. [6] DOntés utan a fuggveny értékét mindig nullara igazitjuk [8].

Az A és a B hatarértékeket az elmaradt riasztas valdszinlisége (Alarm Failure Probability,
AFP) valamint a hibas riasztas valészinlisége (False Alarm Probability, FAP) alapjan lehet
kiszamitani, a (3) és a (4) egyenletbe behelyettesitve.

A1 AP
1— FAP (3)
B = 1Hﬂ

Az 1. tablazatban lathaté néhany tipikus érték.

1. Tablazat. AFP és FAP valbszinliséqgi értékek [7]

AFP FAP A B
10% 10% | -2,2 2,2
1% 1% | -4,6 4,6
0,1% 0,1% | -6,91 | 6,91

1% 10% | -4,5 2,29
0,1% 10% | -6,8 2,3
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4. Rezgéselemzéses roncsolasmentes anyagvizsgalat (NDT-VAT)

A roncsolasmentes anyagvizsgalatok (Non-Destructive Testing, NDT) sorabdl a rezgéselemzéses
vizsgalatok (Vibration Analysis Test, VAT) terlletén is felhasznaljak a taglalt statisztikai modszert.
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2. abra. SPRYT ipari akusztikai mérés esetében [7]

Kulonb6z6 fémszerkezeteken gyorsulasérzékel6ket helyeznek el. A regisztralt
gyorsulasértéekek idébeni sorozatdban bdrszt-szer(i akusztikus események detektalasara lehet
felhasznalni az SPRT-t, rendkivil zajos kdrnyezetekben. A 2. abran, az als6 diagramon lathaté a
lambda dontési figgvény. Az SPRT olyankor is észreveszi az apré borsztdket, amikor szabad
szemmel mar nem lathatéak [5][6][7][8]-

4.1. Id6sor elemei:

Gyorsulasérzékelbk mért adatai.

4.2. HO hipotézis:

A mért értékek egy akusztikus esemény részét képezik.

4.3. H1 hipotézis:

A mért értékek a hattérzaj osztalyaba sorolhatoak.

4.4. Magyarazé példa

A rezgésdiagnosztika teruletérél valasztott magyarazo példan belathaté az SPRT mikodése.

A 3. abran a felsd savban lathaté egy szimuldlt gyorsulasérzékelével mért id6jel. Az also
savban pedig a szekvencialis valdszinliség hanyados teszt lambda fliggvénye lathato. A kiértékeld
fuggvény mindig ,07-r6l indul. A kdvetkez6 mérési pont eredményével kiértékel6dik a (2)
egyenlettel meghatarozott AA névekmény, amely az eloszlasok hanyados értékétdl fuggden lehet
pozitiv vagy negativ. Az algoritmus addig veszi sorra a mért értékeket, amig a lambda fliggvény el
nem éri valamelyik dontési hatarértéket Ekkor létrejon a dontés: A vagy B, HO vagy H1. A dontés
utan a lambda fliggvény Ujra elérol, nullardl indul. Amikor a figgvény épp nem ér el hatarértéket,
akkor az algoritmus még nem tud dontést hozni, ezért ujabb mintavételre van sziikség. A 3. abran
jol lathaté a jellegzetes flirészfogszer(i viselkedés az akusztikus esemény menetes szakaszon,
ahol a lambda fliggvény a negativ végtelen felé tart.

Az 550. masodperc utan az id6jelben szemmel jol lathatéan egy borszt esemeény jelenik
meg. Ezzel parhuzamosan a lambda fuggvény ndvekményének el6jele megvaltozik.
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3.4bra SPRT Magyarazé abra

A 3. dbran az elmaradt riasztas valoszinisége (Alarm Failure Probability, AFP), valamint a
hibas riasztas valdszinlsége is 0,1%-ra lett beallitva. Ezért a lambda fliggvény az 1. Tablazatbdl
kiolvashato hatarértékek kozott A=-6,91, B=6,91 valtozott.

5. Kakaéfuré moly menedzsment (CPBM)

A malajziai kakad bizottsag az SPRT-t hasznalja szekvencialis mintavételi terv (Sequential
Sampling Plan, SSP) készitéséhez. A kakadbabok szemenkénti vizsgalata nagyon id6- és
munkaigényes folyamat. A szekvencialis statisztikai modszert azért hasznaljak, mert a lehetd
legkisebb elemszamu minta esetén képes ddntést hozni. A dél-azsiai régidban elszaporodott a
terméfoldeken a kakaofuré moly (Conopomorpha cramerella, Cocoa Pod Borer, CPB). [9] A
mintaban szerepld rovarok szama empirikus vizsgalatok alapjan negativ binomialis eloszlast mutat,
amely koézelit a véletlenszer(i Poisson eloszlashoz.

5.1. Id6sor elemei:

Learatott kakadhlivelyekben talalt molylepkék szama.

5.2. HO hipotézis:

Tovabbi id6- és munkaigényes vizsgalatok szukségesek.

5.3. H1 hipotézis:
A kakadbab-feldolgozas fennakadas nélkil folytatédhat.

6. Vezeték nélkiili szenzorhal6zatok (WSN)

Az egyik legfrissebb felhasznaldsi mod a vezeték nélkuli szenzorhalézatok teruletérdl
szarmazik. A WSN rendszerek szamara jelent6s biztonsagi kockazatot jelent az ugynevezett
replika tamadas. llyenkor a halézat egy mote-jat eltavolitjak, a futdé programot kielemzik, az
azonositéjat pedig lemasoljak. igy létre lehet hozni egy olyan replika mote-ot, amelynek a
segitségével informaciokat lehet gyljteni a halézatrédl, a halézat altal megfigyelt objektumokrol,
vagy akar mikoddésképtelenné is lehet tenni akar az egész rendszert [11]. Az SPRT segitségével
amerikai és indiai kutaték létrehoztak egy olyan algoritmust, amellyel WSN mote-ok
decentralizaltan egymas foldrajzi elhelyezkedésének ismerete nélkil, mobilis rendszerben
mikddve, nagy megbizhatésaggal fel tudjak ismerni a szomszédos mote-ok replika mivoltat.
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Minden adatot kildé mote hozzacsatol egy mellékletet a kildendé adatokhoz. Ez a csomag
tartalmazza a forras és a cél mote-ok azonositéit. Minden mote megvizsgalja ezt a mellékletet,
hogy megallapitsa, az Uzenet neki szdl-e, vagy tovabb kell kildenie. Ha egy mote a 4. abran
lathatd médon, tébb utvonalon is kap csomagot ugyanazzal az azonositéval rendelkezé mote-
oktdl, akkor az egyik kozuluk replika [10].

® — ReplicaNode

Node that

. = detects an

attack

4. abra Replikat detektalé mote [9]
6.1. Idésor elemei:
Haldzati csomagok sorozata.
6.2. HO hipotézis:
A halézati csomagban 1évd azonositd a haldzaton egyedi.
6.3. H1 hipotézis:

A halézati csomagban |évé azonositobdl 1étezik egy masolat valahol a halézatban.

7. Védoégazas ivhegesztés (GMA)

A hegesztési feszultég iddjelében felfedezhetd borszt-szer( fluktuaciok eloszlasabdl lehet
kovetkeztetni a hegesztés minéségére. Az SPRT segitségével lehetéség nyilik a védbégazas
ivhegesztés korulményeinek on-line monitorozasara [12]. A mérés elvi rajza az 5. abran lathato:

voltage
measurement

measuring

buffer data
acquisition
>
current D
sensor
— E——
=0

5. dbra Hegesztés mindsité tesztrendszer elvi rajza [11]
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7.1. Id6sor elemei:

Elektromos halozati tapfesziiltség-ingadozas magas mintavételezéssel mért adatai.

7.2. HO hipotézis:

A hegesztési feltételek optimalisak.

7.3. H1 hipotézis:

A hegesztési feltételek az optimalistél eltéréek.

8. Szamitégépes adaptiv tesztelés (CAT)

Az oktatds andragdgiai és pedagodgiai aspektusaiban is egyre nagyobb szerepet kap a
szamitogépes adaptiv tesztelés (Computerized Adaptive Testing, CAT). A kiilénb6z6 feladatokhoz
egy nehézsegi értéket rendelnek. A vizsgazdék a sajat képességeiknek megfeleléen individualizalt
itemeket (a legkisebb 6nalldan értékelheté egység) kapnak [14]. gy a feladatok nehézsége a
vizsga folyaman beall a vizsgaz6 képességi szintjére [13][15].

8.1. Id6sor elemei:

A személyek altal megvalaszolt item-ek.

8.2. HO hipotézis:

A vizsgazonak sikerult a tesztje.

8.3. H1 hipotézis:

A vizsgazonak nem sikerult a tesztje.

9. Szamitégépes folyamatszabalyozas (SPC)

A statisztikai folyamatszabalyozésban kulonbdzd termelési folyamatok, vagy szolgéltatasok
minéségét vizsgaljak. Kiértékeld kartyak segitségével vizualizaltan figyelik a folyamat statisztikai
paramétereinek valtozasat. Nem megfelel6 valtozads esetén riasztanak. A szamitastechnikai
hardver- és manapsag egyre inkabb szoftver-vilagban megfogalmazott: megbizhatésag,
elérhetéség, haszndlhatéosag (Reliability, Availability and Serviceability, RAS) [16] minbség
jellemzék vizsgalataban az SPRT kiemelt szerepet kap [17].

9.1. Idésor elemei:
Statisztikai célu medfigyelés alatt allé folyamatok aktualis értékei.

9.2. HO hipotézis:

A folyamat ingadozasa véletlenszerl, id6ben allandd, nincsenek jol felismerhetd és
megnevezhetd okai, a jellemzé jovébeli értékei statisztikai modszerekkel megadhatd hatarok
kozott vannak.

9.3. H1 hipotézis:

A megvizsgalt folyamat instabil, statisztikailag nem szabalyozott.

11
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10. Tovabbiak

A sok alkalmazas kozil a rezgésdiagnosztikat fogom folytatni. A jelenleg meglévd
alkalmazasokban, az SPRT lambda flggvényének szamitasahoz kuloénb6zé paraméterezéssel
felit Gauss eloszlasfliggvények hanyadosat hasznalunk. A tovabbi kutatasaimban abbdl a
feltevésbdl szeretnék kiindulni, hogy az akusztikus eseménynek lehet a normalistdl eltéré
eloszlasa is. llyen médon hatékonyabb, a rezgéselemzés problémajara optimalizalt algoritmust
lehet eldallitani.
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Large Deviation Theory In this paper we investigate the applicability of the Chernoff in-
Chernoff bound equality in finding an upper bound on the probability of the lower
valley filling tail of the aggregate load. The importance of Demand Side Man-
smart grid agement (DSM) programs in power networks has increased re-
Demand Side Management cently, especially because of the new challenges like intensive
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Received 08 Sept 2016 pected high penetration of Electric Vehicles (EV). We show that
Revised 26 Sept 2016 Chernoff bound has the potential to be incorporated in DSM algo-
Accepted 11 Nov 2016 rithms to integrate energy storage (e.g. batteries) elements into

the power grid and facilitate load shifting.

1 Introduction

The main issue in electricity networks is keeping an almost perfect balance between electricity
supply and demand. Oversupply means waste of energy, while undersupply causes performance
degradation of the grid parameters (e.g. phase, voltage level, etc.). Additionally, there is a need to in-
crease the percentage of renewable energy sources which gives rise to uncertainty in the generation
side. The control of the supply side is difficult in many cases because of the large time constants of
the base plants (fossile and nuclear); the only feasible solution is to use expensive auxiliary genera-
tors (e.g. gas and oil). Hence, an alternative way to keep the balance is to control the demand side.
In the literature it is usually referred to as Demand Side Management (DSM) [1]. There are many
DSM tecniques, from night-time heating with load switching, through time-of-use pricing, to direct
load control, so we can say that in general DSM covers all the activities or programs undertaken by
service providers to influence the amount or timing of electricity use. The residential sector accounts
for about 30% of total energy consumption [2] and contains flexible appliances. The amount of con-
sumption involved in direct control can eliminate the error between daily prediction based generation
and actual demand. Furthermore, storage elements can be involved in electric power applications
[3]. Especially electrical energy storages (EES) are promising candidates for the power network inte-
gration [4]. The spread of electric vehicles gives an additional impetus to the developement of DSM
algorithms. In Europe cars are parked for more than 90% of the their time in average [5]; hence,
batteries of electric vehicles may be used as an ancillary storage capacity for the power grid.

In this paper we investigate the applicability of Chernoff bound on the lower tail of the aggregate
load for charging storage capacity as part of our previously proposed Consumption Admission Control
algorithm [6] for DSM. Smart metering enables us to collect appliance level statistics, hence we can
use this additional information in our methods. If we have storage elements in the system and we can
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charge them in low demand periods and use the energy in high demand periods, it will allow us to
perform peak shaving and valley filling. For the illustration of the concept of load shifting see Figure
1. We show in this paper that Chernoff bound has the potential to be incorporated in CAC algorithms
for DSM to integrate energy storage.

The rest of this paper is organized as follows. Related work is discussed in section 2. We
describe our model in section 3. The Chernoff bound is formulated in section 4. Numerical results
are explained in section 5 and some notes on the computational complexity in section 6. Finally the
conclusions can be read in section 7.

A

charging discharging

Load [W]

Valley filling

Peak shaving

g’

Low demand High demand time
period period

Figure 1. Valley filling and peak shaving with charging and discharging energy storage elements

2 Related work

In the literature we can find many attempts to incorporate energy storage elements into the power
grid in many ways. One type of utilization of energy storage is to mitigate the intermittancy of re-
newable energy sources (RES). The paper [7] reviews the literature of three different kinds of energy
storage technologies (pumped hydroelectricity storage, batteries and fuel cells), which have the po-
tential for the integration/management of intermittency. The state of the art energy storage technology
options for mitigating wind power intermittency is examined in [8]. Most of the literature investigates
the potential of electric vehicles for load shift and renewable energy integration. [9] examined six
European mobility studies to identify load shift potentials of electric vehicles, taking into account
country-specific driving patterns. The main findings were that possibility to charge at the work place
and controlled charging have big potential for load shifting. The vehicle-to-home (V2H) concept is
investigated in [10], using the vehicle battery to reduce the peak demand of a household. In their
simulation model an on-off controller was used to draw energy from the battery according to a tresh-
old and the charging of the battery was performed in a constant level of 3kWs. The authors of [11]
developed a mixed-integer linear program (MILP) to maximize RES utilization, scheduling optimal
power and operation time for electric vehicles and appliances. They found that for small residential,
solar powered buildings it is possible to schedule appliances and use the batteries of electric vehicles
as an energy storage so that renewable energy covers 100% of the charging of the EVs.

3 Model

In a modern power network the smart meter can determine the individual pdfs of the installed
appliances. As a consequence, we can build bottom-up consumption models in the smart meters,
or based on aggregating the data of the smart meters, for much larger consumption districts as
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well. Based on the bottom-up model Large Deviation Theory (LDT) bounds can be used for the
estimation of the tail probabilities. We use the following appliance model. There are N appliances
that are connected to a smart meter. The consumption of the nth appliance at time instant & is
Xy, [k]. The random variables X,,[k] are assumed to be independent for a given k. (Note, that the
statistical descriptors are mostly time dependent, but the random variables are independent, e.g. the
probability of turning on the light in House A is correlated with the date and hour of the day, but
independent from the behavior of House B). In a domestic environment most of the appliances can
be modeled by two states (i.e. ON-state and OFF-state), so in addition to the independence, we
assume two-state appliance models. For the sake of mathematical convenience we further assume
time independence, resulting in a mathematical model for the appliances as a two-state Bernoulli
independent identically distributed (iid) random variable sequence. The basic benefit of the Bernoulli
iid model is its simplicity; however, it cannot represent the severe auto-correlation of real consumption
time series. The aggregate consumption at a given time instant % is

N
X[k = Xkl (1)
n=1

where N is the number of appliances. Note, that the time dependence will be omitted, if it is not
relevant (e.g. in the case of Bernoulli iid sequences).

Electricity networks system operators have optimal operation costs when the load is close to
constant (pdf of the aggregate load is close to Dirac delta function). However, we cannot set the load
to constant level, as a more realistic goal, we can keep the pdf as narrow as possible, i.e. the mass
of the pdf lies between a lower and an upper limit. For the sake of an even more realistic model,
we allow the tail probabilities to be non-zero but smaller than a predefined probability. In our model,
p is the probability that the aggregate consumption X is greater or equal to the allowed maximum
consumption Cy,., level (upper tail), while r is the probability that the aggregate consumption X is
less or equal to the allowed minimum consumption C,,;, level (lower tail).

p=Pr[X > Chnaz] =1 —Pr[X < Craz] (2)
r=Pr [X < szn] =1-Pr [X > Cmm] (3)

Cmin Cmax

Figure 2. Probability and capacity parameters

The probabilities » and p can be calculated based on the probability density function fx (x) of the
aggregate consumption. The pdf of the aggregate consumption can be calculated analytically by the
convolution of the individual pdfs of all appliances:

M n;

fx @) =Pr > Y Xy=a| = fxy @) = fxp, (@)% fxy (@) 5. % fxy, (@) (4)

i=1 j=1

M
where M is the number of appliance classes, and n; is the number of appliances in class j, and > n;

=1
is the total number of enabled appliances (An appliance class means a set of appliances that have the
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same statistical descriptors). Because of the independence assumption of the X;; random variables

the expected value of the aggregate consumption X can be expressed as y = E{X} = Z Z Lij;
i=1j=

and the variance as o2 = E{(X —u)Q} Z Z o The convolution operation in (4) can be
i=1j=
very time consuming in the case of high number of appllances and/or classes, so it is suggested to

estimate the probability in terms of inequalities of Large Deviation Theory (LDT) bounds. We can
define bounds as follows: lower L(C),:») and upper bound L(Ciyin) on the probability of the lower tail
(r), and lower I?(Cmm) and upper bound U( Cmin) ON the probability of the upper tail (p).

v

ﬁ(cmam) <Pr [X > Cmax] < ﬁ(cmax) (6)

From an application point of view, upper bounds are more frequently used, because service providers
try to guarantee the quality of their services (QoS), so a maximum allowable probability for the mass
of the lower and upper tail is preferred. In our previous paper [15] we showed the applicability of
Markov, Chebisev, Bennett, Hoeffding and Chernoff inequalities for upper bounds of the upper tail.
Now in the next section we are going to introduce Chernoff’s inequality for the lower tail.

4 Chernoff bound

4.1 Markov’s inequality

Markov’s inequality gives an upper bound for the probability that a random variable is greater than
or equal to an arbitrary positive constant. If X is a non-negative random variable and ¢ > 0, then

E[X]

PriX >¢] < (7)

Proof for discrete case

leplZleplZEZpl—eer>€] (8)

T;>e x;>€

In our case, we have the sum of independent random variables as the aggregate load which must be
less or equal to the maximum consumption.

4.2 Chernoff’s inequality applied for lower tail upper bound

Although Markov’s inequality is not enough sharp, hence it cannot be applied for practical prob-
lems, it is the base of better inequalities [12]. To sharpen it, we can use the property of Markov’s
inequality, that it holds for monotonically increasing functions as well:

Ef(X)]
Pr[X > Chee] = Pr > maz)] = 9
X 2 Caa] = Pr(f (X) 2 f (Conan)] = 155 (©)
Based on Markov’s inequality using f (z) = e5* function we can formulate Chernoff’s inequality [13]:
E [e*X]
sX > $sCrmaz <

Pr [e >e ] S O (10)

This formula is expressing the inequality for the upper tail:
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Our aim is to have the sharpest possible upper bound on the lower tail of the pdf. Using the reciprocal
of both sides in the inequality inside the probability we have

Pr[X < Cpin) = Pr [e** < e¥min] = Pr[e7*X > ¢75Cmin] (12)
Now using Chernoff’s inequality introduced in (10) we can derive the following expression:

E [est]

Pr [E_SX 2 e—scmin] < e_scmin

As X is the sum of the independent random variables:

H e—in] _ HE [e—in] (14)

The moment generation function is formulated as follows in the case of Bernoulli iid random variables:

EleX]=F [e_s;xl] -

E [e_sxi] =pie "t + (1 —pi)e_so =pe *+1—p)=1—p;+pe? (15)
Substituting the moment generation function into the inequality:

ALy _ o] P
PI. [e—SX > e_scmin] < 7 e_sém/in (3 —e e min _

(16)

lag{H{1—p¢+pie_5}—e_scmm} log{H{l—pi—l—pie_s}}—&—scmm Zlog{l—pi—&—pie_s}—i-sc’mm
e g e g e

(17)

where log is the natural logarithm. Now we can write the formula in a more compact way by using the
logarithmic moment generation function );:

Vi (—s) =log {1 — p; + pie”"} (18)

The upper bound on the probability of the lower tail can be expressed as follows. Note that from now
on we will refer to it simply as Chernoff bound.

Z";Z)i(_s)‘i‘scmin
PriX <Cpmn <e? (19)

The tightest bound is accomplished with the optimal s* parameter that satisfies:

s>0

s* ¢ inf ZM (—$) + sChin (20)

5 Numerical results

In the numerical experiments the computation of the lower tail of probability functions were on
the Chernoff bound (19) and for the sake of comparability by a modified convolution algorithm as
well. It is known that the probability function of the sum of random variables can be calculated by the
convolution of the individual probability functions (4). This operation is time consuming, however it
is possible to speed up the calculation. Assuming two-state appliance model (consisting of ON-state
and OFF-state) the vectors of the individual probability functions are sparse and the fact of sparsity
can be advantageously used in the convolution algorithm. Our modified convolution algorithm is
based on [17], and we will refer to it as Analytic computation from now on.

We have conducted two types of numerical experiments: one with only one appliance type (1000
instances of washer dryer), and the second one with several appliance types. Additionally two sce-
narios are considered in the second case: first one with 1000 pieces of each appliances and the
second one with the number of appliances normalized to the same expected value.
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Figure 3 shows the result of 1000 instances of washer dryer, with the parameters of po N = 0.0012
(ON-state probability) and h = 8001 (ON-state consumption). Analytic cdf and Chernoff bound is
on top, the error expressed as the difference of Analytic and Chernoff result is on the bottom. The
expected value (9600W) is highlighted with a vertical line. The marginal left side of the cdf (depicted
in bigger in Figure 4) is the region of our special interest, because Chernoff bound, being as an LDT
bound, is effective on the tails only. (Here we do not have enough space to show the experiments
with all appliance types, but they show very similar results.)

N=1000 h=800 pON=0.012 EX=9600 var=2754.6034

—— Analytic
= © = Chernoff

P(X<C)

difterence

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16 18 2
Load [W] v 1n*

Figure 3. 1000 instances of washer dryer, Analytic cdf and Chernoff bound (top), Error expressed as
the difference of Analytic and Chernoff result (bottom)

N=1000 h=800 pON=0.012 EX=9600 var=2754.6034
10 E T T T T T T T T — "v"‘ f)

: ‘ - -0~
e O

i target probability (r) Y -1s

107 E E
target limit (Cmax) ]
(/v)\ -2 / |
10 "k ¢ E
= i —»< ]
L storage capacity ‘ 1

10°

—©— Analytic 3
= © = Chernoff ]

1 | 1 | | | 1 1 1 1
800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 8000 8800 9600
Load [W]

Figure 4. 1000 instances of washer dryer, Analytic cdf and Chernoff bound

As we can see in Figure 4, the difference between the actual cdf value (from Analytic computation)
and the estimation (from Chernoff Computation) is less than half of a magnitude. For instance if we
are interested in the probability that the consumption is equal or less than 3200W, the Chernoff
computation gives 0.02631, but it is actually 0.007348. However, the difference seems a bit big for
the first sight, in one hand we can state that according to our knowledge the Chernoff bound is the
tightest from all the bounds. In the other hand, examining the result from an engineering perspective,
notably the number of appliances needed to satisfy a certain value of probability, the results are
promising. For the value of 3200W we found with the Analytic computation that the probability of
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underconsumption is 7.348 x 10~3. In this case we had 1000 washer dryers. If we calculate the
number of appliances needed to reach the same probability (or less) with Chernoff bound, we find
that it is 1153 to reach the probability of 7.339 x 10~3. It means a 15.3% increase (we need 115.3%

of the original number of appliances).

Table 1. Performance of Chernoff bound

Chrin 1600W 2400W 3200W 4000W
No. af appl. Analytic 1000 1000 1000 1000
No. af appl. Chernoff | 1113 1134 1153 1172
probability (r) Analyitic | 4.962 x 10~* 2.197 x 1073 7.339 x 1073 1.981 x 1072
probability (r) Chernoff | 4.921 x 10~* 2.194 x 1073 7.348 x 1073 1.967 x 1072

Our purpose is to determine storage capacity in situations when the desired probability of under-
consumption r cannot be satisfied in a certain capacity limit C,,;,. Let us explain the concept with
the help of Figure 4. If for instance we have a target probability of 1 x 1072 to keep the consumption
above the limit of 2400W, than we can draw the conclusion from both Chernoff and Analytic compu-
tation that it is achievable. If the limit is 3200W and the target probability is the same 1 x 1072, than
the Analytic result is satisfactory but Chernoff bound is not because of the error (labelled with "error
in W" in Figure 4). Inversely, if we have a target consumption of 5600W on 1 x 10~2 probability, we
can draw the inference that we need 3200W storage capacity.

In the followings two more scenarios are considered: first one with 1000 pieces of five appliance
types and the second one with the number of appliances normalized to the same expected value.
The appliance types with the parameters are depicted in (Table 1).

Table 2. Appliances types and parameters

washer dryer | microwave oven | dishwasher | refrigerator lighting
ON-state power consumption | 800W 1500W 500W 200w 80W
Probability of ON state 0.012 0.016 0.044 0.254 0.335
o N=[1000 1000 1000 1000 1000] EX=133200 var=7907.7784
10 T T T T EEE—Ey e
107 E
107}
é\ . #
< »7 Analytic
10 F = = = Chernoff 3
107 ’ 3
. , ]
o
/
y 1 1 1 1
0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3

Load [W]

x10°

Figure 5. 5 appliance types, 1000 instances for each one, Analytic cdf and Chernoff bound
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N=[189 472 433 1000 528] EX=87618.8 var=5571.3391

10 F T T T % BNFSE=IL Suibs
i e
107 ;
107 ; ;
b} E ,
! b ’ .
S L P Analytic
T 107 = = = Chernoff 4
107} 7 3
¢
P
’
2 | 1 1 1
6 6.5 7 7.5 8 8.5

Load [W] 4

x 10

Figure 6. The number of appliances normalized to the same expected value, Analytic cdf and Cher-
noff bound

6 Computation time

The computation time of discrete convolution to calculate the pdf of the aggregate consumption
depends highly on the implementation of the discrete convolution algorithm. However, discrete con-
volution can be faster with additional implementation tricks (e.g. utilizing more than one CPUs by
parallelization parts of the algorithm), it remains a computationally intensive task. Instead of the
discrete convolution formula, we used the concept based on the the algorithm presented in [17]. It
avoids all of the zero term computations in the construction of the pdf of the aggregate as well as
eliminates same computations by constructing binary tree from the individual pdfs and pairing the
same types. Figure 7 depicts an experimental result of computation times both with Analytic and
Chernoff computation.

300 r ; ; r ; B ;
Anahytic computation Chernoff computation :
—. 2507 y = 3E-07x7 - 0.0004x + 0.5056 [ 2 5 y=0.00016x+0.501 7777 >
W T T T T
g ol Tt
RSN 1) SRS SR SR RN R & oo CJ EEEEERE FPEEERE: 7 i -CEETY EERPOEE e
m
E : : : : :
e 100}------ e il
o ' ‘ ‘ ' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
(&
Sl e i I S V] 1 T L CTTUTTTTT L
i} H H H H i H H H H H
0 0.5 1 14 2 25 3 0 0.5 1 14 2 25 3
M (Mumber of appliances) x 10} M (Mumber of appliances) N

Figure 7. Computation time in the case of Analytic and Chernoff computation

Applying regression analysis on the trends of the computation times, we derived that in the case
of Analytic computation the dependence of the computation time on the number of the appliances is
quadratic, while in the case of Chernoff estimation it is linear.
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7 Conclusion

Utilization of storage technologies in Demand Side Management is a promising way to facilitate
load shifting (peak shaving and valley filling). In this paper we formulated the Chernoff inequality in
finding an upper bound on the probability of the lower tail of the aggregate load. Instead of computing
the probability function of the aggregate load directly with convolution we use Chernoff bound as
an estimation because it is computationally more feasible. However we should consider, that the
estimation introduces some error, it seems from the numerical results that from an engineering point
of view it can be kept under control in storage admission applications. In our future work we would like
to incorporate storage admission in our earlier proposed Consumption Admission Control algorithm
based on appliance level statistical information and the Chernoff bound introduced in this paper.
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1. Bevezetés

A hipotézisvizsgalat, és ezen belll az illeszkedésvizsgalat az egyik fontos terlilete a matemati-
kai statisztikanak. Azokat az eljarasokat, melyekkel arrél a hipotézisrél tudunk déntést hozni, hogy
a minta egy megadott eloszlascsaladbdl szarmazik-e, 6sszetett illeszkedésvizsgalatnak nevezzik.
Ezen eljardsok egyik nagy osztalya a minta eloszlasanak és az eloszlascsalad eloszlasainak tavol-
sagan alapul6 tesztek, a méasik a regresszio-, illetve korrelaciétesztek. A Del Barrio, Cuesta-Albertos,
Matran és Rodriguez-Rodriguez [9] valamint del Barrio, Cuesta-Albertos és Matran [8] altal beve-
zetett kvantilis korrelacié teszt kilénlegessége, hogy mindkét osztalyhoz tartozik. A sulyfliggvény
hasznalatat ezen tesztstatisztikaban egymastdl fliggetlenil de Wet [6, 7] valamint Csérgd S. [2, 3]
javasolta. Csérgd és Szabd [4, 5] szamos eloszlascsaladra bevezette az (j tesztet.

Két tipusu eloszlascsalad, eltolas-skala valamint eltolas esetével foglalkozunk. Létezik a skéla
eloszlascsaladra is sulyozott kvantilis korrelacié teszt, de ezt mi nem hasznaljuk a késdbbiekben.
Adott G(z), x € R, eloszlasfiggvenyre valamint 6 € R és o > 0 eltolés és skala paraméterekre legyen
G%(z) =G((x—0)/0), z € R, tovabba tekintslik a kbvetkezd eltolas-skala és eltolas csaladokat:

Gs={G%:0cR,0>0}, G ={G]:0cR]}. (1)
Jeldlje
Qo) =G '(t)=inf{z cR:G(z)>t}, 0<t<l, (2)
a G kvantilisfiggvényét. Legyen a w : (0,1) — [0, 00) sulyfiggvény olyan, amely a fol w(t)dt =1
feltételt kielégiti, és definidljuk az r-edik sulyozott momentumot, »r =1,2,...,:
1 00
(G = [ Q) witydt= [ a"w (G(a)) dG(a) @)

*Kapcsolattart6 szerzo.
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A tovabbiakban feltesszUk, hogy 1 (G, w) és ua(G,w) véges, és definidljuk a sulyozott szérasnégy-
zetet is:

V(Gv w) = IUQ(G7 w) _M%(Gv w) =>0.
Két eloszlasfiiggvény, F' és G, sulyozott L?-Wasserstein-tavolsagat definialjuk a
1 3
Wy (F,G) := [/ (Qr(t) —Qa(t)* w(t) dt
0
mennyiséggel. Tovabb3 jeldlje
Wi (F,G)) :=inf{Wy(F,G): G € G} és Wy(F,Gs) :=inf{W,(F,G): G <G} (4)

az F eloszlasnak a g, illetve G, ; csaladtol vett a sulyozott L?-Wasserstein-tavolsagat. Csorgd S. [3]
megmutatta, hogy

WiEG) = | <QF<t>—QG<t>>2w<t>dt—[ / <@F<t>—QG<t>>w<t>dt} -

1
= (F,w) + (G w) -2 /0 Qr(t)Qa(t)w(t)dt+ 2 (F,w)m (G, w),
illetve
W2(F,Gis) - [fol QF(t)QG(t)w(t)dt—ul(F,w)ul(aw)]2
v(F,w) v(F, w)v(G,w) :

Tekintslink egy X1, ..., X, véletlen mintat egy ismeretlen F eloszlasfliggvénnyel, és legyen G egy
rogzitett eloszlasfliggvény. Szeretnénk tesztelni a H, : F' € G; s nullhipotézist. Ebbdl a célbol definialni
fogjuk a W2 (F, G, s)/v(F,w) hanyadosnak az empirikus véltozatat a kdvetkezd mddon:

[ QuiQa(w(t)dt - (G.w) fi Quttyu(nar]

V., =1-— - _
w) ||} Q0w ([} Qi)
S X { L Q0w (G [ ul dt}r
—1— r - 57 (5)
v(G,w) | >y Xlz,nfki;lw <Zk 1anfk L w( dt> ]

Hasonlé modon a H, : F € G; nullhipotézis tesztelésére a W2 (F, G;) empirikus valtozatat definialjuk:

/{Qn —Qc(t) P w(t dt—[/ (Qn() ()}w(t)dtr:
v(G,w) —i—Zan/k t)dt — [ZX’”L/ : w(t)dt

k=1 n

_2Zan{/ Qc(t)w(t)dt — 1 (G, w)[c1 (t)dt}.

2
+

ERCE

Jegyezzik meg, hogy a V,, eltolas- és skalamentes, a W, pedig eltolasmentes. A G eloszlasfliggvény
segitségével legyen

—o0<ag:=sup{zr € R:G(z) =0} <inf{r e R: G(z) =1} =: bg < 0,

vagyis ag = inf(supp(G)), bg = sup(supp(G)), ahol supp(G) a G tartdja, azaz az a legszikebb
supp(G) C R halmaz, melynek mértéke G szerint 1. Legyen Y1, ...,Y,, a G eloszlasfliggvénybdl szar-
mazé minta, és jeldlje Y1, < ... <Y,, a kapcsolatos rendezett mintat. Csdérgétdl [3] szarmazik a
kdvetkezd eredmény a V,, és W,, statisztikdk aszimptotikus viselkedésérol.
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1.1. Tétel (Csorgd [3]). Legyen w egy nemnegativ, a (0,1) intervallumon integrélhaté figgvény,
amelyre fol w(t)dt = 1. Tegylk fel, hogy G olyan eloszlasfliggvény, amelynek van véges sulyozott
masodik momentuma, és kétszer folytonosan differencialhato az (ac,bs) nyitott intervallumon, to-
vabba g(x) = G'(x) > 0 minden = € (ag, be) esetén, legyen tovabba B a Brown-hid. Ha a

H(1-1)lg'(@c(1) IO N
22 e < ) ey @< ©)
és az
o 1
n/O” [}q,n_QG(t)]Zw(t) dti) 0’ n/n [Yn,n_QG(t)]2w(t) dti} 0, (7)

n+1

feltételek teljestilnek, akkor a kévetkezé allitasok érvényesek:

(i) Ha F a G altal generalt G, eltolascsaladhoz tartozik, akkor

o [' B [/t B ?
W Py [ O Uo RO dt} | ®)

(i) Ha F a G altal generalt G, ; eltolas-skala csaladhoz tartozik, akkor

., 1 L B2 [/ _Bw 2
MW V= G w) {/0 Qe Y Uo 9(Qa(0) “)dt} }*
[ ['BOQe), o, m(Gw) [t B T
[u(a,w/o Sacy a5 [ o (t)dt} -9

A célunk ennek a tételnek a segitségével az |. tipusu altalanositott logisztikus eloszlascsaladhoz
tartoz6 sulyozott kvantilis korrelacio teszt aszimptotikus viselkedését vizsgalni. Ehhez sziikségink
van az |. tipusu altalanositott logisztikus eloszlas sulyozott varhatd értékére. Ebben a cikkben csak
ezzel foglalkozunk.

2. Az . tipusu altalanositott logisztikus eloszlas sulyozott els6 momen-
tuma

Az |. tipusu altalanositott logisztikus eloszlast definiéljuk a

1

G(z,a):= m,

xR, a>0, (10)

eloszlasfuggvényével. Ekkor a hozza tartoz6 slrliségfiggvény

ae™®

g(ﬂfaa)zma z R, a>0, (11)
és kvantilisfiggvény
1
to
Qa(t,a) =In ——, 0<t<l, a>0. (12)
1—ta

De Wet [7] eltolascsaladok esetében javasolt egy w(t) = L} (Qa(t))/11,0 < t < 1, alaku sulyfigg-
vényt, ahol

Li(x):= , T €R, és L = / Li(x)g(x)dx.
R

25



Osztényiné K. E.

2.1. Allitas. Az I. tipusu altaldnositott logisztikus eloszlds esetében a de Wet-féle sulyfiiggvény a
kévetkezb alaku:

1 2
w(t,a):w.faﬂ(l—ti)ti 0<t<1, a>0. (13)
2.2. Megjegyzés. Megjegyezziik, hogy az allitasbeli sulyfliggvény o = 1 esetben visszadja a logisz-
tikus eloszlashoz tartozo de Wet-féle sulyfliiggvényt.

A 2.1. Allitas bizonyitdsa. Az |. tipusu altalanositott logisztikus esetben azt kapjuk, hogy a stiriség-
flggvény derivaltja
g (z,0) =ae ™ (=1)(1+e ) * T tae ™ (—a—1)(1+e ) * 2 %(~1) =
= e (14 %) 2 (-D(A+e ™)+ (a+1)e™™) =
= e (14 %) 2 ae - 1),
ekkor
—ae " (1+e ) Hae®—1) l1l-ae®

L, 0) = ae *(14+e®)—a-l C l4e

illetve az L, figgvény derivaltja
aeP(1+e )+ (1—ae e  (a+l)e ™

L = = .
1(z, @) (1+e7)2 (1+e7)2
Mivel
+2)e "
2 =G 2 :<O‘7
o(e,0+2) = Glw,a+2) = 1 S
ezért egyszer parcialisan integralva azt kapjuk, hogy
oy [ alat) [ e
r (1+e )2 (14e%)atl a+2 k=00 Ji (1+e-)ats
—00

ala+1) . B 1 K K 1
at? kEr—“oer e, [ et
K—oo
Vegyuk észre, hogy
" 1 1 K

lim s = i : =0 és lim ———— =
k_1>r_rloo (1_|_e—k)o¢+2 k_l)f_noo ek_|_1 (1+e—k)o¢+1 Kgnoo (1+6—K)a+2

0,
illetve mivel g egy slriségfiggvény
/ g(x,a+1)dr =1,
R

ennélfogva

« K (a e’ «
LH(a)=—— lim/k ((_'_Ddx

Ca+2 k-0 1+e@)at2 T at2
K—o0

Mivel

1

.z +1) =t

,  (ad1)e e (a e
Ll(QG(t7a)’a) - 1 - -
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igy a sulyfuaggvény
~ (a+1)(a+2) 1\ 1
w(t,a) = T(l—ta)ta
alaku.
O

A tovabbiakban jelblje

1 1—1¢7

H(z)= de, Re(z) > —1,
0 1—t

az &ltaldnositott harmonikus szdmokat, melyekre a

1
z+1

H(z4+1)=H(2)+

(15)

Osszefliggés érvényes Abramowitz és Stegun [1], 6.3.5. alapjan. A sulyfliggvény ismeretében meg-

hatarozzuk a sulyozott els6 momentumot.

2.3. Allitas. Az |. tipusu &ltaldnositott logisztikus eloszlds sulyozott els6 momentuma

() =H(a)—1, a>0.

(16)

2.4. Megjegyzés. Megjegyezzlik, hogy a sulyozott elsé momentum az o = 1 esetben visszadja a

logisztikus eloszlashoz tartozo sulyozott els6 momentumot, ami 0.

A 2.3. Allitas bizonyitasa. Elészor helyettesitsiik be az (3) formulaba a (12) és (13) filggvényeket az

r =1 esetben, és alkalmazzuk az s = ta helyettesitést, ekkor
1 1
a 1 2
1 () :/ Y A PG (1—ti)té dt =
0 1—ta o
1 2 1—¢ é
_(a+D@+?) </ m( t 1).(1_t;)t;dt) _
[e% e—0 < 1—ta
(1f€)é
:Whm (/ ln< ° >'(ls)s-asa1ds>
« =0\ J.2 1-s
1

Mivel

((a+2)sa+1 —(a+ 1)sa+2>’
(a+1)(a+2)

|
—
[S—
|
[V
N—
»
Q
[0}
w
N
e
B
[a—
| | ®
(Va)
~~_
|
v
—~
—
I —_
w
SN—

igy egyszer parcialisan integralva
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Alakitsuk at az integranduszt a kévetkezdképpen:

« a+1
Oé+1_ Oé+2 — — s g
S0=9) ((a+2)s (+1)s*2) (044—2)1_8 (a+1)1_8
1—s% 1—s*t 1
= —(a+2) 1—s +la+l) —s T1-s
Ekkor (14) és (15) szerint
) (1-g)@
p1(a) =lim | In < ) ((a+2)s*T — (a+1)s*2) +1n(1 —s)] +
e—0 1—s 1
+(a+2)H(o) — (a+1)H(a+1)
) (1-e)a@
= lim | In < ) ((a+2)s*T — (a+1)s*2) +1n(1 —s)] +
e—0 1—s 1
+H(a)—1

A parcialas integralas soran kapott kifejezések hatarértéke nullava valik, mivel lim, ,pzlnz =0 és
limy 1 (1—y”) In(1—y)=0, 3>0. Ahhoz, hogy ez lathat6 legyen, el6szor alakitsuk at ezeket a tagokat
a logaritmus tulajdonsagait hasznalva, majd helyettesitsiink be és vonjunk 6ssze, ekkor

(1—5)é

e—0

lim lln <1i5> ((a+2)s*T = (a+1)s**?) +1n(1—s)

1
ga

e—0

" [1 ((a+2)5% = (a+1)s*1) +1n(1 - ) (~(a+2)s™ 1+ (a+1)s7 +1)

e—0

— lim <1n(1—5)i.(1—5)i ((a+2)(1—s)—(a+1)(1—s)“21)+
+1n (1—(1—5)5) (—(a+2)(1—5)°“7“+(a+1)(1—s)“7“ +1)+

“Inea-ea ((a+2)5—(a—|—1)5aT+l> Fln(l—e3) (—(a+2)e%“+(a+1)s%“+1) > -

e—0

— lim <1n(1—5)i-(1—a)é ((e+2)1-2)=(@+D(1-2) ") +

+1

i (1-(1=2)7 ) (1= (1=2)% ) (~(a+1)(1-2)*F ) +In (1= (1-2)2 ) - (1-(1-2)*F" ) +
e ((a+2)5—(a+1)5a7+1>+ln(1—aé) (—(oz+2)5a7+14—((1—%1)5%2 +1>> =0

O]
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1 Introduction

Companies make great efforts to diminish their ecological footprint, which is highly connected
to supply chains. Thus, researches on environmentally business practices receive more and more
attention [14]. One of the main interests is the improvement of production systems, like production
of cars, pharmaceutical ingredients or electrical goods.

Discrete manufacturing systems can be classified by several disciplines. Following Govil and
Fu [4], the manufacturing systems are: job shops, flow lines, flexible manufacturing systems, and
assembly systems.

Superstructure is developed for production flow lines. The superstructure consists of all
possible solutions and have been widely used for model development, e.g., for modelling and
optimizing an ethanol dehydration system [9], or solving mass exchange synthesis problems [16].

The research of manufacturing systems uses divers modelling techniques, e.g., simulation
models [15], queueing theory and Petri nets [11]. Some examples from the literature contain
investigations into flow line with common buffer [19], complex optimization problems where the flow
line is only one element in the model [10] or more complicated systems. Huang and Li examined a
two-stage hybrid flow shop with multiple product families [7]. Simulation modelling has a wide
range of applications in engineering-aided manufacturing regarding system performance.
Modelling apparel assembly cells [1], a Mercedes-Benz production facility [12], or analyzing the
performance of a Korean motor factory [2] are only some of the examples.

Hopp and Spearman [6] have introduced the concept of factory physics consisting of useful
theories and applications. They investigated flow lines in which there is only one machine per
station, one job class, no capacity constraint and which have FIFO (first in, first out) service
discipline.

* Corresponding author
E-mail address: lelkes.zoltan@gamf.kefo.hu

30



Simulation Model for Improving Production Flow Lines

Three main modelling measures are proposed by them:
e Throughput (TH): the number of entities (cars, apples, people, etc...) coming out from
the system during a given time
e Cycle time (CT): the average time an entity spends in the system
o Work-in-process (WIP): the number of entities residing in the system at the same time

The higher TH and lower CT the system has, the better the performance will be. These
parameters are not independent from each other; Little's law makes connection among them:

WIP =TH X CT (1)

According to (1), the optimal value of WIP in a deterministic system is
WO == TO X Tb (2)
where
o Bottleneck rate (1,): the rate of the station that has the highest utilization
¢ Raw process time (T,): the sum of the average process times of every station in the flow
line
e IV, is called the critical WIP level (Hopp and Spearman).
The variability of procedures is measured by the coefficient of variation (CV):
_ standard deviation

V= 3)

mean

Hopp and Spearman use two so called characteristic functions to analyze the performance. The
dependent variables are the TH and the CT, while the independent variable is the WIP level both
times. The flow line is modelled as a closed network. It means that the level of WIP is a model
parameter [17].

Regarding performance analysis, three important concepts were introduced [6]:

o Best case performance: the best possible performance for a line. It is balanced, and
there is no batching.

e Worst case performance: the worst possible performance for a line. All the entities
move in one batch.

e Practical worst case (PWC): As the worst case performance is so bad that it is far
from practical instances, PWC was introduced to define a realistic worst case. Among
these three characteristic cases, PWC is the only one depending on variability, the
others are deterministic.

Simulation model for production flow lines is presented. The simulation model is developed
for flow improvement. First, the superstructure of production flow line with multiple products and
parallel machines is showed. It is followed by the algebraic model. The simulation software is
developed on AIMMS modelling language. Last physical experiment of production line is analyzed
by the developed model using the same characteristics that are used to evaluate the performance
in [5] and [6]. The models use CONWIP (constant work-in-process) control technique, that is to say
the WIP level is a constant parameter. Beside Kanban, CONWIP is a widely used technique in lean
manufacturing to supervise the WIP level. This control is a characteristic of pull systems and
distinguishes them from push systems.

2 Method of examination

2.1 Physical model

In the physical experience, a toy car production has been realized with the assumption of
infinite raw material stock at the supplier and stochastic demand (Figure 1). There are three
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inventories: the inventory of the supplier, the raw materials inventory, and the finished goods
inventory

During the transportation, the raw materials need to wait one minute at each transportation
unit. More than one of them cannot be transported simultaneously. There are four single machine
processes where operations are realized in order to produce the car. The demand is stochastic.
There are several roles in the model: 1 customer, 1 production manager, 1 purchaser, 1 supplier,
and 4 operators.

J—p<—p<p<t5<

I

u

Production process

2 @ Stock ﬁ Stock with demand
B g Transport process g(

Figure 1. The physical model of experiment

The entire process to produce a toy car takes 4 minutes not taking into account the transport,
which needs 2 minutes. The production manager decides about the parts of the operations and
people among the four stations at the beginning of the experiment. When an order arrives, the
purchaser writes the bill of materials. He gives it to the supplier, who picks the ordered raw
materials, and sends it to the production line. The transport takes time, which is modelled with hour
glasses. After the purchaser transports the raw material at the beginning of the line, the production
of the given car can be started. The production is realized in the stations and the flow is controlled
by FIFO. At the end, the customer checks the product’s quality. If he finds it right, then the order is
fulfilled. If not, then corrections are needed. The flow chart of the discussed process is shown on
Figure 2.
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Order Customer
—  Writing bill of materials Purchaser
Picking and sending goods Supplier
Transportation ZZ
Receiving materials Purchaser
Producing cars Factory
Bad i J i Customer
—— Quality checking
J Good
Finished

Figure 2. Flow chart of fulfilling an order

2.2 Simulation model

Superstructure
A superstructure is developed for production line with multiple products and processes. The

flow line contains buffers (B;) with infinite capacities. The stations (P,) have machine groups (P/)
with multiple machines. These machine groups can have different process time distributions(x?).
The distribution can be exponential, normal, log-normal or deterministic. In the case of normal

distribution, if the stochastic variable takes a negative value then the process time will be zero
since it can only be nonnegative. More than one product can be modelled, which can have different

process time distribution parameters at machines; )({ is calculated from them. Figure 3 shows the
superstructure.

ABii1

Figure 3. The superstructure of the flow line

The main parameters in the developed model are:
e Ord;: the ordinal number of the i-th process
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Procj:
M]
DlStj:
Wi .
Mean}‘:

k.
Varj :
w:

the j-th machine group belongs to this process type

the number of machines at the j-th machine group

the process time distribution type of the j-th machine group

the weight factor of the k-th product

the process time mean of the k-th product at the j-th machine group
the process time variance of the k-th product at the j-th machine group
the WIP level

The calculated variables are:

Time,:
MG,:
SFF,:
IsDone,:
CT,:
TH,,:
Mean;:
Var;:

0;:

L;:
IT;:
OTy:

IsFinishedy:

WaitingOg:
StartUps:
period
MG;:

Time:
MaxErr:
CTocr:
CTprev:
THge:
THprev:

the time of the e-th event

the e-th event regards this machine group

the e-th event regards this semi-finished product

shows if the e-th event is done

the mean cycle team when the WIP level equals to w

the mean throughput when the WIP level equals to w

the process time mean of the j-th machine group

the process time variance of the j-th machine group

the number of occupied machines at the j-th machine grouping

the length of the waiting line of the j-th machine

the input time of the s-th semi-finished product

the output time of the s-th semi-finished product

shows if the s-th semi-finished product is finished

the ordinal number of the s-th semi-finished product in the waiting line
indicates if the s-th semi-finished product is manufactured during the start-up

the machine group in which the s-th semi-finished product resides

the actual time on the simulation clock

the maximal permitted value of the relative error

the actual CT estimation

the CT estimation when the previous semi-finished product was finished
the actual TH estimation

the TH estimation when the previous semi-finished product was finished

The main functions and constraints are:

e Mean; = (W x Mean}‘) vj 4)
o Var = Yy(wp xVar)) vj (5)
o 0;<M; VY (6)
o pwr=1 (7)
o ITy<O0T; Vs (©))
o Y.(1—IsFinishedy) =w 9
. W < MaxErr /\w < MaxErr = The simulation can be finished  (10)
prev prev
e Time, = Time + observed process time Ve (11

Algorithm

The simulation model is a discrete time simulation program with next-event time advance
mechanism. Comparing with fixed-increment time advance method, it is more complicated, but
more efficient regarding computational effort [18]. Figure 4 shows the mechanics of next-event time
advance simulation method.
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Initialization routine Main program v Timing routine
1. Set simulation clock =0 0. Invoke the initialization routine ]
2. Initialize system state and 1. SD:;eir mine the next event type,
statistical counters 1. Invoke the timing routine > ' . -
3. Initialize event list 2. Invoke event routing i ]‘ repeatedly| | |2 Advancethe simuiation clock
Event routine i l
1. Update system state Library routines
@ 2. Update statistical counters Genera}e random
3. Generate future events and add to > variables
event list

Report generator /I/l\
1. Compute estimates of interest Yes s simulation No
2. \Write report over?

Figure 4. Flow chart of next-event time advance simulation method [8]

After starting the simulation, the main program invokes the initialization routine. It sets the
simulation clock to 0, initialize the system state, the statistical counters and the event list.
Afterwards, the main program gets back the control, and calls the timing routine. It determines the
next event, its type, and advances the simulation clock to the time of this event. Its type is given
back to the main program, which invokes the appropriate event routine. It updates the system
state, the statistical counters, and generates future events, which will be added to the event list.
During these tasks, it might be needed to generate random observations from probability
distributions, which is done by several library routines. After every event, it is checked if the
simulation can be terminated. If yes then the report generator is invoked from the main program. It
computes the estimates of interest, writes report, and the program finishes the calculation after
that. If not, then the main program gets back the control, and calls the timing routine. The service
discipline is FIFO at all station. The entity always goes to a free machine with the shortest
expected process time.

The simulation program is implemented in AIMMS modelling language [13]. It has already
been used in other studies with success. E.g., [3] used it on supply chain optimization with
homogenous product transport constraints. The simulation program can be easily extended in this
environment. AIMMS is linked to the most modern solvers, which can be easily integrated.
Furthermore, it has an advanced graphical user interface, which can be used for simplifying
analysis.

The program carries out simulation series in a given WIP interval in order to determine the
characteristic functions. There is one entity in the first process, and WIP — 1 before that in the initial
system state. (WIP is the actual value of the model parameter.) Two condition have to be met in
order to terminate the simulation. The first one is to reach the end of the start-up period. After that,
the system comes to its normal operating point; it is filled up fully with entities. The second
condition is that the relative error of TH and CT should be lower than the limit of tolerance. If the
level of tolerance was too low then the calculations would take too much time. However, if it was
too high, the results would be too noisy or unusable.

3 Computational results

The simulation tool is used to investigate the deteriorating effect of variability in 3.1. The
deterministic and the stochastic version of the same system is compared to each other there. The
result of experiment (physical model) is presented in 3.2. The line is evaluated regarding
possibilities to improve it.
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3.1 The deteriorating effect of variability
If there is no variability the TH and the CT is calculated in the best case as follows:
w
TH = min (T—,rb) (12)

0
) (13)

w
CT = max (To'r_

b

Where w denotes the WIP level [5]. However, the characteristic functions of the system changes if
variance appears. The deterministic and the stochastic version of the same system are compared
on Figure 5. The results of the latter case were gathered with the simulation tool. At CV = 0.6, the
maximal decrease and the maximal increase of CT occurred at the critical WIP level. The TH is
decreased by 31%, while the maximal increase of CT is 44% on W, compared to the deterministic
case.

1,2 30
1 o5
08 20
= =
.06 15 =
I
T O
0.4 10
02 5
0 0
0 5 10 15 20
WIP []

—>— Deterministic TH —e— Stochastic TH —< Deterministic CT —e— Stochastic CT

Figure 5. The deteriorating effect of variability on systems with CV=0.6

3.2 Improving flow lines

The simulation tool is used for improving the realistic production flow line used in the physical
experiment. The system contains five processes: transportation (including 2 levels) and 4
production steps. The data of the processes is shown on Table 1 (SD stands for standard
deviation). As the first process has the highest mean process time, it is the bottleneck; the others
are non-bottleneck processes. The performance improvement is examined using the TH and CT
change on the W, of the physical model assuming the variance 0.

Table 1. The characteristics of the physical model

Mean | SD cv
[min] | [min] | []

Process
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Process1 | 5.82 | 0.49 | 2.86
Process 2 | 2.71 0.18 | 0.49
Process3 | 250 | 0.28 | 0.71
Process4 | 3.00 | 0.23 | 0.69
Process5 | 2.00 | 0.23 | 0.46

Table 2 shows all the data regarding the development experiments. Line A is the original
experiment assuming it a deterministic system. Line B and C are its improved versions. Line B has
a lower bottleneck mean process time while in Line C, non-bottleneck mean process times are
decreased so the speed of the chosen processes are increased. Line D is the original experiment,
but as stochastic system. Line E, F, G and H are its modified variants. Line E has lower bottleneck
mean process time, Line F has better non-bottleneck mean process times. In Line G, the
bottleneck’s production time variability is decreased while in Line H non-bottleneck processes’
production time variances are diminished.

Based on equation (12) and (13) it can be seen, that production the line can be improved by
increasing production speed of processes. Using these equations the effects of different
developments on deterministic flow lines can be calculated as in 3.1. Improving the bottleneck’s
production time (see Line B) from 5.82 to 1.45 (the new speed is 4 times higher) increases TH by
50% while diminishes CT by 33% (see Figure 6/a) on the critical WIP level of Line A. Improving the
non-bottleneck processes production times (see Line C), that is Process 2 from 2.71 to 0.68,
Process 3 from 2.50 to 0.63, Process 4 from 3 to 0.75 and Process 5 from 2.00 to 0.50, does not
change the TH and the CT on the critical WIP level of Line A (see Figure 6/b) but at lower WIP
both TH and CT improved.

0,35 140

03

0,25

02

H [1/h]

CT[h]

= 0,15

0,1

0,05

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
WIP []

—a—LineATH ——LineBTH —=-LineACT ——LineBCT

a) Improving Line A to Line B
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Figure 6. Improvement of the deterministic flow line
Table 2. Model parameters regarding improvement experiments
LineA | LineB | LineC | LineD | LineE | LineF | LineG | LineH
Mean1 | 5.82 1.45 5.82 5.82 1.45 5.82 5.82 5.82
Mean2 | 2.71 2.71 0.68 2.71 2.71 0.68 2.71 2.71
Mean3 | 2.50 2.50 0.63 2.50 2.50 0.63 2.50 2.50
Mean4 | 3.00 3.00 0.75 3.00 3.00 0.75 3.00 3.00
Mean5 | 2.00 2.00 0.50 2.00 2.00 0.50 2.00 2.00
SD1 0.00 0.00 0.00 2.86 2.86 2.86 0.71 2.86
SD2 0.00 0.00 0.00 0.49 0.49 0.49 0.49 0.12
SD3 0.00 0.00 0.00 0.71 0.71 0.71 0.71 0.18
SD4 0.00 0.00 0.00 0.69 0.69 0.69 0.69 0.17
SD5 0.00 0.00 0.00 0.46 0.46 0.46 0.46 0.12

Stochastic models cannot be evaluated by those equations; the results are produced by the
simulation tool. Four possibilities of development are investigated regarding the stochastic model
of the physical experiment (see Line D): the bottleneck station, that is to say Process 1, can be
improved with reducing either mean process time, which increases its speed, or process time
variance. These two possibilities can be used for the non-bottleneck stations, too.

At first, the bottleneck is evaluated. If its mean process time is diminished from 5.82 to 1.45
(see Line E) then TH gets higher by 42% and CT lower by 30% on W, comparing to Line A (Figure
7/a). On the other hand, if the bottleneck’s process time standard deviation is reduced from 2.86 to
0.71 (see Line G) then TH increase by 9% and CT decrease by 8% (Figure 7/b). It can be
concluded that improvement of mean has a more visible effect than of variability.
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b) Improving Line D to Line G
Figure 7. Improvement of the bottleneck process

In this paragraph, the effect of improving non-bottleneck procedures is discussed. Reducing
their mean process times (see Line F), from 2.71 to 0.68 for Process 2, from 2.50 to 0.63 for
Process 3, from 3.00 to 0.75 for Process 4 and from 2.00 to 0.50 for Process 5, results in
increasing the TH by 11% and decreasing CT by 10% (Figure 8/a). Diminishing the standard
deviations of process times (see Line H), that is from 0.49 to 0.12 in Process 2, from 0.71 to 0.18 in
Process 3, from 0.69 to 0.17 in Process 4 and from 0.46 to 0.12 in Process 5, changes both the TH
and the CT by 1% on the critical WIP level of Line A. The mean has greater influence regarding
non-bottleneck processes as well. The data referring to performance improvement on the critical
WIP level is summed up in Table 3.
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Figure 8. Improvement of the non-bottleneck processes

Table 3. The increase of TH and the decrease of CT on the critical WIP level

TH Mean | Variance CT Mean Variance

Bottleneck 42% 9% Bottleneck 30% 8%

Non-bottleneck | 11% 1% Non-bottleneck | 10% 1%
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4 Conclusion

A superstructure and a simulation model for production flow lines with multiple products and

parallel machines are presented. A simulation software tool is developed and used to improve flow
line. Physical model result is presented and investigated regarding improvement. The improvement
of non-bottleneck standard deviations has the least effect. It improves both the TH and the CT by
1% on the critical WIP level. Reducing bottleneck variance or non-bottleneck means by 75% has a
better outcome (8-11% difference in TH and CT). The advance of bottleneck mean has the
greatest consequence: the TH increases by 42%, the CT decreases by 30% on the critical WIP
level. Based on the results the developed simulation model can be used for improvement design of
production flow lines.
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Osszefoglalds
Az alabbi egyenletet vizsgaljuk.

2" +a*(t)x =0,

9
l—e¢

[_9_
l+e
ahol g és | jeldli rendre a gravitacios gyorsulas értékét, illetve az
inga hosszat. Az e >0 paraméter méri a hintazas intenzitasat. Be-
vezetjliik a kbzeledb és tavolodd megoldas fogalmat. Sziikséges
és elegend6 féltételt adunk aT és az e paraméterek segitségével
a 2T -periodikus és a 4T -periodikus megoldasok létezésére.

Abstract
The equation

if2kT <t < (2k+1)T,

a(t) :
if(2k+1)T <t < (2k+2)T, (k=0,1,...

2" +a*(t)x =0,

9
l—e
[_9_
l+e

is considered, where g and | denote the constant of gravity and
the length of the pendulum, respectively; ¢ > 0 is a parameter
measuring the intensity of swinging. Concepts of solutions going
away from the origin and approaching to the origin are introduced.
Necessary and sufficient conditions are given in terms of T' and
e for the existence of solutions of these types, which yield condi-
tions for the existence of 2T -periodic and 4T -periodic solutions as

special cases. The domain of instability, i.e. the Arnold tongues of
parametric resonance are deduced from these results.

if2kT <t < (2k+1)T,

a(t):
if(2k+1)T <t < (2k+2)T, (k=0,1,...

*Kapcsolattart6 szerzo.

E-mail cim:csizmadialaszlog@gmail.com

42



A hintazas linearis, lépcsésfliggvény-egyltthatés modelljének periodikus megoldasairdl

1. Bevezetés

Amint az tudott [1, 3, 17], a matematikai inga kis lengéseit leirja az alabbi linearis differencial-
egyenlet
'+ %x =0, (1)
ahol z jel6li a rad és a flggdlegesen lefelé mutatd irany kézotti iranyitott széget, melyet ugy iranyi-
tunk, hogy az éramutaté jarasaval ellentétes irany a pozitiv; g €s [ rendre a gravitacidos konstans,
illetve a rad hossza. Az egyenlet 6sszes megoldasa periodikus ugyanazzal a 27r\/% periédussal, és
az x = x' = 0 egyensulyi helyzet stabil. Ugy tekintiink a hintara, annak modelljére, mint egy valtozé
hosszusagu ingara [13]. A hintazérol foltesszik, hogy célja: az egyensulyi helyzet destabilizalasa
egymast kovetd fél-le mozgassal. Ennek eredményeként a tdémegkdzéppontjanak tavolsaga az in-
ga/hinta folfliggesztési pontjatdl az idében periodikusan valtozik, amit leir a kdvetkezd egyenlet

a" +a*(t)z =0,

ar =,/ ha2kT <t<(2k+1)T, @)
a(t) := [—¢

ap = HLE ha 2k+1)T <t< (2k+2)T,  (k=0,1,...).

Ez egy periodikus egyiitthatos linearis egyenlet (Hill-egyenlet [11, 15]), melyben az egyltthaté in-
tervallumonként konstans fliggvény (Meissner-egyenlet [16, 18]). A feladat abban all, hogy adjuk
meg a paramétertartomanyon (T, ¢) az instabil zonakat a (2) egyenletre vonatkoz6an (parametrikus
rezonancia). A Floquet EIméletet hasznalva bizonyithat6 [1, 2, 17], hogy a stabilitasi tartomanyok
egymastol kulénvaldo komponensek és ezen an. Arnold-nyelveket hatérold két gorbe 7' = f(e), T =
= g(e) olyan pontokbdl all, melyek megfelelnek a (2) egyenlet 2T-periodikus, illetve 4T-periodikus
megoldasainak.

Ebben a dolgozatban [3] megmutatjuk, hogy a hintazas ezen problémajat elemi geometriai mod-
szerekkel is targyalhatjuk. Foltételeket adunk arra, hogy a (2) egyenlet ¢ — (z(t; zo, x), ' (t; 20, ()
trajektéridja kiindulva az (z, 2') fazissik P(x¢, zj,) pontjabdl visszatérjen az L egyenes egy pontjaba,
mely L az origd (0,0) és P pontok kozétt halad Ggy, hogy (z(27'; xo, xp), 2’ (2T x0, () € L. Egy ilyen
megoldas vagy tavolodik az origbtdl, vagy kézeledik ahhoz, vagy 27 vagy 47T periodikus.

2. A modszer

A (2) egyenletet a [6] cikkben latott médon kezelhetjik, mely modszer tovabbfejlesztve a [7] dol-
gozatban megtalalhat6. A médszer Iényege, hogy adva két pozitiv szamsorozatot {a,}32,, {tx}72,
agy, hogy (limy_, .t = 00), tovabba ¢, := 0, tekintslk a kbvetkez6 egyenletet

" +a?(t)x =0, a(t):=ag ift_1 <t <ty (keN). (3)

Az z : [0,00) — R megoldasa (3) egyenletnek, ha folytonosan differencialhat6 a [0, oo) intervallumon,
tovabbéa kétszer differencialhatd és egyben megoldasa az egyenletnek minden [t;_1,t) intervallu-
mon valamely k € N értékre. Bevezetve az (] allapotvaltozét y := 2//ax (3) egyenlet 2-dimenzids
rendszerként tekinthetd

P ary, y' = —aipT (tk,1 <t<ty, ke N) (4)

Garantalandd, hogy a (4) rendszer ekvivalens a (3) egyenlettel, elegendd eléirni, hogy legyen x(t) =
=z(tp —0), 2'(tp) =2/ (tx —0) (k € N), ahol f(t—0) jeldli az f flggvény bal oldali hatarértékét a ¢t-edik
idépontban. Ennek azonnal kdvetkezménye, hogy egy tovabbi ,6sszefliggdségi" foltételt kapunk a (4)
megoldasaira. Nevezetesen, az alabbit. Az elsd egyenldséget mint kezdeti foltételt eldirjuk a [tx, tir1)
intervallumon. A méasodikrdl ezek alapjan lathatjuk, hogy ax1y(tx) = ary(tx —0) minden k € N esetén,
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ami egy Ujabb féltétel a [tx, tx11) intervallumon. Ez azt jelenti, hogy az (3) ekvivalens egy impulziv
elsd rendl differencialegyenlet-rendszerrel

{ d=ay, Y =—ary (1 <tE<ty),

o) =at-0) y(t) = ylt-0) (ke )

Adva az z,yo kezdeti értékeket, kdnnyen konstrudlhatjuk a (5) megoldasat a [0, co) intervallumon.
Megoldjuk a (4) egyenletet ezzel a kezdeti foltételekkelaz elsd részen: [ty, t1), €s igy kapjuk a megol-
dast (331, yl) : [to, tl)—>R2. Ezutan def|n|é|jUk a kovetkezOket : x9 (tl) ::xl(tl —0), Y2 (tl) = (al/ag)yl (tl —
—0) és megoldjuk a (4) egyenletet ezekkel a kezdeti foltételekkel a [¢1, t2) Szakaszon, és ezt folytatjuk
tovabb. igy eljutunk a (5) megoldasahoz a [to, o0) félegyenesen a kovetkezd definicio segitségével

(z(t),y(t) == (wx(t), yr(t)) iftp_1 <t <tg, (k eN). (6)

Mivel (z2(t) +42(t)) =0 az [ty_1,t) intervallumon (k € N), ezért azt mondhatjuk, hogy a trajektoria
darabjai az orig6 korlli kérékdn vannak, és, hogy a t=t;, iddpillanatban a trajektéria egy ugrast végez
az y-tengellyel parhuzamosan.

Készénhetden a specialis formanak, az impulziv (5) rendszer reprezentalhaté mint diszkrét dina-
mikus rendszer az (z,y) sikon. Polarkoordinatakat bevezetve r, ¢ a szokdsos formulakkal

x=rcosp, Yy=rsinep (r>0,—00 < p<o0). (7)
Tudjuk, hogy /() = 0 barmely megoldas mentén minden [t;,_1, ;) intervallumon. igy
o' (t) = —r(t) (t) sinp(t) = arpy(t) = agr(t) sin p(t) (tp—1 <t <ty),
kapjuk tehat, hogy
O'(t) = —ay (th—1 <t <tg). (8)

Vagyis, a folytonos komponensek origé koruli egyenletes forgatasok a;, szégsebességgel, mig az im-
pulziv 1épések kontrakciok vagy dilataciok az y-tengellyel parhuzamos iranyban, 1 dbra. Tekintsik a

1. abra. A dinamika néhany lépése

polarkoordinatdkban megadott rendszert. Jelblje (rr, vr), and (rc, oc)=(p(r, p; k), ¢(p; k) az (r, )
fazispont képét rendre a rotacio, illetve a kontrakcio-dilatacié soran. Ekkor rr(r, ) =7, @r(r,¢) =
= ¢ —0; tovabba,

p(r, @i k) =V &? +K%Y? = r\/l + (k2 = 1)sin p = f(p;R)r,

flp, k)= \/1+(m2—1)sin2g0, (k>0,—00< p<00).

Kénny( 1atni, hogy tan ¢(¢; k) = ky/x = ktanp (x #0), igy

LT
¥Ty

arctan(k tan ) +

Slir) = ha o # (2k+1),

v hag0:(2k+1)g, (ke ),
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ahol [z] jeldli az = € R egészrészét. Igy a (5) rendszer polarkoordinatakban a kdvetezé alakot dlti

a
Th1 = f <<Pk — apt1 (te1 —te); a::) Ths
(k=0,1,2,...). (9)

ak+1
Ory1=¢ (‘Pk — g1 (ter1 —tr); > :
Ak+2

Az alabbi lemma &sszefoglalja az f és a ¢ flggvények alapvetd tulajdonsagait. A lemma bizonyi-
tas a [7] dolgozatban megtalalhaté.

2.1. Lemma. 1. Minden x > 0 esetén f(-;x) : R — (0, 00) paros és w-periodikus ; tovabba,

1 1
f (qﬁ(«p;/@); /-;> = o) (p€eR)
2. Minden x > 0 esetén ¢(-; k) €s ¢(-+m/2; k) — /2 paratlan, ¢(-+krm; k) = ¢(; k) +km (kK €Z);
fovabba,

o (otnit)=¢ (e

3. Ha0 < k < 1, akkor barmely k € 7 esetén

T
57
B3 5) > @ if(2k:+1)g <p< 2(k+1)g.

oo k) <@ ikag << (2k+1)

4. Ha k > 1,akkor a ¢(p; k) és ¢ kbzotti egyenlbtlenségek értelme megforaul.

3. Eredmények

Transzformaljuk a (2) egyenletet egy olyan egyenletté, amely explicite tartalmazza az rezgetés
periéduséat mint paramétert. Bevezetjik a 7 = (7/7)t valtozét mint dimenziétlan idét és az uj fuggd
valtozot z(7) = «((T/w)7). Ekkor a (2) a kdvetkezd alakot olti

54+ A%(1)2 =0, ()Z*()’ (10)

T
\/T ha 2km <7< (2k+ 1),
T /T T\ l—¢
A(T) = —a <7’>:
T

\/HT5 ha (2k+1)r <7< (2k+2)n  (keZy:={01,..}).

ahol

™

A kényelem kedvéért haszndljuk az idore tovabbra is a t-t a 7 helyett, és az z, 2/-t a z, 2z helyett.
Bevezetve a \ :=T'/w paramétert, (10) a kdvetkezObe megy at

2"+ 22Q(t)x =0,

a? =al(e) ::% ha 2km <t < (2k+1)m, (1)
Qt) =
a2 =a2(c) = % ha 2k+1)r <t< (2k+2)7r  (k€Zy).
Legyenek
ty = km, A2k41 := AA1, A2k42 = A2 (ke€Zy),
D = ﬂ, d:= a2 (12)
a9 al




Csizmadia Laszl6, Hatvani LaszI6

igy (11) a (3)-nek felel meg.
Miutan (7) polarkoordinatdzas megtértént, tekintsik a fazissikon a mozgast. Induljon a trajektéria
az rg, o pontbdl a to = 0 pillanatban. Az elsd 6t olyan allapot, amit figyelniink kell a kévetkezd

o ‘= T(0)7 @Yo = 90(0) (mOd 27T), - < wo < T;
ry:=r(r—0)(=ro), 1 :=@(m—0);

ro:=r(m) = f(e1;D)r1,  @2:=p(1)=¢(p1;D); (13)
rg:=r(2r—0)(=ra), w3 := (2 —0);

ryi=r(2m) = f(es;d)rs,  @a:i=@(27) = ¢(p3;d),

2. abra. A dinamika esé négy lépése

3.1. Definicié. A mozgast leird egyenletrendszer egy megoldasat 2w periddusu szdgperiodikusnak
(illetve 47 peribdusunak) hivunk, ha

w4 =¢o (mod 2m) (illetve, ha o4 = pg—m (mod 27)).

3.2. Definicié. A mozgast leiré egyenletrendszer 2w vagy 4w periddusu szégperiodikus megolda-
satkbézeleddnek (illetbleg tavolodénak) hivunk, ha

rg<ro (illetbleg, ha r4>rp).

Tovabba, a mozgast leiré egyenletrendszer egy megoldéasa 2x-periodikus (illetve 47-periodikus) pon-
tosan akkor, ha szégperiodikus és r4 = ryg.

3.1. Lemma. 1.A rendszer egy szégperiodikus megoldasa kézeledé (illetbleg tavolodd) pontosan
akkor, ha

f(p1;D) < f(p0; D) (illetve, ha f (p1; D) > f (o; D)).

2. A rendszer egy 2w vagy 4rn periodusu szégperiodikus megoldasa ugyanazzal a periédussal
periodikus akkor és csakis akkor, ha

f(p1;D) = f (p0; D).

A bizonyitas megtalalhaté a [3] dolgozatban.
Ezek utan kimondhatjuk f6 eredménylinket, megfogalmazva ezzel a (2) egyenlet periodikus meg-
oldasai létezésének foltételét.

3.2. Tétel. Barmely >0 estén léteznek a {Tj,(¢)}32 ,, {Tvk(e)},;“; | sorozatok ugy, hogy a (2) egyenlet-
nek aT =Tj(c) (illetve T =T}, ()) értékekkel 2T} (¢)-periodikus (illetve AT}, (¢)-periodikus) megoldasai
vannak. Tovabba,

0<Ti<Th<Ti<Th<T3<Ty<.... lim T} = oo, (14)

k—o0
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. ) 1
i 2Ty (€)= i 2Topia(e) = (2042 (z (2”

EE{E_O 2Topy1(e) = sgg—}-o 2Top12(e) = (2p+1) (2 (2#

érvényes minden p € 7, esetén.

A bizonyitas megtalalhat6 a [3] cikkben.
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Julia A Julia programozési nyelvet az MIT-n fejlesztették ki, az elsé
programozasi nyelv véltozata 2012-ben jelent meg. Ez az Uj, ingyenes, nyilt
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Julia programming language was developed on MIT and the first
version appeared in 2012. This new, free and open source
language can be used effectively for solving linear programming
problems.

1. Bevezetés

A Julia ingyenes és nyilt forraskodu Uj programozasi nyelvet 2009-ben kezdtek el fejleszteni
az MIT munkatarsai. Az els6 megjelenés 2012 februarjdban volt. Ezt a magas szintd,
nagyteljesitményl dinamikus nyelvet miiszaki szamitasokra fejlesztették ki, azzal a céllal, hogy
olyan szintaxissal rendelkezzen, amely megszokott a mas miszaki szamitasi kornyezetek
felhasznal6éi szamara is. A Julia szolgaltatasként egy bonyolult forditét, elosztott parhuzamos
végrehajtast, numerikus precizitast és egy atfogé matematikai figgvény konyvtarat bocsajt a
felhasznald rendelkezésére. A Julia Alapkodnyvtar, amely nagyrészt magaban a Julidban irodott,
integralja a kifejlett, legjobbfajta nyilt forraskodu C és Fortran konyvtarakat a lineéaris algebra,
véletlenszam generalas, jelfeldolgozas és szdvegfeldolgozas szamara. Ezen kivll a Julia fejlesztéi
k6z06sség is szamos kulsé csomaggal jarul hozza ahhoz, hogy a Julia beépitett csomagkezeldje
gyors Utemben fejlédjon. Az IJulia, egy olyan egyluttmikédés az IPython és a Julia k6zbsségek
k6zott, amely egy hatékony béngészé alapu grafikus notebook fellletet szolgaltat a Juliahoz. [1,2]

A nyelv megalkotdi, Jeff Bezanson, Stefan Karpinski, Viral B. Shah és Alan Edelman a Why
We Created Julia cimii irasukban a nyelv létrehozasanak céljairdl igy irnak:

~EQy nyelvet akartunk, amely nyilt forraskodu, szabad licenccel. Akartuk a C sebességét a
Ruby dinamizmuséval. Akartunk egy nyelvet, amely homoikonikus?, olyan megbizhaté makrokkal,
mint a Lisp, de olyan vildgos, megszokoft matematikai jelblésmoéddal, mint a Matlab. Akartunk
valamit, ami dgy hasznalhaté altalanos programozasra, mint a Python, olyan egyszert a statisztikak
szamara, mint az R, olyan természetes, a szévegfeldolgozasra, mint a Perl, olyan hatékony a linearis
algebra szamara, mint a Matlab, olyan j6 a programok ésszeillesztésében, mint a shell. Valami olyat
akartunk, amit nagyon egyszerii megtanulni, mégis megtartjia a legkomolyabb programozdk
boldogséagat. Azt akartuk, hogy legyen interaktiv és azt akartuk, hogy legyen ésszeszerkesztett.” [4]

* Kapcsolattarté szerzé. Tel.: +36 76 516 412; fax: +36 76 516 399
E-mail cim: csizmas.edit@gamf.kefo.hu
T Azok a nyelvek, amelyekben a programkdd és az adat nem kiilonil el egymastdl. llyen nyelv példaul a Lisp.
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A Julia nyelv JuliaOpt programcsomagja hatékonyan hasznalhaté az operacidkutatasban is.
Jelen cikk egyrészt a szakirodalomban talalhaté hatékonysagra vonatkoz6 eredményeket ismerteti,
masrészt sajat méréseket, amelyek kapcsan a sudoku feladat Juliaban, illetve Matlabban
implementalt megoldasok futasi id6i kerultek 6sszehasonlitasra.

2. A nagy teljesitményii Julia

A Julia nyelvet az alapoktél kezdve ugy tervezték, hogy kihasznaljak a dinamikus nyelvek
modern technikait. Ennek eredményeként a Julia egy statikusan forditott nyelv teljesitményével
rendelkezik, mikdzben interaktiv dinamikus viselkedést nyujt, és olyan produktiv, mint a Python, a
Lisp vagy a Ruby. A teljesitmény f6 alkotérészei a kdvetkezok: [5]

« Gazdag tipus informacio, amelyet a tébbszdrés polimorfizmus (multiple dispatch) tesz
lehetéveé;

o Agressziv kod specializacio, a futasidejl tipussal szemben;

o Just-in-time (JIT) forditas, felhasznalva az LLVM fordité keretrendszert;

A Julia LLVM alapu JIT forditéja és a nyelv kialakitasa lehet6évé teszi azt, hogy a teljesitménye
megkozeliti és gyakran el is éri a C teljesitményét. Osszehasonlitasként mas nyelvi
megvaldsitasokkal, a szerz6k kdzdlnek egy tablazatot, melyben a C nyelvbeli futasi idékhéz
hasonlitjak a tébbi nyelvbeli futasi idéket. [1]

Mathe-

Fortran | Julia | Python R Matlab | Octave - JavaScript | Go | LuaJIT | Java
matica
V8 gsl-shell
gee5.1.1 | 0.4.0 3.4.3 3.2.2 | R2oi5b | 4.0.0 10.2.0 go1.5 1.8.0_45
3.28.71.19 2.3.1

fib B.78 2.11 77.76 533.52 26.89 9324.35 118.53 3.36 1.86 1.71 1.21
parse_int 5.85 1.45 17.82 45.73 882.52 9581.44 15.82 6.86 1.28 5.77 3.35
quicksort 1.31 1.15 32.89 264.54 4.92 1866.81 43.23 2.78 1.29 2.83 2.68
mandel .81 8.79 15.32 53.16 7.58 451.81 5.13 B.66 1.11 B8.67 1.35
pi_sum 1.e8 1.e8 21.99 9.56 1.e8 299.31 1.69 1.81 1.e8 1.e8 1.e8
rand_mat_stat 1.45 1.66 17.93 14.56 14.52 3@.93 5.95 2.38 2.96 3.27 3.92
rand_mat_mul 3.48 1.82 1.14 1.57 1.12 1.12 1.38 15.87 1.42 1.16 2.36

1. abra. Benchmark id6k a C-hez viszonyitva, a kisebb a jobb, a C teljesitménye = 1.0
(az ébra forrasa [1])

A Julia szamos lehet8séget nyujt kilénbézd parhuzamos szamitasokra, mellyel tovabb
novelhetd a futasi teljesitmény. Az osztott memadria programozasa Juliaban két primitivre épul, ezek
a tavoli hivasok és a tavoli referencidk, melyek Julia nyelven lettek implementalva. Ezen kivil
rendelkezésre all az osztott tdmb, a parhuzamos térkép (parallel map) és parhuzamos for ciklus. [6]

3. Julia hasznalata az operaciokutatasban

Optimalizalasi feladatok megoldasahoz a JuliaOpt programcsomagok gydjteménye all
rendelkezésunkre. Ahhoz hogy hasznalni tudjuk, elészor frissitenink kell a Julia alkalmazasunkat,
uténa a programcsomagok telepitése kovetkezik: [3,7]

julia> Pkg.update()
julia> Pkg.add("Optim")
julia> Pkg.add ("JuMP")
julia> Pkg.add("Cbc")

Majd a programcsomagokat hasznalatba kell vennlink:

using JuMP, Cbc

A 2. abra a JuliaOpt programcsomagjait mutatja be. A JuliaOpt programcsomagjait két
csoportra oszthatjuk. Az elsé csoportba tartoznak az énallé programcsomagok, ezek az Optim.jl és
a LsqFit.jl. A masodik csoportba tartoznak a modellezé nyelvek (JuMP, Convex.jl), a kilsé solver
interfészek (Cbc.jl, Clp.jl, CPLEX.jl, stb., a lilaval jeldlt programcsomagok) és egy a megoldok folotti
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absztrakcios réteg (MathProgBase.jl). Az egyes programcsomagok részletes leirasa megtalalhato a
JuliaOpt hivatalos honlapjan. [9]

A kovetkez6 példaban a JUMP modellezé és a CPLEX kiilsé megoldé programcsomagok
segitségével egy egyszer linearis programozasi feladatot oldunk meg. A [11] linearis programozasi
bevezetd kdnyv 2.9-es feladata a kovetkezé:

—2x2 — 3x3 >= -5
x1 4+ x2 4+ 2x3 <=4
x1 + 2x2 4+ 3x3 <=7

x1 >=0
x2 >=0
x3 >=0

Max 2x1 + 3x2 + 4x3

A feladat megoldasahoz el6szor létre kell hoznunk egy modellt, amelyben megadjuk a
valtozokat a korlatozasaikkal (@variable ()), majd a feltételeket meghatarozé egyenleteket,

| JuMP L Convex | | __

| Optim.jl |
| MathProgBase. |l |

| LsqFit I |
| Chejl | | Clp.jl | | CPLEX |l |
| ECOS,jl | | GLPK,jl | | Gurobi | CoinOptServices.|l |
| Ipopt.i | | KNITRO.jI | | Mosek.jl | AmpINLWriter j |

NLopt.jl | | scsil |

2. abra. A JuliaOpt programcsomagjai (az abra forrasa [9])

egyenlétlenségeket (@constraint ()), illetve a célfuggvényt (Gobjective ()). A modell
megalkotasa utan valamelyik megoldoval (solve ()) megoldjuk a feladatot. A feladat
megoldasanak implementacidja Julia nyelven a kdvetkez6: [10]

using JuMP, CPLEX

m = Model ()

@variable (m, x1 >= 0 )
@variable(m, x2 >= 0 )
@variable(m, x3 >= 0 )

@objective (m, Max, 2x1 + 3x2 + 4x3 )
@Qconstraint (m, -2x2 - 3x3 >= -5.0

)
@constraint (m, 1x1l + 1x2 + 2x3 <= 4.0 )
@constraint (m, 1xl + 2x2 + 3x3 <= 7.0 )
print (m)
status = solve (m)
println("Objective value: ", getobjectivevalue (m))
println("x1 = ", getvalue(x1))
println("x2 = ", getvalue (x2))
println("x3 = ", getvalue (x3))

Amit észrevehetlnk az implementacioban az, hogy a feladatot nem sziikséges matrixokkal
megfogalmazni, mint példaul a Matlabban, hanem az egyenlétlenségeket a feladatban megadott
maodon irhatjuk be a modellbe.
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Egy masik érdekes példa: a Sudoku megoldasa JuUMP segitségével, melyet a programcsomag
egyik megalkotdja, lain Dunning ismertet. A példa megoldasa megtalalhaté JuliaOpt példai kozott
[12].

Egy sudoku feladvany tulajdonképpen nem optimalizalasi probléma, hanem felfoghatjuk ugy,
mint egy lehetséges megoldas keresési feladatot. Ha a 9x9x9-es haromdimenzids valtozénkat, ugy
vesszik fel, hogy az x(i, j, k) valtozd értéke akkor és csak akkor 7, ha az ij-edik cella értéke Kk,
minden mas esetben 0, akkor linearis egészertéki programozasi feladatként is megoldhatjuk, ahol
a célfuggveny 0:

A feltételek:
xi‘j,k =1 Vi € {1, ,9},]( € {1, ,9}

je{1,..9}
Z xye=1 Vje{l,..9Lke(l,..9)

i€{1,.,9}
Z xye=1 Vie{l,..9}j€e{l .9

ke{1,.,9}

x(3i+a),(3j+b),k =1 Vi e {15213}51 € {1,2,3},k € {1; ;9}
a€ef1,2,3},b€{1,2,3}

Az implementacidoban a Cbc megoldét hasznaljuk. El6szdr definidljuk a valtozét binaris
valtozéként, majd a fenti feltételeket adjuk meg for ciklusok segitségével. A kezdd feladat matrixa
segitségével megadjuk az ismert x-eket. A solver meghivasa (solve () ) utan az eredménymatrixot
elkészitjuk, majd kiiratjuk az eredményt.

A sudoku feladat megoldasara a Matlab dokumentaciojaban is taldlhatunk egy példat,
amelyben az intlinprog() figgvénnyel térténik az egészértékl programozasi feladat megoldasa. [13]

A Matlab dokumentaciojaban talalhaté egy masik sudoku megoldé példaprogram is, amelyben

1. tablazat. A sudoku feladat megoldasa

Matlab intlinprog()  0,0291 0,0300 0,0333
Julia Cbc 0,0067 0,0062 0,0072
Matlab opt nélkil  0,0438 0,1053 16,2937

A sudoku feladat megoldasi ideje

0,0400

- L L
0,0000
1. feladvany 2. feladvany 3. feladvény

B Matlab intlinprog() ®Julia Cbc

3. dbra. A sudoku 3 nehézségi fokozatu feladat megoldasanak futasi id6i a Julia és a Matlab
programozasi nyelvek esetében

az optimalizalas felhasznalasa nélkil torténik a megoldas. [14]
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A harom program (Julia-ban JuMP modellezével, Matlab intlinprog() fliggvénnyel és Matlab
optimalizalas nélkil) futasidejét hasonlitottuk dssze. Az elsé két esetben a megoldd fliggvény
futasidejét mértik le (ami nem lényegesen tér el a teljes program futasi idejétdl), a harmadik esetben
pedig a teljes futasi idét. Mindharom maddszerrel harom, egyre nehezebb feladvanyt oldottunk meg.
Az optimalizal6 nélkili megoldasok esetében a futasi idék j6l mutatjak a nehézségi fokozatokat. Az
1. tablazatban talalhatok a futasi idok, a 3. abran pedig a kétféle programozasi nyelv megolddinak
futasi idejét hasonlitottuk 6ssze.

Miles Lubin és lain Dunning, a JuMP modellezé programcsomag megalkotéi a [8] cikkiikben
kilénb6z6 optimalizalasi médszereket vizsgalnak, 5 féle programozasi nyelven implementalva, és
ezek futasi idejét hasonlitjdk o6ssze. A 4. abrardl leolvashatd, hogy a Julia mindegyik
megvalositasban a C++-hoz kozeli teljesitményt nyuijt.
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4. &bra. Atlagos végrehajtasi idék. A Matlab és a PyPy nyelvekkel 6sszehasonlitva a Julia futasi
idéi szignifikansan kézelebb vannak a C++-hoz (az abra forrasa [8])

4. Osszegzés

A Julia programozasi nyelv és a hozza kapcsolodo keretrendszer igen hatékony eszkéznek
tlnik tdbbek kdzott optimalizalasi feladatok megoldasara. A népszerd, de igen draga és sok esetben
lassu Matlabbal 6sszevetve lényegesen jobb futasi idéket lehet elérni. A masik népszerl, de
ingyenes R programozasi nyelvvel 6sszehasonlitva is ugy tlinik, hogy bizonyos szamitasi feladatok
esetén az R-nél is jobb futasi id6ket tud elérni a Julia.
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Osszefoglaléds

Az informatikai halbzatot, legyen az otthoni, kisvallalati, vagy
akar egy komplett 6sszetett nagyhaldzat, mindig érik tdmadéasok.
A halbzatokban a rendszeradminisztratorok gyakran csaliként
hasznalnak specidlis eszkbzbket (u.n. mézes bdodbéndket),
amelyek segitségével a tamadasok feltérképezhetdk, a tamadok
azonosithatok. Ez lehet egy erre a célra konfiguralt szerver
(honeypot), halézat (honeynet) vagy akar telephelyek ko6zotti
o6sszehangolt rendszer (honeyfarm).

Ezek az eszk6zbk ugy vannak konfigurélva, hogy a tamadé a
rendszert sebezhetbnek érzékeli, megprobal behatolni,
mikbzben tényleges kart nem tud okozni, de nyomot hagy maga
utan. Ezekbdl a nyomokbdl informacié szerezheté a tamadordl,
és emellett egy behatolas érzékel6 rendszer (IDS) tanitaséra is
hasznosithatok az adatok.

Abstract

Computer networks are frequently targeted by various hostile
activities independently of their scale (home, small business,
enterprise network). System administrators often employ special
tools called honeypots as bait in order to discover, understand,
and deflect malicious activities and to identify their actors. This
task can be done either by a specially configured computer
(honeypot), or a group of honeypots on the same network
(honeynet), or a centralized system covering several sites
(honeyfarm). These tools are configured so that the attacker
perceives the system vulnerable; however, it cannot harm it
actually. Besides, it also leaves a trace. From the traces of the
attacker one can obtain information about the actor and the
gained data can be used for the training of an intrusion detection
system (IDS).

1. Bevezetés

Napjainkban az informatikai hal6zatokat és a bennlik |év6 eszkozOket, szervereket,
munkaallomasokat folyamatosan érik tamadasok. A haldzatba valo bejutast kdvetéen az elsd 1épés
mindig a haldzat feltérképezése, a rések beazonositasa, majd ezek tamadasa. A védekezés egyik
maodja, ha létrehozunk a halézatunkban egy olyan eszkdzt, mely sebezhetd, majd varjuk, hogy
torténjen valamilyen kommunikacid az eszkOz iranyaba. Mivel ezeknek a berendezéseknek

* Kapcsolattart6 szerz6. Tel.: +36 76 516 417; fax: +36 76 516 399

E-mail cim: gocs.laszlo@gamf.kefo.hu
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semmilyen gyakorlati hasznuk nincs a hal6zatunkban, rajtuk semmilyen éles szolgaltatas nem fut,
igy az ellenlk iranyul6 ésszes aktivitast gyakorlatilag tamadasnak tekinthetjik. Ezen tevékenységek
tanulmanyozasa lehetévé teszi a tAmadasok lefolyasanak és motivaciojanak megismerését, ami
eléseqiti egy biztonsagos rendszer kialakitasat. Mig a hamis pozitiv jelzés kdnnyen megtdrténhet a
behatolas érzékel6 rendszerek (Intrusion Detection System — IDS) esetében, addig itt ilyen nem
fordulhat el6. Ezeknek az eszkdzdknek a segitségével nemcsak a tamadd kommunikacidja, hanem
a virustamadasok is felismerhetdek, valamint megelézhetéek a spam tamadasok is. Ezt a ,csalis”
modszert maga a tamado fél is alkalmazhatja. Ennek jellemz6 példaja az, amikor egy nyitott vezeték
nélkuli halézatot tesznek elérhetévé egy adott kdrnyezetben, majd a felhasznaldk erre csatlakoznak
és titkositas nélkili kommunikaciot folytatnak. Ily médon a halézat Gzemeltetdi konnylszerrel
hozzaférnek a felhasznalok szamos adatahoz.

Cikkunk bemutatja, hogy a védelmi célokbdl alkalmazott csalik megvaldsitasara milyen
modszerek allnak rendelkezésre ugy egy specialis eszkdz beillesztésével, vagy akar egy teljes
O0sszehangolt halézat kialakitasaval. Cikkink hatralevd részében a legismertebb platformokon futd
lehetéségek kertilnek emlitésre, megismerkedhetink az emlitett technolégia vezeték nélkili
halézaton torténé megvaldsitasaval, valamint egy vilagméretl projekttel, melynek lényege, hogy
biztonsagossa tegye az Internet vilagat azzal, hogy felkutatja a tAmadasokat és a tamadokat.

2. Honeypot

A honeypot egy 6nallé vagy emulalt szamitégép, ami altalaban egy vagy tobb halozati
interfésszel rendelkezik, és valamilyen gyenge védelemmel bird operacids rendszer és szolgaltatas
csoport jellemzi. Mivel a honeypot egyetlen célja a tamadas korai felismerése, a rendszer olyan
szinten lebutitott, hogy abban a tdmado tulajdonképpen kart nem tud okozni. Elhelyezkedése szerint
lehet a tlizfal elétt (Internet), az un. demilitarizalt zénaban (DMZ), vagy a tlzfal mogott (belsé
halézaton). A honeypot gyakran olyan ismert szolgaltatasokat emuldl, mint példaul az FTP, HTTP,
IMAP, SSH, Telnet, stb. A tamado kénnyen felderiti a sebezhetének tiind honeypotot, és mikdzben
a rendszert analizélja, nyomokat hagyhat maga utan, amibél a kilétére lehet kdvetkeztetni. A
honeypot megvaldsitasa lehet fizikai vagy virtualis. A fizikai kiépités jellemzéje a magas fenntartasi
koltség, mig a virtudlis elénye, hogy tobb szolgéltatas futhat egyetlen hardveren.

Web FTP
szerver szerver

—‘7 Honeypot T

1. dbra DMZ-ben Iévé Honeypot

Védett
halozat

r>TNCH
F>TNCGH

A tdmadasok beazonositasara tébb eszkdzt is igénybe vehetlink [9]. A tdmadas forrasa lehet
egy olyan IP cim, amely egy bizonyos idén belll (pl. kevesebb, mint 1 perc) tdbbszér megjelenik a
beérkez6 kapcsolatok forrdscimeinek listdjaban. Azonban ha nagy idéeltéréssel jelenik meg
ugyanaz az IP cim, akkor az mar kiilénb6z6 tamadasok forrasa is lehet, mivel az IP cimek az internet
szolgaltato altal altalaban dinamikusan kerulnek kiosztasra.

Egy masik lehetséges tamadas azonositasi modszer a port sorozaton (Port Sequence)
alapszik. Példaul a tdmado csomagokat kuld a honeypot specifikus portjai felé. Tegylk fel, hogy
jelforras kérést kild a 80-as (HTTP) portra, majd a 8080 (HTTP Alternative) és a 1080 (Socks)
portokra. Ekkor a tAmadashoz tartoz6 port sorozat: {80,8080,1080}. llyen alapon lehet beazonositani
példaul az un. Blaster virust, mely el8sz6r pasztazza a 135-0s portot, ha az zarva van, akkor nem
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megy tovabb, ellenkezé estben megnézi a 4444-es portot is, igy meghatarozhat6é a tamadasi port
sorozat {135, 4444}.

A honeypot megszodlitasanak id6épontjabdl is lehet kdvetkeztetni a tamadasra, hiszen

Osszefliggést tudunk taldlni a munkanapok, szabadsagok idépontja és a tamadasok id6épontja
kozott. Emberi vagy gépi tdmadas megkuldnboztetése toérténhet ugy is, hogy ha azt latjuk a tdmadas
soran, hogy példaul egy autentikacional téves bevitelhez Backspace mivelet is tarsul, akkor
vélhetéen human tevekenység tortént. Szintén az adatbevitelhez kapcsolddé szabalyossag, hogy
SSH kommunikacié esetén a lenyomott billentylk kédjat egyesével kuldi a kliens a szervernek
kivéve akkor, ha a vagoélaprdl torténé beillesztéssel kapta a terminal az adatokat. igy, ha egyszerre
tobb karakter érkezik a klienstél az egy vagolapi beillesztésre utal. Amennyiben egy kapcsolatnal
minden adatot igy kap a szerver, akkor feltételezhetjik, hogy nem egy fizikai személy, hanem egy
szkript/program volt a feladé.
Ezek az alacsony és a magas kdlcsdnhatasu honeypotok nem egy 6nallé gép (virtualis gép), hanem
csak egy emulator program, ami egy operacidés rendszer szolgaltatasait utanozza. Elényds
tulajdonsaga, hogy egyszeri telepités és konfiguralas jellemzi. Az emulalt szolgaltatassal minimalis
a kockazat. Ezen megoldas nagy elénye, hogy a tdmado nem szerzi meg az iranyitast az operacios
rendszer folott, mivel az csak emulalt. A tamadoé csak korlatozott mennyiségl informaciét szerez,
féként tranzakcidés adatokat, néhany kisebb koélcsonhatast gydijt [3]. Ezeket leginkabb a vallalati
rendszerekben, termelési iparagakban hasznaljak.

A magas kolcsdnhatasu honeypotok nem emulalt, hanem valds operacids rendszert és
szolgaltatasokat futtatnak [1]. Az ilyen tipusu honeypotok mogé tlizfalat kell helyezni a kockazatok
csokkentése érdekében. Telepitésik és karbantartasuk nehézkes, de hatalmas mennyiségi
informaciot tudnak nyujtani a hackerek viselkedéseirdl, motivacioirdl. Ezeket leginkabb kutatdsokhoz
hasznaljak.

3. A honeypot gyakorlati megvalésitasa

3.1. Honeyd

Ebben a fejezetben egy alacsony kdlcsdnhatasu Honeypot megvalésitas kerll bemutatasra.
A Honeyd egy nyilt forraskodu alkalmazas, amely barmilyen Debian alapu Linux rendszeren
mikodik. A szoftver alapdtlete az, hogy a gazdagépen virtualisan futtatunk egy szimulalt operacios
rendszert, amihez kulénb6zé portokat nyithatunk. Ezzel egy csalit helyezink el a hal6zatunkba. Az
Ubuntu Linux operaciés rendszeren elsé lépésként a szoftvercsomagot sziikséges telepiteni
(apt — get install honeyd), majd ezt kdvetden a konfiguracids allomany létrehozasa a feladat. A fajl
tartalmazza (2. abra), hogy milyen operaciés rendszert fog a csali emulalni, milyen portokat fog
megnyitni, milyen szolgaltatdsok futasat varjuk el. Ezek a paraméterek lesznek a tamadot
megtévesztd informaciok. Néhany egyszeri shell script hozzaadasaval emulalhatunk kilonb6zé
szolgaltatasokat is, mint pl. Telnet, SMTP.

create default

set default default tcp action block

set default default udp action block

set default default icmp action block
create windows

set windows personality "Microsoft Windows 7 Professional”
set windows default tcp action reset

add windows tcp port 135 open

add windows tcp port 139 open

add windows tcp port 445 open

set windows ethernet "00:00:24:ab:8c:12"
dhcp windows on eth0

2. abra. Honeyd konfiguraciés allomanyanak tartalma

A példan jol lathatd, hogy a halézatunkba beépitettiink egy olyan csali virtualis gépet, melyrél az
latszik, hogy egy Windows 7 operacios rendszer fut rajta, ahol néhany kommunikacios port nyitva
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van. A tamado egy halézati felderités soran azonositja a nyitott portokat, majd ezt kdvetéen
megprébal a nyitott portokon keresztll tamadast inditani. Mivel ez egy emulalt megvaldsitas, igy kart
nem tud okozni a rendszerben, viszont beazonosithaté a tamadé kiléte. A Honeyd képes 65 536 IP
cimet nyomon kovetni, és figyeli az ARP kéréseket is, és ha kell, reagal is rajuk.

3.2 KFSensor

A KFSensor a Windows operacios rendszerekre fejlesztett grafikus honeypot alkalmazas. A
mikddésének alapja az, hogy egy adatbazis segitségével képes azonositani az ismert tamadasi
mintakat, az események tulajdonsagait. A KFSensor-nal is konfiguralhaté, hogy mely portok
legyenek nyitva, vagy milyen szolgaltatasok fussanak. Ezek képezik a potencidlis tamadhatd
fellletet. A grafikus fellletnek kdszénhetéen a KFSensor szoftver hasznalata kényelmesebb, mint a
Honeyd kezelése.

4. Honeynet

A honeynet tobb szamitogépbdl allé halézat, ami a honeypotokéval megegyez6 funkcidkkal
rendelkezik. Miért van szikség honeynetre? Ha egy halézaton konfiguralunk egy honeypotot,
amelyen csaliként tdbb ismert szolgaltatast futtatunk vagy emulalunk egyszerre, a tamadé szamara
gyanus lehet, hogy egy sebezhetd szervert tobb mdodon is meg tud tamadni. Ennek elkerllése
érdekében érdemes egy halézaton tobb honeypotot tartalmazé honeynet-et kialakitani, ahol a
kilonbdz6 szolgaltatasok mas és mas honeypoton futnak. lly médon emulalhatjuk egy olyan gyakran
alkalmazott infrastruktira megoldast, ahol a vallalati halézaton tobb szerver is mikodik. A valds és
a csali halézat (honeynet) k6zé elvalasztoként egy un. honeywall helyezheté el. A honeywall
atjaronak két fontos szerepe van, ezek az adatkontroll és az adatrdgzités. Az adatkontroll
manualisan vagy automatikusan akadalyozza meg, hogy a behatolé felhasznalja a honeynetet mas
rendszerek tdmadasara. A tamado tevékenységét ugy kell ellenérizni, hogy a tdmadd ne vegye
észre azt, és kritkkus rendszerhiba esetén az O6sszes forgalmat blokkolni lehessen. Az
adatrdgzitésnél az 6sszes honeypoton bellli tAmadast naplézni kell, és annak eredményét nem
szabad lokalisan tarolni.

A honeynet-et lehet egyetlen fizikai gépen is futtatni csali hal6zatként virtualis kérnyezetben.
El6nye, hogy kdnnyen telepithetd, és egyszerlien kezelhetd. A 3. abran lathatdé egy olyan
megvaldsitas, ahol elszeparalt csali hal6zat van, melyek IP alapjan is el vannak kulonitve a rendszer
atlathatosaga miatt. A példaban az lathatd, ha egy olyan kérés érkezik a halézatba, ami a 100-as IP
cim folétti cimhez érkezik, akkor az egyértelmiien a csali halézatban lévé szervert prébalja elérni,
és ez a kommunikacio atmegy a honeywall-on, igy informaciok gyujthetek.

Munkaallomas 1 Munkaallomas 1
192.168.0.12 192.168.0.24

ROUTER

TERMELES

Honeywall
Gateway

|
|
HONEYNET l i i

Honeypot 1  Honeypot 2 Honeypot 3
192.168.0.101  192.168.0.102 192.168.0.103

3. abra. Honeynet Kialakitasa meglévé halézatban [7]
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5. Honeyfarm

Azon vallalatoknal, melyek telephelyei féldrajzilag tavol esnek egymastol, problémat okozhat,
hogy ezen az egyes telephelyeken telepitett honeynet-ek tul sok eréforrast igényelnek, és az
uzemeltetéshez is kulén adminisztrativ személyzet szikséges. Ebben az esetben egy honeyfarm
megvaldsitasa jelenti a megoldast. Mikddésének Iényege, ahogy a 4. abra mutatja, hogy egy
koézponti helyre kell telepiteni egy csali halézatot (honeynet), a telephelyekre pedig egy-egy
honeypot-t, melyeknek az a szerepe, hogy a gyanus tevékenységeket azonnal atiranyitja az
adatokat a kdzponti honeynet-re.

TAMADO
TELEPHELY 1 TELEPHELY 2
Munkaallormas 1 Munkaallornds 2 Munkadllomas 1 Munkadllomas 2
192 1648.0.1 152 168.0.2 192.168.1.1 192.158.1.7
Honeypot 1 Haneypot 2
192.166.0.201 192.168.1.101

KOZPONTI HONEYNET

4. abra. Honeyfarm megvalésitas [6]

6. Wireless honeypot (HoneySpot)

A vezeték nélkili halézatot érd tamadasok iranyulhatnak arra, hogy rajta keresztlil a vezetékes
halézatba bejussanak, vagy a vezeték nélkuli halozat felhasznaléit tdmadjak. Emellett a vezeték
nélkuli eszkdzoket is megcélozhatja a rosszindulatu tevékenység, kiterjedve a vezérl6kre vagy a
teljes infrastruktarara. Az ilyen halézatoknal is elengedhetetlenil szilkséges a biztonsag érdekében
felderiteni a tAmaddkat, ami csali wifi honeypot-ok (HoneySpot) alkalmazasaval is megvaldsulhat. A
vezeték nélkuli honeypot hozzaféréseknek kétféle kialakitasuk van, mint altalaban a wifi
halézatoknak, ez a publikus és a privat megvalésitas. A publikus megoldasnal tdmadasi lehet6ség
maga a hozzaférési pont, és annak az adminisztracios felllete, vagy firmware-je. A privat halozati
hozzaférésnél (Network Access Control - NAC) korlatozva van a kapcsolodas. A tamadasok itt az
infrastruktira mellett a hitelesitési mechanizmusok hianyossagainak kihasznalasara, valamint a
halozati réteghez torténd hozzaférésre iranyulhatnak [8].

Vezeték nélkuli honeypotot létre tudunk ugy hozni, hogy a sajat wifi adapteriinket hozzaférési
pont (Access Point — AP) médba tesszik, amivel szimulalhatunk egy igazi AP-t. Emellett megoldas
lehet az is, hogy egy meglévé hozzaférési ponton futtatunk egy alacsony interaktivitdsu honeypotot.

7. Honeynet Project

A Honeynet Project (HP) egy 1999-ben alapitott nemzetkdzi non-profit kutatasi szervezet,
amelynek célja, hogy felderitse és megismerje a vilaghalézaton a legujabb tamadasokat, a hackerek
rosszindulatu tevékenységeit, és fejlessze a nyilt forrdskodu biztonsagi eszkézoket az Internet
biztonsaganak ndvelése érdekében. Tobb orszag is bekapcsolédott ebbe a projektbe ugy, hogy
honeynet-eket mikodtetnek a vilag tébb pontjan, és az igy nyert informacidkat megosztjak
egymassal. A HP célja, hogy a legujabb tdmadasi modokrdl és a tdmadokrdl a lehetd legtébb
informaciot megszerezzék, statisztikai elemzéseket végezzenek, hogy ezzel is a rendszerek
sebezhet8ségének lehetdségeit feltarjak. A HP f6 alappillérei a kutatas, a tudatossag, és az
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eszk6zOk. A kutatasi tevékenység részeként onkéntesek adatelemzé moddszerekkel és egyedi
biztonsagi eszk6zok fejlesztésével foglalkoznak. A tudatossag jelentése itt az, hogy felhivjak a
figyelmet az Internet veszélyeire, és az alkalmazhaté védelmi modszereke. A projekt
hatékonyaganak novelése érdekében a Google Summer of Code (GSoC) [4] kezdeményezés
tamogatasat is igénybe vették. A Honeynet Project mellett jelenleg is szamos mas olyan projekt fut,
amelyek specidlis terlletek védelme érdekében inditottak el. A projektek egyik f6 célkitizése a
tamadasok rogzitése és felderitése. Ezen projektek soran kifejlesztett eszk6zdk kdzil tébbet a
Honeynet Projectben is alkalmaznak [5]. Az alabbiakban roviden ismertetiink néhanyat kézallk.
Dionaea — A Dionaea egy alacsony koélcsénhatasu honeypot, mely rogziti a tdmadasokat és a
rosszindulatu szoftvereket. A beépitett Python nyelvlii programozhatdésagnak kdszdonhetéen
szkriptelhetd és emellett tamogatja az IPv6-ot és a TLS-t is.

Kippo — A Kippo egy kézepes kdlcsdonhatasu SSH honeypot, melyet arra terveztek, hogy naplézza
a ,brute force” tipusu tamadasokat és a tamadé shell-ben (parancsértelmezében) végrehajtott
muveleteit [2].

Dockpot — A Dockpot egy Docker-en alapulé magas koélcsénhatasu SSH honeypot. Lényegében
egy NAT eszk6z, mely a tamado és a honeypot kdzotti SSH proxy-ként képes mikddni, és naplézza
a tdmado tevékenységét. Elsé kapcsoldédaskor egy Docker konténert hoz létre, majd a tovabbiakban
a bejové SSH kapcsolatokat ehhez iranyitja. Végll az utolsd él6 kapcsolat lezarultat kévetden
megszunteti a konténert [4].

Nebula — Alairas alapu behatolasérzékelé rendszer (Intrusion Detection System — IDS), amely
azonositja a rosszindulatu tevékenységeket a halézaton, és az adatbazisa segitségével gyiijti
azokat a kés6bbi azonositas érdekében [10].

Osszegzés

Egy biztonsagos vallalati halézat megtervezése és kialakitasa soran fontos, hogy figyelembe
vegyék az informatikai biztonsag szempontjait is, a sebezhetéség kockazatelemezését, valamint a
lehetséges fenyegetések tipusait. A biztonsag novelése érdekében a  haldzati
rendszeradminisztratorok a halézaton olyan eszkdzoket helyezhetnek el, amelyek csaliként
szolgalnak egy esetleges tamadas esetén. A tamadasok soran a honeypotok olyan adatokat és
hasznos informaciokat gylijtenek, amelyek segitségével meghatarozhatdk a potencialis tAmadasok
forrasai. A csali egyetlen hoston is elhelyezkedhet, vagy akar egy teljes haloézat is kialakithaté erre
a célra, s6t elosztott rendszerként (honeyfarm) is létrehozhatdé ily mdédon. A csali kihelyezés
gondolatara vilagméretl projekt (Honeynet Project) épil, mely orszagok, foldrészek kozott gydiiti
Ossze a tdmadasokrdl az adatokat hozzajarulva jobb, hatékonyabb védelmi mechanizmusok
kialakitasahoz.
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Osszefoglalds

A szamitégépes halézatok megvalbsitasa soran fontos
szempont a kezelhetbéség, a felligyelhetéség, és a
konfiguralhatésag. A szoftver altal definialt hal6zatok (Software
Defined Networks - SDN) paradigma biztositia ezeket a
jellemzéket. Az SDN kiilbnvalasztia az adatsikot és a vezérlé
sikot, mialtal kbnnyebbé valik a halézat megvaldsitasa. Az Uj
megkézelités szerint a fizikai eszk6z6k csak egyszeri
adattovabbitasi feladatot latnak el, mig a vezérlés
kbzpontositasra keriil. Az OpenFlow protokoll alkalmazasaval a
hélozati eszk6zbk csak a csomag klildését és fogadasat végzik,
az utvonalvalasztas egy fels6bb réteg segitségével torténik. Az
SDN koncepcibval jelentés hatékonysag javulas érheté el az
er6forras gazdalkodas, az automatizalas és a biztonsag
teriiletén is. Cikkiinkben bemutatjuk az SDN rétegeit, funkcioit,
és kitériink a hagyomanyos halézatokkal szembeni elénybkre.
Bemutatjuk az SDN altal hasznalt OpenFlow protokollt is.

Abstract

In course of the design and implementation of computer networks
important aspects are the usability, manageability, and
configurability. The new paradigm of Software Defined Networks
(SDN) ensures the fulfilment of these requirements. SDN
separates the control plane and the data plane to facilitate
network implementation. Thus the data plane of the physical
devices performs only simple data transfer functionality, while the
control is centralized. Using the OpenFlow protocol network
devices are used for sending and receiving packages, while
routing is performed in higher layers. The SDN network concept
can improve significantly the efficiency of resource management,
automation and security. This article presents the layers of SDN
and their functionality as well as the OpenFlow protocol.
Advantages compared to traditional networks are also
discussed.
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1. Bevezetés

Napjaink minden terlletét atjarja az informatika, ezen bellil a szamitégépes halozatok
hasznalata. Alapvet6 elvaras a felhasznaldk szemszdgebdl, hogy halézatuk gyors, megbizhato és
biztonsagos legyen. A hagyomanyos halézati infrastruktarak hatranyainak, hibainak feloldasara
komoly eréfeszitéseket tesznek a terulettel foglalkozé szakemberek. Az alapveté gond az, hogy a
halézat konfiguracidja nem szakadt el a fizikai alapoktdl, igy nem elég hatékony a folyamatok
végrehaijtasa, illetve lassu az eszk6zok konfiguralasa is.

A halozatok mikodéséhez feltétlenil sziikség van mind hardver, mind szoftver elemekre. A
hasznalt aktiv eszk6zok, mint példaul a forgalomiranyitok és a kapcsolok, meghatarozott protokollok
segitségével biztositjak a megfeleld adatdramlast. Ennek kialakitasa és konfiguralasa annak
ellenére magas szintl képzettséget igényel, hogy az IP haldzatokat az élet minden teriletén
hasznaljuk, mindenhol jelen vannak. Elengedhetetlen az eszk6zok maximalis ismerete, hiszen
vezérlésuk er6sen gyarto specifikus, ami nem konnyiti meg az iranyitast. A mai szabvanyos halozati
kialakitasra jellemz6 a kdzpontositas hianya és a vertikalis integralas, ami hatraltatja a hatékony
mikodést, a biztonsagos felligyelhetdséget, és a koltségek radikalis csokkentését. Ezen problémak
kikiszdbdlésére léteznek mar megoldasok, amelyek részben leegyszerlsitik a konfiguralast. Az OSI
2. rétegében [6] mikodd kapcesolok esetében példaul hasznalhaté a virtudlis helyi halézat (virtual
local area network - VLAN) ami az eszk6z0k egy csoportjat foglalja magaba, és amelynek tagjai ugy
képesek kommunikalni egymassal, mintha azonos szegmensbe tartoznanak annak ellenére, hogy
fizikailag tobb kiulénbdzé szegmensben helyezkednek el. Ehhez szikség van a CISCO éltal
kifejlesztett VLAN Trunking Protocol-ra (virtualis tronkprotokoll - VTP) [12]. A VTP egy ugyfél-
kiszolgal6é alapu Uzenettovabbitd protokoll, amely lehetévé teszi, hogy egyszerre konfiguraljuk a
halézat VLAN konfiguraciéjanak azon részét, amely egy VTP tartomanyhoz tartozik. A
forgalomiranyitoknal hasonld ,kézpontositott” iranyitast (elsésorban biztonsagi szempontbdl)
valosithatnak meg a hozzaférés-vezérlési listak (Access Control List ACL) [2], melyek megkdnnyitik
a rendszergazdak feladatait, de nem mentesiti 6ket az aldl, hogy a helyi hardvernek megfelelé
gyartéfliggb beallitasokat is alkalmazzak.

A halézati infrastruktura megujulasat a szoftver altal definialt halézatok (Software-Defined
Networks - SDN) [3] megjelenése jelentette. Az SDN-t tamogato haldézatoknal az adatsik és a vezérlé
sik elszakad egymastdl, igy a halozati architektura kivilrdl, programozasi interfészeken (Application
Programming Interface - API) keresztul automatizalhatova és programozhatéva valik. A szerver
oldali eszk6zdk az API-k révén a haldzat funkcidihoz is hozzaférhetnek, ezaltal megvaldsithat6 az
Ujraprogramozas és a felhasznaldk igényeinek megfeleld bedllitasok. Tovabba lehetéség nyilik az
automatizalasra is, melynek eredményeképpen csokkenteni lehet a human er6forrasra szant
kiadasokat, illetve jobban kikiszdbolheték az emberi hibakbol eredd kockazatok, amelyek a
hagyomanyos halézatnal a legjelentésebb veszélyforrast jelentik. Az SDN koncepcid segitségével
gyors, hatékony alkalmazastelepités, belzemelés valésulhat meg, ami el6segiti, hogy
megakadalyozzuk az IT-infrastrukturdban a kimaradast, fennakadast, ami gyakorlatilag az
informatika minden teriletén alapvetd elvaras a felhasznaldk részérél.

Cikklnkben bemutatjuk az SDN rétegeit, funkcioit. Kitériink a hagyomanyos halézatokkal
szembeni elénydkre, mind hardveres, mind szoftveres terlleten. Bemutatjuk az SDN altal hasznalt
OpenFlow protokollt is.

2. Software-Defined Networking (SDN) bemutatasa

A szoftver altal definialt hal6zatok (SDN) [3] egy olyan feltérekvé halézati paradigma, melynek
az egyik legfontosabb jellemzdje, hogy szétvalasztja a vezérlési sikot (control plane) és az adatsikot
(data plane) (eszkdzsikot) az eszkdzdkben, igy a halézati eszk6zok csak tovabbitd eszkdzokként
mikodnek, a vezérlés pedig kozpontositasra kerul. Ez az elkilonités biztositia a megfeleld
iranyithatésagot a programozhaté interfészeken keresztil. A legtdbb gyarté jelenleg még az
ugynevezett hibrid megoldast alkalmazza [4], azaz OpenFlow [9][10] kompatibilis eszkdzdket allit
eld, de nem engedi a teljes vezérlés atvételét az eszkdztél. Az SDN gyakorlatilag elfedi a hardver
elemeket a fels6bb szintek el6l, mint az 1. abran lathato.
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1. abra. SDN architektara [3]

Az SDN harom f6 réteget definial [3]. Ezek az adatsik (Data plane), a vezérld sik (Control
plane), és a menedzsment sik (Management plane) (2. abra.)

SDN rétegei

‘ Management plane ‘

‘ Control plane ‘

2. abra. SDN rétegek

Az adatsik biztositja a haldézati csomagok mozgatasat az egyes halézati szegmensek vagy
végpontok kozott. Két 6 részre bonthato (3. dbra). A haldzati infrastruktura (Network Infrastructure)
és a déli interfész (Southbound interface). A haldzati infrastruktura gyakorlatilag megegyezik az
korabbi halézatok halozati eszkdzeivel, azzal a kiegészitéssel, hogy az eszkdzdknek rendelkezni
kell egy a felsébb rétegek felé nyité lehetéséggel, ami altal vezérelhetdk lehetnek (pl.: OpenFlow
protokoll). Ez a szabvany pontosan leirja, mit kell tenni a csomaggal [9]. A déli interfészek
(Southbound API) hidat képeznek az adat és a vezérld sik kozott. Bar erésen fuggnek a hardvertdl,
de az OpenFlow protokoll elterjedésének kdszénhetben, a gyartok kompatibilissé tették az
eszkdzeiket, ami nagymértékben megkdonnyitette a hatékony halézati infrastruktura kialakitasat. A
déli interfészek meghatarozzak, és kezelik azokat az informaciokat, amelyek fontosak halozati
operacios rendszerek szamara (adatklldés port, link valtozas utan, uUtvonalvaltozasok jelzése,
ismeretlen, kézbesitetlen csomagok hibai, stb.).

A vezérl6 sik (szintén harom részre oszthatd) (3. abra) egyik legfontosabb alrétege a
virtualizaciés réteg. Az SDN-alapu halézati virtualizacio [8] tdmogatja szabadon valasztott IP/MAC
cimzésrendszerek bevezetését, mikdzben megoldja az automatikus halézati konfiguracios
feladatokat is. A haldzat virtualizaciéja hasznalja az OpenFlow protokoll adta lehet6ségeket, mind a
fizikai, mind a virtualis halézati eszk6zok vonatkozasaban. A halézati operacios rendszer (Network
Operating Sytem) engedélyezi a dinamikus hozzaférést és a rendszeradminisztraciot, ezaltal a
rendszergazda egy kdzponti vezérld konzolon keresztil alakithatia a forgalmat ugy, hogy
kdzvetlenul konfigurdlja az adott halézati eszkdzt. Az északi interfész (Northbound Interface)
esetében ellentétben a déli interfésszel, ahol mar az OpenFlow-t hasznaljak, még nagyon sok a
nyitott kérdés, a szabvanyositas még nem kiforrott.

63



Agg Péter Andras, Johanyak Zsolt Csaba, Kovacs Szilveszter

A menedzsment sik harom rétege (3. abra) a nyelv alapu virtualizacié (Language-based
virtualization), a programozasi nyelvek (Programming language) és a halézati alkalmazasok
(Network Applications). A menedzsment sikban magas szintli programozasi nyelveket
alkalmazhatunk létrehozva magasabb szintii absztrakcidkat [1] annak érdekében, hogy
egyszerisitsik a feladatokat. Ezaltal a probléma-orientaltsagra fokuszalva felgyorsithatjuk az
adatkommunikaciot, és biztosithatjuk az adatok aramlasanak megbizhatdésagat kdzponti felligyelet
mellett. Ebben a rétegben megoldhatjuk a szoftver modularizalasat és a kéd ujrahasznositasat.

Fontos, hogy ez a réteg képes hasznalni minden korabbi algoritmust, igaz nem feltétlendl az
eddigi haloézati gyakorlattal azonos formaban. Az OpenFlow lehet6séget nyujt az egyszeriibb,
hatékonyabb hal6zatkezelés megvaldsitasara.

Network Applications

Programming Languages

\
‘ Management plane \
\

Language-based Virtualization

\ Northbound Interface ‘ .

CONTROL PLANE | Network Operating System \

\‘ Network Hypervisor \ |

‘ Southbound Interface ‘

3. abra. SDN részletes architekturta

3. OpenFlow

Az OpenFlow egy kommunikacios protokoll, amit a Stanford és a Berkeley egyetemek oktatoi
fejlesztettek ki annak érdekében, hogy lehetéséget nyljtson a halézatok mikddésének felllirasara,
modositasara, egyfajta kodzpontositott vezérlés megvaldsitdsara. Az  OpenFlow protokoll
alkalmazasaval (adatsik déli interfésze hasznalja, és kapcsolatot teremt a vezérl6 sikkal) a halézati
eszk6zok csak a csomag kuldését és fogadasat végzik, az utvonalvalasztas a felsébb réteg
segitségével torténik.

Ez a viszonylag fiatal protokoll 2009. decemberében jelent meg az 1.0 verziészammal. 1 flow
(adatfolyam) tablaval (tartalmazza, hogy mit kell tenni a bejévé csomaggal) [11] dolgozott és 12
csomagfejrész alapjan illesztett. Napjainkban ennek a verziénak a fejlesztése mar nem zajlik. 2011
elején jelent meg az 1.1-es verzid, ami mar tébb flow tablat kezelt és biztositotta példaul a VLAN
tamogatasat. Még ebben az évben megjelent 1.2-es fejlesztés mar tamogatta az IPv6 hasznalatat.
A 2012 aprilisdban megjelent OF 1.3 mar tdmogatta a Provider Backbone Bridge-t (PBB) [7] amit
IEEE 802.1ah [5] szabvanyként ismerink. Az 1.4-es fejlesztés mar biztositotta az optikai portok
tamogatasat, lehetéséget adott tdbb flow tabla szinkronizalasara. Napjainkban mar 2.0 verzié
fejlesztése zajlik.

4. Az SDN el6nyei

4.1. Egyszeriibb hardver

Az SDN legfontosabb elénye az egyszer(ibb hardver lehetésége. Azzal, hogy a gyartok egyre
inkabb tamogatjak az SDN eszk6zOk gyartasat és hasznalatat, biztositjak, hogy a hardverben csak
az adatsik marad, mig a vezérl6 sikot, ami korabban minden eszk6zon jelen volt, levalasztottak.
Mivel az adatsik csak a forgalom tovabbitasaval foglalkozik, az eszkdzdk 6sszetettsége nagyban
csokkent, aminek kdzvetlen kdvetkezménye az arcsdkkenés. Ez mind az ipari, mind az oktatasi
koérnyezetben jelentds koltségvetés-csdkkenést eredményezhet. Az Gzemeltetési kdltségek szintugy
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csokkennek, hisz kevesebb lesz az aramfogyasztas azaltal, hogy nem kell kulén vezérlé szoftvert
futtatni az eszk6zon.

A fenntartasi koltségeken kivll a bekerilési koltségek is csdkkennek. Eddig az eszkdzok
vételaranak jelent6s részét a gyartdi szoftver licenszének medfizetése tette ki. Erre az SDN
eszk6zOknél mar nincs szukség, hisz az eszkdz nem tartalmaz ilyen szoftvert. Fontos megjegyezni,
hogy SDN kdérnyezetben a forgalomiranyitasért felelés intelligencia centralizalt, egy SDN Controller-
en keresztll torténik. Ennek megfeleléen a hagyomanyos szamitégépes halézatok esetében
alkalmazott elosztott forgalomiranyitassal kapcsolatos intelligencia miatt alkalmazott komplex
eszkdzodkre sincs mar szikség.

4.2. Eréforras gazdalkodas

A hagyomanyos szamitégépes halézatok esetében, az OSI modell alkalmazasi rétegében (7.
réteg) futé szoftverek nincsenek tisztaban azzal, hogy az 6ket kiszolgalo hal6zaton hogyan alakul
az aktudlisan elérhet6 szabad kapacitds. Ennek folyomanyaként gyakori lehet a halézatok
tulterheltsége. SDN halézatoknal az OSI réteg-modell legfelsé rétegében futd alkalmazasok
kommunikalni tudnak az SDN Controllerrel. Azaltal, hogy kapcsolatba tudnak Iépni, informacié
tovabbithatd a haldézaton forgalmazni kivant becsult adatmennyiségrél, igy a Controller figyelembe
tudja venni ezt, és ugy tudja ,konfiguralni” a halézati eszk6zdket, hogy az aktualis forgalmi igénynek
megfeleléen legyenek kiszolgalva.

4.3. Automatizalas

Az SDN architektura és megfelel6 absztrakcié felhasznalasaval olyan alkalmazasok
fejlesztése valik lehetévé, amelyek segitségével a fizikai halozati infrastruktura képes az azt igénybe
vevd alkalmazasok vagy felhasznaldk igényeihez alkalmazkodni és nem pedig forditva. Ehhez a
képességhez elengedhetetlenil szikségesek a déli illetve az északi interfészeken alkalmazott
API-k. A déli (Southbound) API-kon tipikusan az OpenFlow protokollt értjik, amellyel az SDN
Controller képes vezérelni az eszkdzoket. Ezért van szukség arra, hogy az eszk6zok OpenFlow
kompatibilisek legyenek. Az északi interfész még nem teljesen kiforrott. A Northbound API olyan
alkalmazas, mely az SDN Controller segitségével a halézat vezérlését teszi lehetévé az
alkalmazasok szamara.

4.4. Gyartoi kornyezet, kozponti vezérlés

Az SDN el6nye, hogy az olyan eszk6zok, melyek az OpenFlow protokollt képesek vezérelni
az SDN Controller segitségével, vezérelni tudjak barmelyik gyartdé eszkdzét, amennyiben az
eszkdzben implementalva van az OpenFlow protokoll megfelel6 verzidja. Elsédleges cél, hogy ne
kellien az eszk6zdket mikodésik szerint gyartonként kilén csoportokba sorolni, kezelni (mas
szoftver, mas vezérlési megoldas), hanem az SDN architekturan alapuld halézatot egy kdézponti
Controller segitségével tudjak menedzselni, amelynek kdszdnhetéen sokkal egyszerlbb lesz a
halozat megvalositasanak folyamata.

4.5. Megbizhatésag, biztonsag

Az SDN hasznalataval megoldhaté az, hogy magasszintli programozasi sémakat és
szabalyokat hozzunk létre, melyeket a Controller fog leforditani a fizikai halézat fuggvényében, majd
alkalmazni az OpenFlow protokoll segitségével. Az SDN Controller teljes felligyeletet gyakorol a
halézat folott. A szikséges hozzaférési listak és biztonsagi megszoritasok érvényesitése
lényegesen egyszerlibb és hatékonyabb feladat, mint a hagyomanyos szamitégépes halézatok
esetében.

Ezen okok miatt az SDN bevezetése nagyvallalatok esetében komoly koéltségcsdkkenést,
dinamikusabb és hatékonyabb halézatot, valamint kevesebb hibas konfiguraciot és megbizhatébb
biztonsagi el6irasokat eredményezhet.

5. Hatranyok

Az SDN-nel kapcsolatban nehéz hatranyokat emliteni. Természetesen, mint egy Uj, egyre
jobban elterjedé paradigma, elsésorban az elénydk szempontjabdl vizsgalandé. Ha mindenképp
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hatranyokat kell megemliteni, akkor elsésorban az atallast emlitenénk. Nyilvanvaléan az eszk6z6k
olcsébbak, hatékonyabbak lettek, de mind egy vallalat, mind egy oktatasi intézmény esetében nagy
koltségvetési kiadast jelent az eszkdzdk teljes vagy részleges cseréje. A részbeni eszkdzcsere
vezérlési problémakat is okozhat. Az automatizalas szempontjabdl érdemes megemliteni, hogy
elképzelhetd, hogy bizonyos fejleszték SDN Controller-jei az OpenFlow protokoll mellett egy sajat
maguk altal kifejlesztett protokollt is alkalmaznak. Ez a gyakorlat mar ellentmond a
gyartofiiggetlenség elvének, ami az SDN kialakulasanal létfontossagu szempont volt. Az OpenFlow
protokoll csak egy lehetséges mod az SDN architektura bevezetésére, emellett gyartéspecifikus
megoldasok is elképzelhetbek a jovében, ami szintén gondot okozhat a gyartéfliggetlenség elvének
kévetésében. A hagyomanyos haldzatok hatranyaként emlitettik a szakember szikségességét,
azonban az SDN-nél is sziikséges a magas foku képzettség. Ennél a halozati megoldasnal a
centralizalas miatt elsésorban a programozas ismeretek fontosabbak.

6. Kovetkeztetések

Az SDN egy olyan uj technoldgia, ami jelentdsen megkdnnyiti, felgyorsitjia a halozatok
konfiguralasat és mikodtetését. Az eddigi decentralizalas helyett a centralizalas jellemz6é ra, ami a
rendszergazdak munkajat jelentésen egyszerisitheti. Az SDN altal hasznalt rétegek, sokkal
kénnyebbé teszik a halézat fellgyeletét, ellendrzését, mialtal az egyes eszkdzdk konfiguracios
bedllitasai automatizaltan jutnak érvényre. Az SDN folyamatos fejlédése maximalisan el6segiti a
korszer(i haldézatok kiépllését. Az SDN rétegstrukturgja lehetévé teszi, hogy az alsébb rétegek
elkdléniljenek a fels6bb rétegektdl, ami biztositja a kdéltséghatékonysagot, illetve a kénnyebb
felugyeletet. Cikklinkben bemutattuk az SDN elényeit, amelyeket sok vallalat és oktatasi intézmény
hasznosithat a kozeljovében. Véleményunk szerint sokkal tobb elénye, mint hatranya van ennek az
Uj paradigmanak. A hatranyok minden ujitas esetében megjelennek, melyek lekiizdése utan, hosszu
tavon csak az el6nydk kerulnek elétérbe. Nyilvanvald, hogy az eszkdzok vasarlasa megoldhatd, még
ha hirtelen nagyobb teher is, de a késdbbiekben a teljes bekerllési koltség vonatkozasaban
maximalisan megtértilnek. A szakemberek képzése, alkalmazasa miatt adédhat némi nehézség az
atallas soran, de hosszu tavon ez a kérdés is kdnnyebben megoldhatd, mint a ragaszkodas a
tradicionalis hal6zatokhoz
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to produce more realistic upper bound for maximum throughput
in BitTorrent networks by suggesting new model variants to move
the maximum flow model closer to the rules of a typical BitTorrent
community. Numerical experiments are done on those modified
models, introducing lower bounds and balancing constraints on
the amount of downloading and uploading, to verify their impact.
Additionally, computational results are presented for comparing
the network linear program model and the standard algebraic
model of the maximum flow problem in AMPL.

1 Introduction

BitTorrent is a computer network protocol for content sharing based on peer-to-peer technology
[3]. Those users, who want to download a file F, and hence called as leechers, get pieces of F
from those users, named as seeders, who entirely have F. Since the file is divided into pieces, the
leechers can also exchange them between each other without the contribution of a predetermined
central unit — that is the peer-to-peer aspect of BitTorrent. A set of leechers, seeders and files is
called BitTorrent community. These communities can be modeled by graphs, which allows to analyze
different optimization problems related to resource allocation. A simple and natural model is the
users—files bipartite network. However, if we need to investigate optimization problems involving
bandwidth, then the usage of the tripartite flow network model introduced by Capota et al. [4] is
advised. One possible problem is maximizing throughput. In that case we would like to maximize the
overall happiness in the whole community, while not necessarily take into account the happiness of
the participating individuals. Using the tripartite flow network, this problem reduces to the classical
graph-theoretical problem of finding the maximum flow. Once it is calculated, maximum flow gives a
theoretical upper bound of throughput in the community at the given time instance represented by the
graph. Although, this particular problem was investigated up to some degree in earlier papers [4, 8],
it is still not fully understood how far is the BitTorrent performance from realistic upper bounds.

2 Datasets

We used two datasets which are traces of BitTorrent communities. The same datasets were used
in [4, 8]. They contain the tripartite graph representation of the two communities, where each graph
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corresponds to an actual status of the online seeders and leechers and shared files. The BitSoup
dataset contains ten graphs; it was originally collected in [1]. The FileList dataset contains eight
graphs; it was originally collected in [2]. The number of nodes and edges in the BitSoup and FileList
graphs are shown in Table 1 and 2, respectively. We can notice that the densities of the graphs
are different within a community. Moreover, comparing FileList to BitSoup, we have less number of
nodes, but more edges in the former. Hence, we can expect different results for the two datasets.

3 Network flow model

One of the most straightforward and easy way to deal with network flow problems is the usage of
AMPL [5]. This language enables to model flow networks as network linear programs. In this sec-
tion we demonstrate the difference of the computational running times between standard (algebraic)
model and network model using the node and arc keywords in AMPL [6].

For testing the two models we used two state-of-the-art LP solvers: Gurobi and MOSEK. Although
both solvers accept the two models, only MOSEK is capable to fully utilize the network model as it has
a specific LP method to solve network linear programs. The stand-out performance of this specialized
method can be clearly noticed in the numerical results below. All the computations were done on a
24-core Intel Xeon 2.27 GHz computer with 24 GB memory.

3.1 BitSoup graphs

Table 1 shows the running times in seconds of the two tested solvers. It is interesting to see that
while Gurobi is 4.54 times faster on average in case of solving the algebraic model, MOSEK solves
the network model even 3.22 times faster on average. It is also beneficial to use the network model
for Gurobi, but the increase in the running time is not that much. The clear winner is MOSEK with the
network solver.

Table 1. Running times (in seconds) for BitSoup graphs

graph Gurobi MOSEK

name  nodes edges algebraic  network algebraic  network
b1 37266 1254129 26.20 20.26 100.33 6.22
b2 41243 1526799 32.50 21.55 133.40 8.28
b3 33651 934852 16.00 13.61 74.90 4.49
b4 33261 739941 13.73 12.12 62.04 3.50
b5 34075 1184615 21.21 16.04 105.92 5.52
b6 36849 775404 14.27 12.28 76.03 3.29
b7 33493 611714 9.72 6.99 52.91 2.41

b8 29426 682401 12.30 8.89 48.14 2.48
b9 30242 508129 8.60 6.95 33.11 1.87
b10 37504 927018 17.49 13.83 83.34 4.58

3.2 FileList graphs

The results are shown in Table 2. First of all, we can see that the overall running times are longer
than those for BitSoup graphs. Similar trend can be noticed as before, MOSEK is the fastest one if it
is running on the network model.
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Table 2. Running times (in seconds) for FileList graphs

graph Gurobi MOSEK
name  nodes edges algebraic  network algebraic  network
f1 23705 1963645 42.58 30.92 120.96 19.34
f2 25516 5673353 141.24 89.81 668.28 41.20
f3 27715 4341702 101.62 86.36 293.90 54.84
f4 26178 3331577 66.19 47.60 188.50 22.87
f5 26731 2997262 58.60 43.98 178.28 19.45
f6 26215 6168009 135.78 101.17 601.97 68.39
f7 24719 3562633 74.86 39.66 234.56 28.93
f8 27796 4671512 86.96 97.43 382.22 42.10

Since MOSEK with its network LP solver (called NETWORK_PRIMAL_SIMPLEX) performs way much
quicker than the others, in the rest of the paper we will use this configuration for the experiments.

4 Flows at individuals

We seek the answer to the question: what is the quality of the result of the maximum flow problem
at the level of the individuals on these investigated BitTorrent graphs? The paper of Vink6é and
Botyanszki [8] gives partial answers, focusing on the seeders. Using the function maxflow from the
igraph package in R, which implements the Goldberg—Tarjan algorithm [7], it turned out that most
of the uploading edges have zero flow in the optimum. Moreover, if we require to have positive flow
values on the uploading edges, which moves the optimization model closer to BitTorrent, then we
get lower value in the total flow compared to the unconstrained maxflow problem. In this paper we
investigate the flow values at the leechers’ side.

4.1 Zero download

First, we have a look on the download edges in the graphs. In case of the BitSoup graphs we
obtain zero flow values on the 0.1%-0.3% of the download edges. This means that the corresponding
leechers got no data according to the configuration found for the maximum throughput. The FileList
graphs give different results: 1.5% — 15% of the download edges get zero flow.

It seems to be a good idea to modify the model in such a way that we require some little amount
of flow to be put on each and every download edge. We investigated two constraints: requiring (1)
to have flow at least 1% of the capacity of the actual leecher, and (2) to have flow at least 5% of
the capacity of the actual leecher. The results we obtained are somewhat interesting: the problems
turned out to be unsolvable under the 5% condition. If we require 1%, then two networks was solved
in BitSoup and six networks in FileList. In these cases the values of the maximum flow were the
same as in the unconstrained version.

4.2 Zero download per sessions

In the BitTorrent networks we studied it is usual that leechers are participating in multiple files,
i.e. downloading different contents at the same time. These downloads are treated as different edges
in the graph representations. Moreover, these edges give more fine-grained picture about the down-
load at a leecher node. Hence, it is worth have a look on the flow values on these edges too. The
results are shown in Table 3. We can see that in the network model we obtained larger number of
edges with zero flow, which is a disadvantage of that model.
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Table 3. Average percentage of leeching edges with zero flow

BitSoup FileList
constraint  algebraic network algebraic network
w/o 37% 40% 23% 32%

1% - 38% (2 cases) - 26% (6 cases)

On the other hand, when the 1% constraint from Section 4.1 is added to the model (second row
in Table 3), then, in the cases when the problems were feasible we got slightly better results.

4.3 Balancing at download

In these experiments we introduced another kind of constraints which force balanced flows on the
leeching edges of the individual leechers. More specifically, for a given downloading node assuming
that it is leeching in k different torrents and gets F amount of total flow in the optimal configuration it
is required that each and every leeching edge must have F/k amount of flow. Is it a solvable model?

For the BitSoup graphs we obtained feasible solutions for all the ten cases. On average the
value of the maximum flow got decreased to 90% of the unconstrained case’s value. Moreover, less
than 1% of the downloading edges got zero flow value. Regarding the leeching edges we also have
less than 1% of them with zero flow. Note that if we additionally require to have flow value on the
downloading edges at least 1% of downloading capacities, then we get feasible solution only for one
graph.

For the FileList graphs we again obtained feasible solutions for all the eight cases. On the one
hand, on average, the value of the maximum flow got decreased only to 97% of the value of the
unconstrained case, which is much better than BitSoup. On the other hand, we got up to 6% of the
downloading edges with zero flow, and up to 5% of the leeching edges with zero flow. If we add the
1% constraint on the downloading edges then we obtained feasible solutions on six graphs.

Summarizing the results of these experiments we conclude that it is possible to give equal down-
loading service per leecher by having a slightly lower overall throughput and by not serving at all
some tiny amount of leechers.

4.4 Positive flow on leechers uploading

In the last model we get even closer to BitTorrent. It is done by combining the balancing con-
straints together with trying to put positive flow values to the uploading edges corresponding to the
leechers. Note that this experiment was already done in [8] without the balancing constraints. In this
model we essentially try to capture the tit-for-tat mechanism of BitTorrent which requests leechers to
upload to other leechers (hence they are exchanging pieces of content).

The results we got for the BitSoup graphs are the following. As in Section 4.3 we got 90% of
the total flow of the unconditioned model. In most of the cases only less than 10% of the leecher
uploading edges got positive flow values. This means that more than 90% of the leechers do not
contribute as uploader, which is against the rules of BitTorrent.

In case of FileList, similar to the result of Section 4.3, we have 97% of the total flow value of the
original maxflow problem. However, less than 1% of the leecher uploading edges got positive flow,
which is even worse than in BitSoup.

An interesting fact to report is that the sum of the flow values on the leecher uploading edges
in these experiments are usually rather high. In other words, only a few leechers play role in the
uploading process, but they carry a heavy load. In the model examined here we do not aim for
maximizing the number of leecher uploading edges with positive flow. That would lead to a mixed-
integer linear programming problem which might be causing difficulties to solve. Instead, we did a
simple modification of the model: the maximum amount of flow on the leecher uploading edges must
be less than 1.
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This modification resulted in a big difference, as in BitSoup the ratio of zero flow went below 57%
(in one of the cases it is as low as 21%). In FileList we could notice also a massive improvement,
as at least 25% of the leecher downloading edges got positive flow in every case. Nevertheless, the
throughput of the network was decreased only by a maximum of 0.4% for each test case because of
this newly introduced constraint.

Finally, we need to mention here that in case we enforce positive flow values on all leecher up-
loading edges then the problem becomes unfeasible, assuming that the balance constraints are used.
This is, however, not that surprising, as in the tripartite graph model this means that a leecher ¢ must
upload to all other leechers participating in the sharing of files which are being downloaded by ¢. This
is a very restrictive constraint.

5 Conclusions

In this paper we did some numerical investigations of the maximum throughput problem in BitTor-
rent networks, which aims at maximizing the happiness of the community, to see what do we obtain
at the individual levels in the optimal configuration. It is known from the literature that the resource
allocation algorithm of BitTorrent gives around 60—-80% of the theoretical maximum throughput [4].
However, that allocation corresponding to the upper bound does not take into account the individuals.
It is clear that the direct implementation of the unconstrained maximum flow model into BitTorrent is
not desirable. This is due to the fact that it might end up in an allocation where great percentage of
the users obtain no service from the system.

We created and investigated three new model variants to move the maximum flow model closer
to the rules of a typical BitTorrent community. According to the obtained results, introducing the new
constraints leads to decrease of the total throughput compared to the unconstrained case’s value.
However, our experiments did never show more than 11% decrease, assuming equally good service
level for individual leechers in their parallel downloads, but not necessarily requiring leechers to up-
load. Furthermore, a new linear programming constraint was introduced to involve more leechers to
the uploading process without significant downgrade of the total throughput of the network.

To sum up, our results presented in this paper help to understand better BitTorrent in regard to the
maximum throughput aspect. It would be worth developing and studying distributed algorithms based
on the proposed model variants to verify their advantageous properties compared to the existing
BitTorrent protocol. We confirmed with numerical tests that network linear program representation for
maxflow problem in AMPL results in significantly shorter running times than running times achieved
for the standard algebraic model. Further work could verify whether application of the network LP
model for other practical problems is beneficial too.
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dolgoznak, ezek kézott talalhaté a Vektortér modell is. A
vektortér modell a linearis algebra alapjaira éplil, és segitségére
van sokfajta informaciokinyerési moddszernek. A cikkben
attekintettem a Vektortér modell elméletét, és feldolgoztam
természetes nyelvi szévegeket az internetrél a vektortér modell
segitségével.

Abstract

The natural language processing is a new interdisciplinary field.
The goal of this new field is to get computers to perform useful
tasks involving human language, tasks like enabling human-
machine communication, improving human-human
communication, or simply doing useful processing of text or
speech. What distinguishes language processing applications
from other data processing systems is their use of knowledge of
language. The natural language processing uses some formal
models or theories. These models and theories are all drawn
from the standard toolkits of computer science, mathematics,
and linguistics. Among these models are the vector-space
models. Vector-space models, based on linear algebra, underlie
information retrieval and many treatments of word meanings. In
this article | reviewed Vector-space models theory and
processed 100 natural language texts from Internet with Vector-
space models.

* Kapcsolattartészerzé. Tel.: +36 56/511-750
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1. Bevezetés

A kutatasi témam keretében az interneten megtalalhaté ingatlank6zvetitéi hirdetések szovegét
dolgoztam fel. Ennek keretében a kivalasztott szévegeket tobb részlépésben kellett atalakitani és a
szukséges informaciot kigyUjteni bel6lik. Ezek alapjan készitettem el a Vektortér modellt, amit
szbveges tartalmak hatékony reprezentacidjahoz dolgoztak ki. Ezekhez a feladatokhoz Java
programozasi nyelv segitségével irtam programokat. Az elkészitett Vektortér modell segitségével
részletesen elemeztem a kivalasztott szvegeket és az ezeket alkoté szavakat. A feladatot 100
internetes cikken végeztem el, de mivel a médszer automatizalt, ezért tobb ezer dokumentumra is
ugyanugy alkalmazhato.

1.1. Az informaciodkinyerés és szovegbanyaszat

fejlédé terllet a természetesnyelv-feldolgozasban. Az interneten megjelend hatalmas
informaciotdémeg gépi feldolgozasa és a kivant informacioé tomor formaban térténd dsszegylijtése
napi szikséglet, amelyre a gazdasag, a tudomany, a politika terlletén is van igény. Mig az
informacié visszakeresés (IR, Information Retrieval), amely a webes keresd programok jellemzd
tevékenysége, arra iranyul, hogy a felhasznald igényeinek megfelel6 dokumentumokat valtozatlan
formaban bocsassa rendelkezésre, addig az informacidkinyerés célla a megtalalt
dokumentumokban a Iényeges informacié megjeldlése, majd dsszegydijtése. [1]

Az utobbi évtizedekben az adatok tarolasa egyre olcsébba valt (a taroldkapacitasok
rohamosan fejlédtek, mig az arak csokkentek), ezaltal az elektronikus eszk6zok és adatbazisok
elérhetévé valtak mindennapi életliinkben. Az egyre olcsobb adattarolasi lehetéségek az adatok
tdomeges felhalmozasat eredményezték, am ezeket az adatokat nem dolgozzak fel, ezaltal a
déntéshozok intézkedéseiket nem hozhattak meg informacio-gazdag adatok alapjan.

Az utébbi években az informatika egyik leggyorsabban fejl6dé részterilete az adatbanyaszat
lett. Ez az 0j tudomanyag szolgal a nagy mennyiségl adatokban rejlé informaciok automatikus
feltarasara mesterséges intelligencia algoritmusok alkalmazasaval (példaul neuralis halok,
szabalygeneraldk, asszociacios modellek). A fejlédés egyik motorja a pénzugyi haszon, hiszen a
kibanyaszhatatlannak vélt, vagy csak nagyon er6forras igényesen elérhetd informaciok,
Osszefliggések nagyon sokat érhetnek. [2]

A kdznyelv és a kildnboz6 informatikai cégek sok mindent neveznek adatbanyaszasnak, de a
szigorubb szakmai terminolégia szerint nem tekinthet6 adatbanyaszatnak az adatokbol
lekérdezésekkel, aggregalasokkal, illetve alapstatisztikai vizsgalatokkal torténé informacio
kinyerése. Az adatbanyaszat egy mar meglévo, valamilyen egyeb célbol dsszegyiilt adathalmazban
keres megbuvo, rejtett és szamunkra hasznos, relevans 0Osszeflggéseket, ismereteket,
informaciokat. Az adatbanyaszat egyik igen fontos részterlllete a szévegbanyaszat, amely a
strukturalatlan (vagy részben strukturalt), elektronikus szdveges allomanyokban megbuvo, nem
trivialis informaciok kinyerését jelenti. [6]

Jol mutatja a probléma jelent8ségét, hogy példaul az Uzleti informaciok 85%-a strukturalatlan,
illetve részben strukturalt adat formajaban all rendelkezésre (e-mailek, emlékezteték, Uzleti és
kutatasi beszamolok, prezentaciok, hirek, reklamanyagok, weboldalak, Ugyfélszolgalati tevékenység
jegyzetei, stb.).

Az adatbanyaszathoz hasonléan a szévegbanyaszat is a latens dsszefiiggések és rejtett
ismeretanyagok automatikus kinyerésére hivatott, de inputja folyé szévegek, azaz strukturalatlan,
vagy részben strukturalt dokumentumokbdl all. A szOvegbanyaszati problémak megoldasai eltérd
eszkdzoket igényelnek, itt modellezni kell az emberek altal irt szévegek szintaktikai, szemantikai
szerkezetét, s6t a pontos megértéshez azok stilusat is. [3]

Napjainkra a tudasmenedzsment egyik legfontosabb informaciétechnoldgiai eszkdzévé valt a
szdvegbanyaszat, melynek segitségével (zleti versenyelbny szerezheté. Az (] alkalmazasi
lehetéségek kozil a web-banyaszat az egyik legigéretesebb, mivel a vildg legnagyobb és
leggyorsabban bévild adattarat, az internetet hasznalja. A web-banyaszat célja, hogy az internethez
kapcsolhaté dokumentumokbdl (honlapok, e-mailek, blogok, férumok stb.) hasznos informacidkat
automatikusan 6sszegydjtson. llyen feladat lehet példaul allasajanlatok automatikus 6sszegydjtése
vallalati honlapokrol, vagy ujsaghirekben egy vallalkozasrdl fellelhetd informaciok kinyerése. Az igy
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nyert informacié strukturalt szerkezetli (mezdéértékekbdl all), azaz példaul betdlthetd egy
adatbazisba.

2. A Vektortér modell

c s

a legszélesebb kdrben hasznalt megoldast. A modell minden egyes dokumentumot egy vektorral ir
le, amelyben minden elem az egyes termek (altalaban szavak) el6fordulasat jelenti. Termek alatt a
reprezentacié egyseégeit, alapesetben az irasjelek altal hatarolt szavakat (unigram) értjik. [7]

Adva van egy dokumentumgydjtemény, amelynek elemein valamilyen rendszerezési
miveletet kivanunk végrehajtani. Ehhez olyan modellt kell felépitentink, amiben a dokumentumok
tavolsagat, vagy hasonlésagat egyszerlien meg tudjuk hatarozni. Intuitiv médon nyilvan azok a
dokumentumok hasonlitanak egymasra, amelyeknek a szokészlete atfedi egymast, és a hasonlésag
mértéke az atfedéssel aranyos. Ezt a megfigyelést hasznalja fel az informacio-visszakeresésben
széles korben hasznalt vektortér modell. [4]

A vektortér modellben a D={d1,...,dn} dokumentumgyjteményt a sz6-dokumentum matrixszal
(term-document matrix) reprezentalijuk ( D € RN ) ahol a matrix d« eleme a k-adik szo (1)
relevanciajat reprezentalja az i-edik dokumentumban, d-ben. A di dokumentumot reprezentald
dokumentumvektort di=<dj,...,dwi>- vel jeldljuk. A D matrixban a sorok szama, M megegyezik az
egyedi szavak szamaval. N pedig a dokumentumok szama. Ezt lathatjuk az 1. abran.

fl <12 ?N
dy1 dy; ... diy

D i d21 dzz “ee dZN

dMl dMZ e dMN

1. dbra. Vektortér modell

A dokumentumvektorok tehat a matrix oszlopai lesznek. A matrix egy sora azon pozicidkban
tartalmaz nullatél kilénb6zé értéket, amelyekhez tartozé dokumentumokban a sz6 nem nulla
relevanciaju. Ez altalaban ekvivalens azzal, hogy a sz6 nem szerepel a dokumentumban, de ettdl
eltérd esetekben is lehet a relevancia nulla.

Az egyedi szavak Osszességeét szotarnak, vagy lexikonnak nevezzuik, jeldlése: T. A szotar
mérete tehat |T|=M. Mivel altalaban egy dokumentumban a szétar szavainak csak egy kis toredéke
fordul el6, ezért a D matrix ritka. Ugyanakkor az egyedi szavak szama rendkivil nagy lehet, akar a
milliés nagysagrendet is elérheti. [5]

Ahhoz, hogy a Vektortér modell matrixdba be tudjuk tolteni az értékeket, a szovegeket elbre
fel kellett dolgozni. igy elészor a kdvetkezé 1épéseket készitettem el programmal:

* Akivalasztott hirdetések letdltése az Internetrdl

+ HTML oldalakrdl a feldolgozandd szdvegek kigyljtése szévegfajlokba

* A bemeneti szovegek szavakra bontasa, kisbetlsre alakitasa

* A dokumentumhalmaz egyedi szavainak kigydjtése egy fajlba (3317 db egyedi sz0)

3. A Vektortér modell elkészitése és vizsgalata

A Vektortér modellnek tobb fajtaja is van, attél fliggéen, hogy a matrix cellaiba milyen értékeket
teszlnk. Ezek kdzil a kdvetkez6 harmat készitettem el:
* binaris matrix
+ szbgyakorisagi TD matrix
* slUlyozott TD matrix
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3.1. A binaris matrix

A lehetséges matrixok kdzll ez a legegyszeriibb. Ebben az esetben azt taroljuk a matrixban,
hogy az adott dokumentumban el6fordult-e az adott sz6 vagy nem. A binaris reprezentacional a sz6-
dokumentum matrixban a dk értékeket a kdvetkez6 képen hatarozzuk meg:

_ (Lhang; >0
dki o {1, ha Ngi = 0 (1)

ahol ny a tk sz6 eléfordulasainak szama (masképpen tamogatottsaga) a di dokumentumban.
Vagyis, ha egy adott szé el6fordul legalabb egyszer a dokumentumban, akkor ott a matrixban az
érték 1, kilénben 0. Ez a matrix azon az igényen alapul, hogy egy szénak annal nagyobb a
jelentésége az adott dokumentumhalmazon, minél tobb dokumentumban szerepel. A binaris
matrixban csak egyesek és nulldk szerepelnek.

A Vektortér modellt felhasznalhatjuk példaul osztalyozasra is. Példaul, ha a
dokumentumhalmaz elemei két csoportba sorolhatéak (A és B csoportok), akkor a matrix
vizsgalataval kivalaszthatéak olyan szavak, amelyek inkabb az A csoport dokumentumaira
jellemzéek és olyanok, amelyek a B csoport dokumentumaira. Ha uj, ismeretlen dokumentumot
akarunk besorolni az A, vagy a B csoportba, akkor meg kell vizsgalni, hogy az egyes csoportokat
jellemzd szavak kézul melyikbél talalhaté meg tobb a vizsgalt Uj dokumentumban. Vannak olyan
szavak, amelyek minden dokumentumban gyakran szerepelnek (példaul a névelék, és, vagy stb.),
igy ezeknek az osztalyozas szempontjabdl nincs jelentésége. Ezeket nevezik stop szavaknak.

A matrix jellemzése:

* Sorok szama: 3317

* Oszlopok szama: 100

* Vektortér cellainak szama: 331700
* Nem 0 értéki cellak: 9349

* A matrix kitdltottsége: 2,82%

Vagyis a matrix cellainak csak 2,82%-aban van nullatol kiilénb6zé érték. A cellak 97,18%-aban
nulla érték all. Ez mutatja, hogy ez egy ritka kitoltoéttségl matrix.

A binaris matrixnak a gyakorlati jelentésége kisebb, mint a kdvetkezd szdégyakorisagi TD
matrixnak, mert abbdl tobb informacio kiolvashato.

3.2. A Szégyakorisagi TD matrix

Ebben az esetben dki= nki. Vagyis a dy itt azt adja meg, hogy az adott sz6 hanyszor fordul el
az i. dokumentumban. Egy szénak anndl nagyobb a sulya egy dokumentumban, minél tdbbszor
fordul el6. Ennek a matrixnak is 3317 sora és 100 oszlopa van, igy a celldinak szama: 331.700.

Statisztika a dokumentumhalmaz szavairél a szégyakorisagi matrix alapjan.
Kigydjtottem, hogy melyik sz6 hany dokumentumban és &sszesen hanyszor szerepel. Ez
alapjan a leggyakrabban el6forduldé 10 sz6 lathatd az 1. tablazatban.
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1. Tablazat. A leggyakrabban el6fordulé 10 sz6

Szavak Osszesen Hany fajlban?
a 969 96
és 329 85
az 244 84
egy 163 76
is 149 73
lakas 112 55
van 99 49
talalhato 93 49
haz 75 45
helyezkedik 69 42

Mint ahogy az varhato volt, a sfop szavak (nével6k és egyeb révid kdtészavak: a, és, az, egy,
is) sokszor szerepelnek a dokumentumokban. Az viszont érdekesség, hogy nincs olyan szd, ami
minden dokumentumban szerepel. A leggyakoribb az “a” nével6 is csak 96 dokumentumban
szerepel. A gyakorisagi sorrend elején talalhatéak az ingatlanhirdetésekben gyakran el6forduld
szavak ( pl. lakas, van, talalhato, haz, j6, eladd, nm, ingatlan...).

Ha azt vizsgaljuk, hogy melyik szé 0sszesen hanyszor szerepel a dokumentumhalmazon,
akkor latszik, hogy az elsé helyezett, az "a” nével6 jelentésen megel6zi a masodikat. Majdnem
haromszor annyiszor szerepel, mint az "és” kot6sz6. Ha viszont azt vizsgaljuk, hogy melyik sz6 hany
dokumentumban szerepel, akkor lathatd, hogy itt mar nincsen akkora kilénbség az els6 és a
masodik helyezett kdzott: az "a” néveld 96 dokumentumban, az “és” két6sz6é 85 dokumentumban
szerepel.

A matrix egyéb jellemzése:

» Sorok szama: 3317

+ Vektortér celldinak szama: 331700

* Nem 0 értéki cellak: 9349

igy a matrix kitoltottsége: 2,82%

* Legtdbb szot tartalmazo fajl: 438 db szo

* Legkevesebb szét tartalmazo fajl: 16 db sz6

* Azon szavak szama, amelyek csak egy dokumentumban fordulnak elé: 2010
igy a 3317 sz6 hatvan szazaléka csak egyszer fordul elé.

Ennek a matrixnak is 2,82%-0s a kitoltéttsége

3.3. A sulyozott TD matrix elkészitése a szégyakorisagi TD matrixbol

Gyakorlati szempontbdl ennek a matrixnak van a legnagyobb jelentésége az el6z8 kettbvel
O0sszehasonlitva. Egy-egy cellajaban arra ad értéket, hogy egy adott szonak mekkora a jelentésége
egy adott dokumentumban. A szdgyakorisagi TD matrix egy celldja azt tartalmazta, hogy egy adott
szb hanyszor szerepel egy adott dokumentumban. A sulyozott TD matrixban ezt az értéket két
lényeges szempont szerint modositjuk.

Az eddig ismertetett sulyozasi sémak figyelmen kivul hagytédk a dokumentumok hosszat, noha
egy 100 szavas dokumentumban egy sz6 tizszeri el6fordulasa nyilvan sokkal jelentésebb, mint egy
10 000 szavasban. Ezt a szempontot a dokumentumok hossz szerinti normalasaval vehetjik
szamitasba. A sulyozott TD matrixban tehat nem azt vizsgaljuk, hogy egy sz hanyszor szerepelt
egy dokumentumban, hanem ezt a szamot viszonyitjuk az adott dokumentum szavainak a
szamahoz.

A dokumentum szavainak szamat jeloljuk:

ld;| = XR—1 (2)
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akkor a gyakorisag alapu sulyozas: fii = ni/ |di|

Az igy definialt f a tk sz6 di dokumentumbeli gyakorisaga, vagy frekvenciaja, amit az angol
elnevezés roviditése alapjan TF-sulyozasnak (term frequency) is hivnak. A sulyozott TD matrixnal e
mellett még egy szempontot figyelembe vesziink. Mégpedig azt, hogy az adott szé hany
dokumentumban szerepel. Minél tébb dokumentumban szerepel egy szd, anndl kisebb a
jelentésége (stopszavak pl. néveldk). Mindeddig a dokumentumokban (szétarban) eléforduld 6sszes
sz6t egyenrangunak tekintettlk, holott a dokumentumok tartalmi jellemzését illetben a szavak
jelentdsége eltérd. Példaul egy dokumentumon belll nem sok tartalmi jelentésége van a néveléknek,
mert azok sok dokumentumban eléfordulnak. Ha van két sz, amelyik a 100 dokumentumban
ugyanannyiszor fordul el6, akkor a két sz6 kozll az a fontosabb, amelyik koncentraltan, kevés
dokumentumban, de azokon belll nagy gyakorisaggal fordul el6, semmint az, amelyik sok
dokumentumban alacsony gyakorisaggal.

Jeldljuk nk-val azon dokumentumok szamat, amelyben a tx sz6 el6fordul. Ekkor az ni/N
hanyados, amit dokumentum gyakorisagnak (document frequency, df) neveznek, jol jellemzi a szé
ritkasagat a korpuszban. Ez az érték megadja, hogy mekkora megkulénbdzteté ereje van, avagy
mennyire tekinthet indikatornak a szo6 jelenléte (és el6forduldsainak a szama) a dokumentum
tartalmara vonatkozoan.

A sulyozasi sémakban inkabb a dokumentumgyakorisag inverzével szamolnak (idf ,inverse
document frequency): idf(tk) = log(N/n)

igy kapjuk a leggyakrabban hasznalt td-idf stlyozast. (term frequency & inverse document
frequency): dki = fii * idf(t)

A tf -idf stlyozas értéke tehat:

1. Magas lesz azon szavak esetében, amelyek az adott di dokumentumban gyakran
fordulnak eld, mig a teljes korpuszban ritkan (nagy a megkulénboztetd képességuk).

2. Alacsonyabb lesz azon szavak esetén, amelyek a di dokumentumban ritkdbban,
vagy a korpuszban gyakrabban fordulnak eld.

3. és Kkicsi lesz azon szavakra, amelyek szinte a korpusz ésszes dokumentumaban
el6fordulnak.

A sulyozott TD matrix egy-egy cellajaban arra ad értéket, hogy egy adott szonak mekkora a
jelentésége egy adott dokumentumban.

Elemzésil kivalasztottam 3 szo6t (lakas, séta, otthon), és tébb szempont szerint
O0sszehasonlitottam ezeket. A harom sz6t els6sorban az elsé dokumentum alapjan vizsgaltam. A
kovetkez6 eredményeket kaptam:

* Alakas sz6:

- 55 dokumentumban 112-szer fordul el6.

- kétszer fordul el6 az elsé dokumentumban.

- td-idf sulya az els6 dokumentumban: 0.00358
* A sétaszo:

- 4 dokumentumban 5-szo6r fordul eld.

- egyszer fordul el6 az els6é dokumentumban.

- td-idf sulya az elsé dokumentumban: 0,00964
* Az otthon sz6:

- 14 dokumentumban 18-szor fordul elé.

- kétszer fordul el6 az els6 dokumentumban.

- td-idf sulya az els6 dokumentumban: 0,01177

Latjuk, hogy joval nagyobb a jelent6sége a séta szonak az els6 dokumentumban, mint a lakas
szonak. Mert séta bar csak egyszer fordul el6 a dokumentumban (a lakas kétszer), de joval
kevesebb dokumentumban szerepel, mint a lakas sz6.

Latjuk, hogy joval nagyobb a jelentésége az otthon szénak az els6 dokumentumban, mint a
lakas szénak. Mert, bar mindkét sz6 kétszer fordul elé6 a dokumentumban, de az ott hon szé joval
kevesebb dokumentumban fordul el8.

A séta sz6 kevesebbszer szerepel az elsé dokumentumban, mint az otthon szé, ezért sulya
kisebb lesz ott, annak ellenére, hogy a séta sz6 joval kevesebbszer fordul el6 a dokumentumokban.
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A matrixot tovabb vizsgalva kikerestem a benne szereplé legnagyobb és legkisebb td-idf
értékeket. Legnagyobb sulya az adott dokumentumban azoknak a szavaknak van, amelyek csak
egyszer szerepeltek dsszesen és olyan fajlban, amelyek a legkevesebb szét tartalmazzak. llyen
szavak voltak példaul: beallt, debrecen, fodraszizlet, hajduszoboszlon, janos, mini. Mindegyik
szbénak 0,125-06s sulya volt az adott dokumentumban.

A legkisebb sulyu szavakat a 2. tablazatban lathatjuk.

2. Tablazat. A leggyakrabban el6fordul6 8 sz6

Szavak Suly
a 0,0002728
egy 0,0004082
is 0,0004104
és 0,0004496
az 0,0004733
jo 0,000814
szobas 0,0008368
szoba 0,0010409

Ezeknek a szavaknak kicsi a jelent6sége az adott dokumentumban (példaul: néveld). Ezek
azok a szavak, amelyek valamelyik dokumentumban nagyon kis sullyal szerepelnek, mert sok
dokumentumban szerepelnek.

4. Osszefoglalas

Ebben a cikkben attekintettem és példakon keresztlil bemutattam a Vektortér modell
hasznalatat a szdvegbanyaszatban. Jellemeztem azokat a lépéseket, amiket egy nagyobb
dokumentumhalmaz esetén végre kell hajtani, hogy megkapjuk eredmeényként a vektortér matrixot.
Lattuk, hogy a Vektortér modell segitségével, szamitbgépes modszerekkel meg lehet allapitani
szOvegekben a szavainak a fontossagat. A kés6bbiekben a Vektortér modellt felhasznalom majd
dokumentum halmazokon végzett osztalyozasi feladatokra.
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Kulcsszavak: Osszefoglaléds

Free-Viewpoint Video, Ebben a cikkben bemutatunk egy eljarast, amellyel egy kalibralt
rekonstrukcio, kamera rendszerben a kamerak altal megfigyelt szintérrél
tetszoleges nezGpont tetszbleges nézépontbdl készithetiink nézeti képet. A cikk
Keywords: bemutat egy szintetikus képi-adathalmaz készitésére alkalmas
Free-Viewpoint Video, modszert is. Ezzel az adathalmazzal fogjuk tesztelni a
reconstruction, tetszbleges nézdpont Kialakitasara készitett eljarasunkat.
arbitrary viewpoint Abstract

Cikktorténet: In this article we introduce a method to make an arbitrary
Beérkezett 2016. szeptember 20 viewpoint in a calibrated camera system. We made a synthetic
Atdolgozva 2015. november 24. image-set with a tool which will be introduced as well. For testing
Elfogadva 2015. november 25. of our tool which make an arbitrary viewpoint we used image-set

what is made by our tool formerly.

1. Bevezetés

Napjainkban egyre inkabb jellemzé az interaktivitas megjelenése a szérakoztaté iparban. A
DVD lemezek megjelenésével mar lehetéség volt arra, hogy tébb elére definialt nézépontbdl
tekinthessiink meg egy-egy jelenetet. Bizonyos 3DTV-k fejlédésével a tetszdleges nézdpont
kialakitdsa is lényeges szempont lett. A tetszdleges nézdpont a megfigyelt szintérre olyan
poziciokbdl is enged betekintést, amelyekre részlegesen vagy egyaltalaban nem lat egy kamera
sem. Ezekben a nézdpontokban a kivant nézeti képet olyan képekbdl kell megalkotni, amelyeken
az adott szintér lathatdo mas-mas nézetekbdl. El6fordulhat, hogy a kivant nézépontbdl olyan térrész
lesz lathatd, amelyet nem minden kamera lat be teljesen, igy sok esetben hianyos informaciokbadl
kell dolgoznunk. Ezt a terlletet hivjak Image-Based Rendering-nek[1][2], vagy Free-Viewpoint
Video-nak [3], azaz képalapu szintézisnek, ahol a szintérrél nem készll geometriai modell, és igy a
szintér objektumait sem definialjuk geometriai tulajdonsagokkal, mint ponthalmaz vagy egyéb modell
reprezentacio.

Ebben a cikkben bemutatunk egy eljarast, amely képes egy mesterséges szintérrdl
tetsz6leges nézetet generalni flggetlendl attdl, hogy a szintéren mi talalhaté. A fénysugar-
rekonstrukcio azt jelenti, hogy a kivant tetszéleges nézeti kép nem minden pixeléhez tartozik olyan
fénysugar, amelynek szinét ismerjuk. Ezért a fénysugar-rekonstrukcié soran megszinezzik ezeket
a fénysugarakat, amelyek a nézeti kép hidnyzo pixeleit is megszinezi.

A mobdszer tesztelését szintetikus képi adathalmazzal valositottunk meg, melynek el6allitasat
is bemutatjuk a cikkben. A legvégén kivalasztottunk egy modot, amellyel dsszehasonlitast végzunk
a referencia és a szintetizalt képek kozott. A tesztek utan elmondhatjuk, hogy ez az eljaras képes
szintetizalni egy mesterséges szintér tetszdleges nézeti képeit. Itt fontos megjegyezni, hogy

* Kapcsolattart6 szerz6. Tel.: +36 76 516 447; fax: +36 76 516-399
E-mail cim: illes.attila@gamf.kefo.hu
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bizonyos megszoritasokat figyelembe kell venni az eredmény kiértékelésekor. Tovabbi munka, hogy
Osszetett mesterséges szintereken, illetve valds szintereken is teszteljuk a médszerinket.

2. Fénysugar-rekonstrukcio

A cél az eljarasunkban az, hogy az altalunk kivant tetszéleges nézépontban lévé nézeti képet
megalkossuk. Kalibralt kamera rendszert hasznalva, definialhatunk n darab valédi kamerat (C+-Cn)
és a tetszbleges nézbpontokhoz egy-egy szintetikus kamerat (Cs1-Csm). Esetlinkben tébb valédi
kamerat és egy darab szintetikus kamerat definialtunk. A valédi kamerak szolgaltatjak a bemeneti
képeket és ezek felhasznalasaval megalkothatjuk a szintetikus kamerank altal megfigyelt térrész
nézeti képét. Az 1. abran lathatdé az elv, amivel
eléallitjuk a szintetikus nézeti képet. A szintetizalt
fénysugarak nem részei a valodi kamerak altal
definialt fénysugarmezének. A Cs kamera késziti
(szintetizalja) a kivant nézeti képet. Az eljaras
lényege, hogy minden egyes képpontot a szintetikus
képen meg kell szinezni valamilyen szinnel. Ahhoz,
hogy elddntsiik, hogy milyen szinnel szinezzlnk,
szilkség van a fénysugar-rekonstrukciés eljarasra [1].

Az eljaras menete az, hogy minden egyes
képponton keresztll I6vink egy sugarat (Ray), amely
a szintetikus kamera kdzéppontjabdl (cx, cy) indul.

Ezeken a sugarakon végighaladunk Z-ben tavolodva | Cs(cxcy) Ci(ex, <)
a kamera kozépponttdl. A sugaron valé haladas ] - ]
léptéke azt definidlia, hogy a szinteret milyen Z 1. &bra: Szintetikus és valbdi kamerak

értékeknél szeretnénk egy-egy X-Y sikkal elmetszeni.

Végighaladva ezen a sugaron a Iéptéknek megfeleléen minden egyes 3d pontot a sugaron
levetitiink [5] a bemeneti kamerakra. igy a bemeneti képeken megjeldliink egy-egy képpontot,
amelyeknek szinét visszaadva keletkezik egy halmaz. Ez a halmaz tartalmazza, hogy a sugaron az
adott 3d-s pont milyen szinlinek latszik az egyes bemeneti kamerak képein. Ezekbdél a
szinértékekbdl kell kivalasztanunk egyet, melyet felhaszndlva meghatarozhatjuk, hogy milyen
szinnel szinezhetjlk meg a szintetikus képulnk adott pixelét. Azt, hogy az adott Iépesekben, a
keletkezett szinértékek halmazaibdl melyik szint haszndljuk fel, azt a mi mddszerink fogja
meghatarozni. Meg kell hataroznunk a sugaron azt a konzisztens pontot, amelyhez az a konzisztens
szin tartozik, amellyel meg kell szinezniink a szintetikus kamerankhoz tartozé kép adott pixelét. Ezek
nem trividlis problémak.

3. Konzisztens pozicié és szin meghatarozasa

A konzisztens pont meghatarozasa nem trivialis probléma. A 2. abran lathatoé szemléltetésben
is jol latszik, hogy a sugar adott pontjaihoz rendelhet6 szinértékek meghatarozasa nem egyértelmi
feladat. Feltesszlk, hogy a Lamberti modell [6] itt is érvényes, tehat egy fellletrdl visszaver6dd
fénysugar minden egyes kameran ugyanolyan szinlinek
latszik. A szemléltetéshez a szintéren egy zold és egy

piros henger, egy piros téglatest és egy kék téglatest van = .
elhelyezve. A C+-Cn kamerak képei alapjan szeretnénk ﬂ P
meghatarozni egy-egy 3d-s ponthoz tartozé szinértéket ?

a sugaron. A 2. abran két 3d-s ponthoz mutatjuk be a XK -
lehetséges szinértékeket. A P+ pont pirosnak latszik a C+ : . :

és a Cs-as kamera képén és kéknek a Cx-es kamera
képén. A P»-es ponthoz tartozé szinértékeket a Cs-es,
Co-es és a Cs-as kamera képe is befolyasolja. A Ci-es
kamera képén zdldnek latszik, a Co-es és Cs-as kameran 2. abra: Egy szintetizalt pixel
pedig pirosnak. Ebbdl jol latszik, hogy egy-egy
sugarponthoz tartozé szinérték meghatarozasa nehéz feladat. Ebben a cikkben egy lehetséges
megoldast mutatunk be, amely a sugarpontokhoz valé szinérték rendelést egy egyszeri
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atlagszamitassal old meg. Ha levetitettik a sugar adott 3d-s pontjat minden egyes bemeneti kamera
képére, akkor keletkezik n darab szinérték. Ezeken elvégezve egy atlagszamitast megkapjuk az
atlagszin értékét. A tovabbi eljarasok teszteléséhez ez most elegendd. A késbbbiekben szikség
lehet, ennek a szinérték-kivalasztasnak az optimalizalasara is.

i Az atlagolast elvégezziik minden egyes sugarponton az adott Iépték és
F ~(R,G,B) intervallum szerint, ahol a sugarat bejarjuk. igy keletkezik annyi szinérték,
F,-r.G,.5y Mint ahany Iényeges pontot bejartunk a sugaron. Ezeken a szinértékeken
elvégziink egy széras szamitast, segitségul hivjuk az RGB szintérben
definialhatd tavolsagokat. 3. abran lathaté az RGB szintér vektoridlis
B értelemben. A (1) képlet mutatia be egy RGB érték tavolsaganak
3. abra: az RGB szintér  Kiszamitasat az origotol.

dRGB: VR2+GZ+B2 (1)

G

Ha kiszamoltuk az 6sszes lényeges szinérték tavolsagértékét (x;) az f képen, akkor kiszamitjuk
az atlagukat, azaz az atlagos tavolsagértéket (?). Ezt az atlagot fogjuk felhasznalni a szorasértékek

meghatarozasahoz. A szorasértékek kozul a legkisebb jeldli majd szamunkra a konzisztens pontot.
A (2) képlet a szérasnégyzet szamitasat végzi, a gydkvonas utan a szorasértéket kapjuk meg.

Ezen értékek meghatarozasa utan felvehetiink egy sugar mentén a szinértékekhez tartozo
szorasértékek grafikonjat. Két esetet vizsgaltunk meg, amikor a konzisztens pontot elég jol
megtalaltuk, és amikor hibas pontot valasztott az eljaras, ilyenkor kivant nézeti képen az aktualis
pixel szine nagyban eltér attdl, amit elvartunk volna. A 4. abran lathat6 egy olyan grafikon, amin az
lathaté, hogy az eljaras a megfelel6 pontot
valasztja ki kdbnnyedén. A kivalasztast jelenleg ugy
oldottuk meg, hogy a sugar mentén 6sszegyujtott
szérasadatokon egy minimum keresést végzuink. A
kisebb érték képviseli a jobb eredményt. Ebben az
esetben a minimum keresés megtalalta azt a
poziciét, amely megfeleld szamunkra, hogy
megszinezzik vele fénysugarunkat, majd ezzel a
kimeneti kép adott pixelét is. Az 5. abran olyan
esetet mutatunk be, ahol a minimum olyan helyen y
van, ahol nem a megfelels6 eredményt adja. = = o« o« owm W ws oue e
Mindezt onnan tudhatjuk, hogy ismerjuk a 4. 4bra: Szbrésértékek egy jo esetben
tesztrendszerink bemené paramétereit, illetve
ismerjuk a referencia kép adott pixelének szinét. Feltételezziik, hogy egy simitas az abrazolt
" ~ pontokon a megfelel6 eredmény hozna ebben a par

‘ | vizsgalt esetben. A konzisztens  pont

N AL AM Y Y meghatarozasat valos esetekben is kell vizsgalni,
w L CRLE T NPT hiszen a bemutatott eljaras csak néhany paramétert
A 0 ‘ . figyel a lehetséges paraméterekbdl. A konzisztens
o LU ‘ pont kivalasztasa mas maodszerekkel tovabbi

| | paraméterek bevonasat teszi szikségessé. llyen
paraméterek lehetnek a Z-érték figyelembe vétele,
a kamerak egymashoz képesti elhelyezkedése,
illetve a fénysugarak beesési szdge a vizsgalt

sow om owe mm me me b sugarpontba. Ezek mellett szamos paramétert lehet
5. dbra: Szorasértékek rossz esetben bevonni a vizsgalodasba.

120

300 120
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4. Tesztkornyezet

4.1. Szintetikus képi adathalmaz el6allitasa

Ahhoz, hogy az mdédszeriinket tesztelni tudjuk, sziikség volt egy tesztkérnyezet elkészitésére.
Létrehoztunk egy szintetikus képi adathalmaz el6allitd eszkdzt. Itt a kalibralt kamerarendszer egy
bemenetei és n darab kimeneti kameraval
rendelkezik. Az egyszerliség kedvéért a \
kamerakat egy sikban helyeztik el, és csak az x \ i
tengely mentén toltuk el 300-al pozitiv és negativ \
irdnyban is. A Teszthez 10-10 kamerat helyeztink
el pozitiv és negativ iranyban egyarant. A
bemeneti kamerat az origéban helyeztik el.

A generalas soran, a kimeneti képek minden
egyes pixelén végigmegylink egyesével. A
kimeneti kamera ko&zéppontjabdl egy sugarat
Iovink ki az aktualis pixelen at, s az altalunk L\ :
megadott vagasi meélysegben ezt a sugarat |\ /| H I H TR /,‘
elmetsszik. A metszéspontot levetititk a | Vv v U7 VT v U U7
bemeneti kamerara, és a bemeneti képen az adott
pixel szinével megszinezzik az adott kimeneti kép
aktualis pixelét. Ezt végig futatiuk az 6sszes
kimeneti kamera dsszes pixelén. Az eredmény a
6. abran, az also részen lathaté. Ez a konfiguracio
azt eredményezi, hogy a bemeneti képet arraa Z
értékre vetitjuk ki, amelynél a fénysugarakat
elmetsszilk a kimeneti képeken. Masképp
fogalmazva olyan, mint egy moziban ulve. A bemeneti kép a vetitégép, ahol a vaszon adott Z-ben
van és a kimeneti képek azok lesznek, amiket a kozdnség lat egy-egy székbdl nézve, feltételezve,
hogy mindenki elére néz.

4.2. Tetszbleges nézéponti kép eldallitasa

A cikk lényeges része az a modszer, amivel eléallithatjuk a kivant tetszéleges nézeti képet
tobb valdédi kamera képi adathalmazara
tamaszkodva. A mddszer tesztelésére az el6re
legyartott szintetikus képi adathalmazbdl, mint .
bemeneti képek halmaza, fogunk dolgozni.
Ebben az esetben a kimeneti kamerabdl lesz
egy darab és a bemeneti kamerabdl n darab. A
kimeneti kamera a tetszbleges nézeti képet
allitja el6 7. abra. Most a kimeneti kép pixelein
haladunk egyesével végig és a kilévink egy-egy 2
sugarat a kamera koézéppontjabdl az adott
pixelen at. Ezen a sugaron végighaladva a
beallitott Iéptéknek megfeleléen minden egyes
lényeges 3d-s pontot a sugaron levetitink a i NN N T/ i A — i /
bemeneti kamerakra. Ezek utdn a konzisztens - o A A < S A
pontot és a konzisztens szint kell meghatarozni, :
a 3. pontban ismertetett mddon, ezutan
megszinezni a kivant nézeti kép pixeleit. Az
aktudlis  fénysugaron valé végighaladas
paraméterezhetd, igy a tesztelés soran
kilénbdz6 intervallumokat és kildnféle Iéptéket < Bk, 8l
tudtunk alkalmazni és a tesztelés soran 7. abra: A tetszéleges nézet eléallitasa
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felhasznalni. Onnan tudhatjuk biztosan, hogy j6-e az eredmény, hogy ugyanazt a képet kell kapnunk,
mint a referencia kép.

5. Eredmények

A modszeriinket tesztelve arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szintetikus képi
adathalmazbdl jol dolgozott, bar volt olyan eset, ahol nem hozta a vart eredményt. Kellett egy
modszer, amely szintetizalt kimeneti kép minéségét ellenérzi. Rendelkezlink a kiindulasi képpel,
amelybdl a szintetikus nézeti képek készultek. Ez lesz a referencia kép, amelyet a kivant tetszéleges
nézeti kép eldallitasa utan egymassal 6sszehasonlitunk. Egy egyszeri 6sszehasonlitast végeztink.
A 3. képlet felhasznalasaval, amely kulénbséget vizsgal két kép kozott. A képek megjeldlése a
kovetkezé: f, a referencia és fo az eredmény kép.

dif free = ziENdRGB (fr (D, fe (D) 3)

A kllénbséget az azonos pozicioju pixelek szinértékeire vizsgaljuk. Hiszen a referencia képet
kell visszakapnunk. Végeztink vizsgalatokat kulonbozd Iéptékek esetén is. Az 1. tablazat
tartalmazza a vizsgalt paramétereket, amelyek alapjan a vizsgalatokat végeztik. A 8. abran
megjelenitettiik a josagi tényez6ket adott lépték esetén. Ebben a konfiguraciéban minden
fénysugarnal csak a 300 és 1500 kozotti Z értéket vettlink figyelembe. Az osztas azt jelenti, hogy az
elébbi intervallumot hany részre osztjuk. A lépték Z-ben megadija, hogy a fénysugaron mely pontokat
fogjuk levetiteni a bemeneti kamerak képeire. Tekintsink meg egy példat. Vegyik az elsd oszlopot.
Az osztas 10, igy a 300 és 1500 kdzétt intervallumot 10 részre osztjuk. Ez (1500-300)/10 = 120
Iéptékre jon ki. EKkor a Iényeges pontok a fénysugaron 420, 540, ..., 1380, 1500. A josagi tényez6t
a 4. képlet felhasznalasaval hataroztuk meg.

2?=1|xi_yi|2

diff(x,y) = (4)

SCount

A j6séagi tényezd egy hibara utalé szam. Minél kisebb annal jobban hasonlit a referencia képre.
Az 1. tablazatban a 60-as osztas hozta a legjobb eredményt.

60
50
40

30
10 7,58

0,00126
0

120 00 40 30 24 20

8. &bra: A joségi tényezbk

1. tablazat: J6sagi tényezbk vizsgalatanak eredményei

Osztas 10 20 30 40 50 60
Lépték
120 60 40 30 24 20
Z-ben
Josagi
i . 23 23,7 21,3 15 7,58 0,00126
tényezo
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Az eredményeket képeken is bemutatva lathaté a minéségi javulas. A 9. kép a referencia képet
mutatja, amibél a szintetikus képeket készitettik a bemeneti képi adathalmazhoz. A 10. kép a
referencia képbdl kivagott részlet, amit dsszehasonlithatunk a tetszéleges nézépontban szintetizalt
képeinkbdl kivagott részletekkel. A kis részletek balrél jobbra
haladva a kdvetkez6k (referencia, 10, 30,60). A szamok az
osztast jeldli, amivel a tesztek paraméterezve lettek.
Erdemes megfigyelni, hogy a 10-es osztasnal milyen sok a
hibas szinl pixel. A 20-as osztasnal nem sok javulas
figyelhetd meg, mig a 60-as kimagasléan j6 eredményt
mutatott. Szinte tdkéletes fénysugar-rekonstrukciét hajtott
végre. Azt, hogy a Iépték ndvelésével miért romlik vissza a
mindség, azzal lehet magyarazni, hogy a megfelel6
konzisztens pont kivalasztasakor sokkal tébb adatbol kell
meghatarozni a j6 értéket. Ez jelzi felénk, hogy az
eljarasunkat finomitani kell és a konzisztens
pont meghatarozasara mas paramétereket is
figyelembe kell venni. Hiszen minél tébb
adatbdl  szeretnénk  meghatarozni  a
konzisztens pontot, s az ahhoz tartozd
szinértéket, annal tobb olyan szinérték lehet
a halmazban a szoéras szamitasanal, ami
nem a megfeleld szin.

10. abra: kivagott részletek

6. Konkluzié és tovabbfejlesztési lehetdéségek

Az eredmények azt mutatjak, hogy az eljaras, amit kidolgoztunk sok esetben ad j6 megoldast.
A mobdszert tovabb kell finomitani, tébb paramétert kell bevenni a konzisztens pontok
meghatarozasahoz. Fontos megjegyezni, hogy a szintér most két dimenziés képet tartalmazott. A
tovabbiakban 3D-s objektumokat kell elhelyezni a szintérre, s azon elvégezni a tetszbleges
kameranézet elballitasat. A takarasi probléma ott ujabb problémakat fog felvetni, amelynek a
megoldasara az eljarasunkat is tokéletesebbé kell tenniink. Erdemes megtekinteni Andrew
Fitzgibbon cikkét [4], amely mas megkdzelitésben valasztja ki azt a szinértéket, amellyel megszinezi
a fénysugarakat. A tovabbiakban e két modszer dsszehasonlitédsa is érdekes lehet a szamunkra.
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Osszefoglalés

Ebben a cikkben bemutatunk egy légkéri felh6k feliiletét
rekonstrualé eljarast, ami sztere6 kamerarendszer képeit
hasznalja fel. Bemutatasra kerliil az egész folyamat a javasolt
kamerarendszertél a 3D ponthalmaz elSallitasaig, de a f6
hangsuly a felh6szegmentalason és a sztered rekonstrukcio
képfeldolgozasi lépésein lesz.

Abstract
This article presents a method for reconstructing atmospheric

cloud surfaces using a stereo camera system. The whole pipeline
from the proposed camera system to the creation of the 3D point
set is discussed, but the focus is mainly on cloud segmentation
and on the image processing steps of stereo reconstruction.
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1. Bevezetés

1.1. Motivacio

A szabad égen lathaté objektumok rekonstrualasa vonzé témakér mind a praktikus
alkalmazasokban (légi navigacid6 vagy detekcidé), mind az alkalmazott tudomanyokban
(meteorolégia, asztrondmia, vagy fotogrammetria). A mérést végz6 hardver eszkdzok, amelyek az
adatot szolgaltatjak ezekhez az alkalmazasokhoz, széles spektrumban valtozhatnak a lézer
szkennerektdl az aktivfény szkennerekig. Mindemellett a viszonylag egyszeri felépitést passziv
kamerarendszerek hasznalatanak is van szamos elénye a kihivasok mellett.

Az utébbi harom évtizedben szamos kilénb6z8d égkép készitd eszkdzt fejlesztettek. Az 1980-
as években a f6 cél az volt, hogy detektalhatd legyen az égbolt felhssége. Az elsé digitélis teljes
égkép készitd berendezést 1984-ben fejlesztették ki [4]. Ez az eszkdéz kék és vords
hullamhosszakban készitett digitalis képeket CID (Charge Injection Device) szenzor
felhasznalasaval. Ezen adatok feldolgozasara lett kifejlesztve az els6 automatikus felhd detektalod
algoritmus, ami mindenegyes pixelt felhd, vékony felhé, vagy tiszta ég kategoriaba volt képes sorolni.
A nappali érzékel6k utan az 1990-es években indult el az éjjel-nappal mikodni képes felhdzet
detektald szenzorok fejlesztése. A legtdbb eszkdz halszemoptikat hasznalt 180°-os latoszoggel. A
detektorok id6vel valtoztak: a CID-t6l a szurkearnyalatos CCD-n keresztul az RGB CCD szenzorokig
[12].

* Kapcsolattart6 szerzé. Tel.: +36 76 514300
E-mail cim: katai-urban.gabor@gamf.kefo.hu
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1.2. Felho6detektalas torténete

Egképeken kihivast jelent a felhdk detekcidja. Az altalanos felné nem irhato le alakja, konturja,
vagy strukturaja alapjan. A szin a legtdébb informaciét hordozé tulajdonsag, amit a felhék
szegmentaciéjahoz fel tudunk hasznaini.

Tobb kilénb6zd szin alapu szegmentacios eljarast talalhatunk a szakirodalomban. A 6
kulénbség koztik, hogy milyen szinmodellt alkalmaznak. Az elsé eszk6zok specialis kamerakat
alkalmaztak, amelyek a megfelel6 hullamhosszakon tudtak a fényt detektalni [4]. Ezek a
hulldmhosszak a kék és vords szinhez voltak kézel. Miutan a CCD szenzorok elterjedtek a sztenderd
RGB szintért hasznaltak. A vords és kék csatornak aranyat (R/B), vagy kiulénbségét (R-B) elemezték
a 2000-es évek elején [7][1]. 2014-ben egy részletes elemzést publikaltak [2], amelynek a célja az
volt, hogy meghatarozza melyik szincsatornak a legjobban hasznalhatéak a felhék
szegmentalasara. Ez a tanulmany mas szinmodelleket is elemzett: HSV, YIQ, CIE. Az eredmények
kimutattdak, hogy a HSV szinmodell S csatornaja a legigéretesebb csatorna a felh6k
szegmentalasara. Az altalunk javasolt szin tulajdonsag részleteit a feln6 szegmentacio fejezetben
targyaljuk.

1.3. Sztereo rekonstrukcio

Kultéri szinterek sztereo, vagy tdbbkameras rekonstrukcidja részletesen kutatott terllte volt az
elmult évtizedekben. Ezek a fejlesztések kombinalva a fejlett kamera optikakkal, szenzorokkal és a
folyamatosan névd szamitasi teljesitménnyel hozzajarultak szamos gyakorlati alkalmazas
megvalésitasahoz. Sok alkalmazas célozza a fellulet rekonstrukciét [10], gyakran széles
bazistavolsaggal készult képek alapjan is [8]. A szférikus sztereo rendszerek hasznalata is
bemutatasra kertlt [5], amelyek halszemoptikat alkalmaznak. Viszont hasonlé passziv sztereo
kamerarendszert hasznalo felh6 fellletét rekonstrualé alkalmazas még nem kertlt a fokuszba.

2. A kamerarendszer

Ahhoz, hogy felvételeket tudjunk késziteni a teljes égbolton 1évé felhékrél egy specialis
képalkotoé rendszer szlikséges. A leghatékonyabb megoldas, ha nagy latészogl (Field of View, FOV)
kamerakat alkalmazunk, amelyek képesek vizszintesen 360°-ban és fuggblegesen 180°-ban
megfigyelni az eget.

2.1. A geometria

A kamerarendszert rekonstrukciéra szeretnénk hasznalni, ezért szilkséges ismernink egy
modellt, ami leirja azt a vetitést, ahogyan a kamera vilaganak pontjait a képre leképezzik. A
lyukkamera modell a legegyszeriibb és leggyakrabban alkalmazott modell a képfeldolgozas
terGletén. Ebben a modellben adott egy kamera kdzéppont és egy képsik (lasd: 7-a. abra). A szintér
pontjait az origdn atmend egy-egy egyenessel vetithetjiuk le a képsikra. Mivel ez a modell feltételezi,
hogy a szintér pontjai a képsik elétt helyezkednek el, nem képes a széles latoszog miatt felmerilé
esetek kezelésére. Ha a latészog 180°-nal szélesebb, akkor a szintér pontjai az egyenes mindkét
felén lehetnek, igy a lyukkamera modellt nem lehet alkalmazni.

Ezzel szemben a szférikus vetitési modell [6] (lasd: 1-b. &bra), amely egy egységgdémb
felszinére képezi le képpontokat, képes a 180°-nal nagyobb latészdget is modellezni. A szintér X,
pontjat a gébmbfelszin P pontjara vetiti le, gy hogy a vetité vektort normalizalja, ami az O vetitési

kézéppontbdl mutat a szintér pontjaba. A P = [Z] egység vektor a kdvetkezd Osszefiiggéssel

= (1= 9L <1>

, ahol r a képen az optikai kdzéppont tavolsaga és f(0) a fokusztavolsag a 8 flggvényében
megadva. A projektiv geometrianak [3] megfelel6en egy kamera csak a rekonstrualandé objektumrol
érkez6 fénysugar azonositasara alkalmas. Ahhoz, hogy az objektum 3D pontjait rekonstrualni
lehessen, tobb kamerara van szikség. Az objektumok pozicidja triangulacioval allapithaté meg [13].

vetithetd le a p képpontra:
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2.2. A javasolt kamera elrendezés

A kamerak kozotti tavolsag (bazistavolsag) a kamerarendszer tervezése soran hatarozhat6
meg. A bazistavolsagnak hatasa van a triangulacioé pontossagra és a légkéri felh6k megfeleltetésre
is. A maximalis triangulacids pontosag akkor érhetd el, ha a vetitési vektorok kdzel merdlegesek
egymasra. Ha feltételezzik, hogy a felh6ék 1000-5000 m magassagban vannak, akkor a
bazistavolsagot 2000-10000 m-nek kellene valasztanunk. Viszont ez a széles bazistavolsag nagy
geometriai torzulast okoz a kameraképek kozott és igy lehetetlenné teszi a feln6k megfeleltetését.
Ahhoz, hogy egy a gyakorlatban is mik6dd beallitast javasoljunk a fenti mindkét feltételnek meg kell
felelndnk.

Két Canon T3i kamerat alkalmaztunk, amelyek Sunex SuperFisheye™ lencsékkel készitették
a képeket. A kamerak egy harom emeletes irodaépulet tetején kerultek elhelyezésre, ami biztositotta
a kitakarasmentes felvételek készitését (lasd: 7-c abra). A bazistavolsagot 90 m-ben hataroztuk
meg, ami j6 kompromisszumnak bizonyult a pontossag és az illeszthetéség szempontjabadl is. A
képek egyiddben tortend rogzitése elengedhetetlen a mozgd objektumok miatt, ezért a kamerak egy
k6z6s szinkronjel hatarara exponaltattuk. A kamerarendszer 15 masodpercenként készitett képeket.

1. abra. (a) Lyukkamera modell, (b) Szferikus kameramodell, (c) Az installalt kamerarendszer

3. 3D rekonstrukcio

A 3D rekonstrukcié célja, hogy meghatarozza olyan térbeli pontok 3D koordinatait, amelyek
tobb képen is lathatoak. Ehhez egy megfeleld illesztési eljarassal egymasnak megfeleld pontparokat
kell azonositanunk a jobb és baloldali nézeteken. A 3D pont meghatarozasa triangulacioval torténik
a pontparok alapjan [3] [13].

3.1. Sirdillesztés

A slriillesztés célja, hogy minél tébb 3D pontvetiletet azonositson a képeken. A probléma
az, hogy sok térbeli pont takarasban van, valamilyen torzuldson esett at, vagy homogén
kérnyezetben helyezkedik el. Ennek ellenére eléggé sirl pontfelhét kell eldallitanunk, hogy a
fellletek rekonstrualhatok legyenek. Tébb eljarast publikaltak mar, amelyek képesek ezekkel a
problémakkal megkuzdeni [8][9]. A sUrlillesztés szamitasigényes feladat, de a legtdbb eljaras
iterativan megkozelitést alkalmaz (példaul: piramis alapu feldolgozas), ami a ritka illesztésbél
szarmazo elézetes informacidkat hasznal, vagy tulajdonsagon alapulé szegmentalast alkalmaz a
rekonstrualando pontok szamanak csokkentérére.

3.2. Siiriiillesztés felh6pixeleken

Az altalanos slrl illesztési feladathoz képest a felhépixelek illesztésénél mas specialis
szempontokat is figyelembe kell venni. Ahhoz, hogy megtalaljuk a megfelel6 megoldast, elemeznink
kell az objektumok lathatésagat, texturajat és az eléforduld torzitd hatasokat (2. abra).

Geometriai torzulas: Ez a hibatipus gyakran el6fordul széles bazistavolsagu kameraképek
esetén a nagy nézépontvaltas miatt. Altalanossagban, egy sikfellilet torzulasat, amely perspektiv
torzulason ment at, lokalisan egy affin transzformacioval kdzelithetjuk. Léteznek olyan sir( illesztési
modszerek, amelyek képesek kompenzalni ezeket a transzformaciokat [11], de természetesen ezek
gyakran szamitasigényes miveletek. Azt lehet megallapitani, hogy a torzulas nagyobb, ha a
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bazistavolsag az objektum tavolsagaval 6sszemérhet, valamint ha a fellileti normalis nem a kamera
felé mutat. Ezen feltételek egyike sem tipikus a javasolt kamera elrendezés esetén, ezért nem
okozunk nagy hibat, ha elhanyagoljuk a geometriai torzulast.

Fotometrikus torzulas: Ez a fajta hiba akkor jelentkezik, ha a kamera érzékenysége
kilénbdzdképen lett beallitva, vagy a visszavert fény kiilénbdzik a két kamera esetén. Ez kiléndsen
a nap kozelében elhelyezkedé felhdknél jelent problémat. Ebben az alkalmazasban az elére
meghatarozott nap pozici6 alapjan kitakarjuk a nap kornyékét, igy elkeruljik a fotometrikus torzitast.

Véqgtelen, takaras, homogenitas, hasonlésag: Ezek a problémak a tipikus gyengepontjai
minden sztereo algoritmusnak és a kezelésiik altalaban nehézkes. Ebben az esetben is szlikséges,
hogy kielemezzik a hatasukat.

Végtelen: Kultéri szintereken gyakran talalkozhatunk hattér objektumokkal, amelyek a
végtelenben vannak. A mi esetlinkben az ég pixeleit nem tudjuk illeszteni, ezeket ki kell zarnunk az
illesztésbél. Ezt a szin alapu szegmentacioval tudjuk elérni.

Takaras: Mivel a tipikus objektum tavolsag a bazistavolsag tobbszorose, igy ritka az az eset,
amikor a kulénb6zd magassagu felhdk a takaras miatt nem latszananak. A felhdk also felszine sem
mutat tul nagy térbeli valtozatossagot, ezért az 6ntakaras sem okoz nagy gondot. Mindemellett
néhany kisebb kitakaras el6fordul, igy ezt detektalnunk kell. A kitakaras okozta hibas illesztések
kiszlirésére a ball-jobb konzisztencia szrd eljaras javasoljuk [11].

Homogenitas: A felh6k szélei altalaban jol texturaltak. A textura hianya fligg a kameraink
felbontasatdl is. Magasabb felbontason a textura kevésbé nyilvanvald, ami hibas illesztést okozhat.
A piramis alapu illesztéssel meg tudjuk oldani ezt a problémat. Az illesztést a legalacsonyabb
felbontason végezziik el, majd az eredményt finomitjuk az egyes piramis szinteken.

Hasonléség: A jol texturalt felhd régidk egyediek, igy nem okoz gondot az illesztés. igy ezt a
problémat nem kell kilon kezelnlnk.

2. abra. Felhé pixelek illesztése

3.3. A javasolt algoritmus

A fenti problémak megoldasara a kdvetkez6 algoritmust javasoljuk:
1. Légkdri felhdszegmentalas
Kritikus 1épés a végtelenben |évé és homogén targyak kiszlrésében. A részleteket a 4.
fejezeteben ismertetjik.
2. Surd illesztés
A piramis alapu mintaillesztés hasznalataval a homogenitasi és hasonlésagi problémakat
tudjuk megoldani.
- Hatarozzunk meg felbontasi szinteket, ahol a legalacsonyabb felbontason még latszik
textura informacio.
- Hajtsuk végre a mintaillesztést a legalacsonyabb szinten.
- Finomitsuk az eredményeket a nagyobb felbontasokon.
3. Konzisztencia ellendrzés
A hibas pozitiv illesztéseket, amelyeket a homogenitas vagy a hasonlésag okozott, bal-jobb
konzisztencia ellen6rzéssel szlrjuk ki:
- lllesztés bal képrél a jobb képre.
- lllesztés jobb képrél a bal képre.
- A konzisztens illesztéseket tartsuk meg.
4. Kitdltés
Ez a 1épés gyakran szikséges, ha a felh§ szegmentdlas, vagy a konzisztencia szlrés
pontokat tavolit el a felh6k kdzépsd terileteirél. A hianyzd pixelek diszparitas értékei az

89



Katai-Urban Gabor, Vilem Otte, Nathan Kees, Megyesi Zoltan, Paul S. Bixel

alacsonyabb felbontasu piramis szintekrél potolhatdak, vagy a szomszédos pixelek alapjan
interpolalhatéak.
Az algoritmus végeredménye a 3. abran lathato.

4. Légkori felh6k szegmentalasa

A rekonstrukcid egyik kritikus problémaja a végtelenben 1évd targyak rekonstrualasanak
megakadalyozasa. Altalanos szintér esetén az illesztés eredményét kell elemezniink ehhez. A mi
alkalmazasunkban a végtelenben 1évd pixeleket kdnnyebben meg tudjuk kilénbdztetni, mert ezek
tobbségében a tiszta égbolthoz tartoznak. Ezeket a pixeleket a rekonstrukcid elétt el kell
tavolitanunk.

Az égképen, mas kisebb objektumtdl eltekintve (példaul: szallé objektumok, repllék, madarak,
felszinihez tartozo pixelek, nap), két f6 objektum tipus lathaté: felhék és az ég. Tébb szinmodellt is
kielemeztink és azt talaltuk, hogy a szaturacié a legjobb tulajdonsag a két csoport elkilonitésére.

1. Tablazat. HSV és HSL szaturaci6 hisztogrammok és értékek

Nem felho ..
) képek
HSV
; Saturation 28 31 22 22
HSL
Saturation 19 19 26 29
(c)
004 HSL szaturacid hisztogram Fe|h6 ‘ |
00s 1a képek
g 0,02 HSV
fon \VN Saturation 3 4 1 1
Oﬁmm,\m,}:‘mﬂmmr\mﬂmml\mﬂm HSL 6 4 2 6
TaMS OO g N ke S8 IIINIR Saturation
(b) (d)

Felhd és égrészletek lathatdak a 1-c-d. tdblazatban, valamint a kézéppontjukhoz tartozé HSV
és HSL szaturacio értékek. Az 1-a-b. tablazat hisztogramjain lathato, hogy a két objektum tipus a
szaturacié alapjan automatikusan elvalaszthaté. A két kiloénb6zd szaturacidobol a HSL bizonyult a
leghatékonyabbnak, ezért az eljaras szegmentacidja ezen alapul. A szegmentacioé eredményét a 3-
c. abran lathatjuk.

5. Eredmények

A javasolt és megvaldsitott kamerarendszer a 3-a. abran lathaté képeket késziti. A
szegmentacio és a javasolt rekonstrukcios eljaras eredményeként elkészult mélység térkép a 3-c
abran lathaté. A triangulaciéo utan létrejott 3D pontfelhét egy sajat készitésl alkalmazasban
jelenitettik meg, amelyrél tdbb nézetben készitett felvételek a 3-d abran lathatdak.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a javasolt rendszer képes az égen lathaté felh6k
szegmentalasara és rekonstrualasara. Az eredményként elSallitott 3D pontfelhd tovabbi
feldolgozasaval modellezni és kdvetni lehet a felhdket. Ez szamos alkalmazésban hasznosithat6 az
Urkutatastol a meteorologiaig. A rendszer pontossaga és hatékonysaga tovabb novelhet6, ha
sztereo rendszert tobbkameras kamerarendszerré egészitjuk ki.
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3. abra. A rekonstrukcioé eredményei
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1. Bevezetés

Napjainkban az egyik legfontosabb tarsadalmi probléma a biztonsag, a megbizhatésag és
kockazat kérdése. Ez nagymértékben érinti a miszaki szakembereket, akik szakmai specifiku-
muknak megfeleléen kildnb6zé technikai rendszereket terveznek, épitenek és tizemeltetnek.

A Szerzd — a kulénb6zb matematikai eszk6zok és jol algoritmizalhaté modellek kidolgozasa
és alkalmazasi lehet6ségeit tanuimanyozza a technikai rendszerek lUzemeltetéséhez, valamint a
miszaki megbizhat6ésag és biztonsagtudomany teruletéhez kapcsolodo dontéshozatalok tamoga-
tasara. Kulon kérdéskorkent kezeli a modellbizonytalansagok leirasi lehetéségeinek elemzését és
mérnoki szempontu értelmezését.

A publikacio célja, a révid elméleti bevezetdn tul, az elért legujabb eredmények bemutatasa.

A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all: A 2. fejezet a modellezés és a szimulacié alapfogal-
mait mutatja be. A 3. fejezet a kanonikus rendszerek megbizhatésag érzékenységének elemzési
madjat irja le. A 4. fejezetben a komplex kapcsolatu rendszerek megbizhatosag érzékenységének
vizsgalati eljarasa kerll bemutatasra. Az 5. fejezetb6l az Uzemeltetési folyamat Monte-Carlo szi-
mulaciés elemzési modja ismerheté meg. A tanulmany a 6. fejezetben 6sszegzéssel zarul.

2. Modell és szimulacio

Modellezésen értjik a valésagos rendszer lényegi tulajdonsagainak felismerését, és azok
valamilyen formaju leképezését. Egy adott rendszer korszer(i, tudomanyos igényl vizsgalatanak
feltétele a rendszermodell megalkotasa.

A modellek kézul a mérnoki gyakorlatban leggyakrabban matematikai modelleket alkalmaz-
zuk. A matematikai modell a matematika szimbdélumrendszerén keresztil teremt kapcsolatot a
vizsgalt rendszer be- és kimend jellemzbi k6zott [4].A matematikai modell valamilyen vizsgalt rend-
szerben lejatszddo jelenség, folyamat vagy tevékenység a vizsgalat szempontjabdl 1ényeges tulaj-
donsagai kozotti 6sszefliggések matematikai megfogalmazasa. A matematikai modell egyrészt

* Kapcsolattart6 szerz6. Tel.: +36 1 666 5419; Mobil: +36 30 9194929
E-mail cim: pokoradi.laszlo@bgk.uni-obuda.hu
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absztrakt matematikai objektumokbdl (példaul szamokbdl, vektorokbdl), masrészt az objektumok
kozotti relaciokbdl all.

2.1. A szimulacio

A szimulacié egy adott probléma megoldasara felallitott matematikai modell felhasznalasa a
vizsgalt jelenség vagy rendszer — a vizsgalat szempontjabol — minél teljesebb mértéki megisme-
rése érdekében. A szimulacié soran az adott rendszer bemenetén megjelend valtozok (a gerjesz-
tések és a zavarasok), valamint a rendszert jellemzd ugynevezett belsé paraméterek (példaul
geometriai és/vagy anyagjellemzdk) a rendszer kimené paramétereire gyakorolt hatasait elemez-
hetjuk. Mindezekhez el6szor is szukséglnk van az adott problémat — a megkivant mérnoki pontos-
saggal — leir6 matematikai modell felallitasara. A szimulacios eredmények pontossagat nagymeér-
tékben az alkalmazott modell szabja meg.

Monte-Carlo médszereknek nevezzik a matematikai modellek megoldasanak véletlen
mennyiségek modellezését felhasznald numerikus modszereit, és azok jellemzdinek statisztikus
értékelését [5]. Ez az eljaras felhasznalhaté egy matematikai modell parametrikus bizonytalansagi
elemzéséhez, mivel az adott, névleges pont kordli lehetséges értékek valdszinliségi eloszlasat
adja meg. A Monte-Carlo szimulacidra lathatunk példat jelen tanulmany 5. fejezetében.

2.2. Az érzékenységvizsgalat
A matematikai modell felhasznalhaté a vizsgalt rendszer kilénb6z6 paraméterekkel szem-
beni érzékenységének elemzésére.
Egy y=f(x,xy,.. x,) [ R > N altalanos skalar-vektor fiiggvény (mas széval egy tobb-

bemenetl — egy-kimenet(i rendszer modellje) x; fliggetlen valtézé (bemenéd jel vagy belsd paramé-
ter) szerinti érzékenységi egyutthatéja a

oy Xx;
K, =—=" 1
ey (1)
parcialis differencialegyenlettel hatarozhaté meg. Mindegyik figgetlen valtozé szerinti érzékenysé-
gi egyltthato felhasznalasaval az alabbi lineéris egyenletet kapjuk:

oy=K, & +.+K o , (2)

amely a fliggd valtozé relativ érzékenységét irja le a fuggetlen valtozok értékeinek valtozasaval
szemben [4].

Modularis érzékenység vizsgalat esetén nem a rendszert leir6 egyetlen skalar-vektor fugg-
vényt irjuk fel és hatarozzuk meg annak érzékenységi egyitthatoit. Ekkor a vizsgalat szempontja-
bdl fontos modulokra bontjuk a rendszert és kildn-kilon irjuk le matematikailag azok viselkedését.
A modulokat ugy célszerl kivalasztani, hogy azok érzékenységi egyutthatdi tipizalhatéak legyenek.
Erre latunk példakat a 3. és 4. fejezetekben.

Ha a modularisan vizsgalt rendszer egy y = f(x) f:R" —>R" altalanos vektor-vektor fugg-

vénnyel irhaté le (ahol neN a fliggs; meN a fliggetlen valtozok szama) a kimend rendszerjel-
lemz&k (figgb valtozok) relativ érzékenységét a

Ady =B |, (3)
illetve
oy =Dk (4)
matrixegyenletekkel tudjuk leirni, ahol
D=A"B (5)

érzékenységi matrix elemei megmutatjak, hogy a figgetlen paraméterek valtozasa a fuggé valto-
z6k milyen mérték(i csokkenését, illetve ndvekedését okozzak. Masképpen fogalmazva: mely be-

93



Pokoradi Laszl6

mend vagy belsé rendszerjellemzé valtozasa bir a legnagyobb hatassal a kimené jellemzdkre.
Mérndki szempontbdl ez azt mutatja meg, mely bemené vagy belsé jellemzd értékének — miszaki
megoldassal térténd — javitasaval tudjuk a legnagyobb, illetve legkisebb mértékben javitani a rend-
szer kimend jellemz8inek értékeit.

3. Kanonikus rendszerek megbizhatdésagi elemzése

A kanonikus rendszerek l1ényegi tulajdonsaga az, hogy az egyes elemek vizsgalatakor ,csak”
két Uzemallapotot kuldnboztetiink meg: Uzemképes, vagy Uzemképtelen [3]. Egyszerl felépitési
kanonikus rendszerek megbizhatésag-elemzésének egyik legelterjedtebb mddja a Hibafa-elem-
zés.

A Hibafa-elemzés soran egy valos vagy feltételezett rendszerhibabdl, az ugynevezett féese-
ménybdl indulunk ki, és fokozatosan deritjik fel azokat a részrendszer alkotéelem meghibasodasi
lehet6ségeket, melyek az adott, nem kivant esemény bekovetkezéséhez vezetnek vagy vezethet-
nek [1].

A Hibafa-elemzés érzékenységvizsgalatanak célja annak meghatarozdsa, hogy az elemi
események bekdvetkezési valdszinlségeinek valtozasaira milyen mértékben reagalnak — milyen
mértékben érzékenyek — a hozza kapcsolddo kdzbilsé események és a féesemény bekdvetkezési
valészinlségei.

Szemléltetésképpen egy egyszerl példat mutatunk be, melyet az 1. dbra szemlélteti.

1. abra. Hibafa (mintapélda)

Hibafa modularis érzékenység-elemzése soran a vizsgalt modulok a graf kilonbdzé logikai
kapui lesznek. Egy nem elemi (k6zbllsé-, és f6-) esemény bekdvetkezési valdszinlisége, valamint
annak érzékenységi egyutthatéja meghatarozhatd az azt kivaltdé események — melyek lehetnek
tovabb nem bonthatd, elemi vagy alacsonyabb szintli kdzbllsé események — bekdvetkezési vald-
szinlségeinek, illetve a kapcsolatot leird logikai kapu ismeretében, azaz:

ES kapu (ha mindegyik kivalté ok kell a bekdvetkezéshez) esetén:
k
P=[]P — K,=1 Vie{l2,..,k} (6)
i=l
VAGY (ha elegendd az egyik kivalté ok a bekdvetkezéshez) kapu esetén:
k P, k
pP=1-T1(-P,) — sz?]H(l—P,-) Vj e {1,2,..k} (7)
j=l i=l
i#j
ahol: P, €[0,1] cR Vie(l,2,..,k}az iedik kivaltd esemény bekdvetkezési valdszinlsége; keN a
kivalté események szama.
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1. Tablazat. A Hibafa eseményei és a kiindulbé adatok

i | Hiba tipusa Pi

1 | forditoprogram (compiler) hibaja 0,0005
2 | errata check (forditokérnyezet ismert hibainak figyelembevétele) 0,002
3 | rendszer specifikacio kbvetelményeit hibasan implementaltak 0,01

4 | szegmentacios hiba 0,005
5 | hibasan implementalt kbvetelmények (interfész szempontjabdl) 0,01

6 | rossz szoftver architektura alkalmazéasa 0,005
7 | nem megfelelben strukturalt szoftver 0,005
8 | a hardver felépités szint(i hibas port kiosztas 0,0005

Kovetkez6 lépéskeént kildnvalasztjuk a vizsgalt Hibafa eseményeit az elemi és nem-elemi
esemeényekre (az utdbbiak mindegyike valamelyik logikai kapu kimend — fugg6 — valtozéja).

Az 1. Tablazat adatainak felhasznalasaval a féesemény relativ érzékenységi vektora:
d= [0,0218 0,0872 0,4331 0,2155 0,4398 0,2188 0,2188 0,0003254] . (8)

A f6 esemeény relativ érzékenyseégi vektorabdl, ami a (4) egyenletben szerepld érzékenységi
matrix els6 sora, az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

- rendszer specifikacio kdvetelményei hibasan kertltek implementalasra;
- hibasan implementalt kdvetelmények (interfész szempontjabal).

Az érzékenységelemzés mérnoki lényegének megértéséhez érdemes megnéznink az 1.
Tablazat, illetve a (8) vektor értékeit. Az 17 és 8 elem hiba bekdvetkezési valdszinliségei meg-
egyeznek. Viszont, ha a féesemény érzékenységének mértékét vizsgaljuk, azt tapasztaljuk, hogy a
8 elemi esemény bekdvetkezési valoszinlisége csdkkentésének hatasa két nagysagrenddel kisebb
lesz, mint az 1 elemi esemény valdszinliségének ugyanolyan mértéki csdkkentése.

A matrixalgebrai levezetés, illetve megoldas ismertetése a [7] irodalomban részletesen meg-
ismerheté.

4. Komplex kapcsolatu rendszerek megbizhatésaga

A komplex kapcsolatu kanonikus rendszerekben az elemek kdzt talalhatdé 6sszetett kapcso-
latok kovetkeztében a Hibafa-elemzés soran a kozbllsé események nem tekinthetdek fluggetlen
eseménynek, azaz az el6z6 fejezetben leirt modularis megkdzelitésl érzékenységelemzési eljaras
nem megfeleld. Az ilyen strukturaju rendszer vagy halézat megbizhatésaganak meghatarozasara
egyik megoldasként a Boole-féle igazsagtablazatot célszerl alkalmaznunk.

A D
B \ I

2. abra. Egy egyszerii komplex kapcsolati rendszer (forras: [3])

Szemléltetésképpen vizsgaljuk meg a 2. abran lathatoé rendszert, mely 6t elemet tartalmaz,
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ahol az elemeket az alabbi két paraméterrel jellemzunk:
- az r, megbizhatésagukkal, azaz a hibamentes miikodésuk valoszinlisegével,

- a p, meghibasodasi valészinliseégukkel.

Mivel e két allapot alkotja a teljes eseményteret (mivel a rendszer kanonikus), az alabbi
egyenléség irhato fel:

pi=l-rn (9)

A teljes rendszer lehetséges allapotait, illetve ezen allapotok bekévetkezési valdszinlségei-
nek meghatarozasat szemlélteti a 2. Tablazat, ahol az allapotokat jelz6 oszlopokban az 1 lizemké-
pes, a 0 pedig hibas, mikddésképtelen allapotot jeldl.

Ez azt is jelenti, hogy a modularis érzékenységelemzés soran a lehetséges rendszerallapo-
tokat tekintjuk a moduloknak és alkalmazzuk a 3. fejezetben réviden, illetve a [5] irodalomban rész-
letesen, bemutatott matrixalgebrai eljarast.

A rendszer a 10; 11; 12; 14; 15; 16; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 26; 27; 28; 29; 30; 31 és 32 sor-
szamu allapotok valamelyikének fennallasa esetén miikodéképes. Ezen események mar egymas-
tél fuggetlenek — egy idében csak az egyik allapotban lehet a rendszer —, ezért a rendszer meg-
bizhatésaga az

Rsys = Ql() + Qll + Q12 + Q14 + QIS + Q16 + Q19 + Q20 + Q21 + Q22 + Q23 +
+ Q24 + Q26 + Q27 + Q28 + Q29 + Q30 + Q31 + Q32

Osszegzéssel szamithato ki.

(10)

2. Tablazat. A vizsgalt rendszer lehetséges allapotai és azok bekbévetkezési valosziniiségei

"TaTelclole| " Qi "Talelclole|™ Qi
i1 1]0|0|0|0|0O]|O 170|000 |1|0

2 [1|]0|0|0|0O]O 181 /0|00 |1|0

3 |[0|1|/0|0|0O]O 19910110 (0|1 |1 |parspcpprtE
4 (11|00 |0]O 20|11 (1|0 |0 |1 |1 |rarepcpprE
5 (0|01 |0|0]|O 21100 (1|0 |1 |1 |papsrcpprE
6 (1|01 |0|0]O 22|10 |10 |1 |1 |rapsrcppre
7 (0|1 |1|0|0]|O 23|10 |1 (1|0 |1 |1 |parprcppre
8 |[1](1]1]0]0|0 24 (1|1 (1|0 |11 FAYBTCPDTE
9 |[0|j0O|O0O(|1|0]O 250|001 (1]0

101|100 |1 |0 |1 |rapspcrppe|26|1 0|0 |1 |1 |1 |rapppcrpre
1110|1010 |1 |pargpcrppe|27 |0 |10 |1 |1 |1 |pargpcrpre
1221 (110 (1|01 |rargpcrppe |28 |1 |1 |0 |1 (1|1 |rargpctpre
130|001 ]1]0]|0 29|10 |0 (1|1 |1 |1 |papprcrprE
1411|101 |10 |1 | rapprcrppe |30 |1 |0 |1 |1 |1 |1 |rapprcrprE
1510|111 101 |pargrcrppe |31 |0 |1 |1 |1 |1 |1 |pargrcrpre
161|111 ]10|1 |rargrcrppe |32 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |rargrctpre

A komplex kapcsolatu rendszerek megbizhatésagi modelljeiben a lehetséges rendszeralla-
potok bekdvetkezési valdszinliségei — lasd 2. Tablazat — az alabbi altalanos formaban irhatéak fel:
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O, = fi(rinrys...r) =11u;(r)) (11)
j=1
ahol az u; belsé figgvény az alabbi két forma egyikét veheti fel:

- ha a vizsgalt elem Uzemképes, akkor a bels6 fuggvény, illetve a (11) fuggvény rj-szerinti
érzékenységi egyutthatoja:
u,=r, — Krij:I ; (12)

- ha a vizsgalt elem hibas, akkor a belsd figgvény, illetve a (11) figgvény rj-szerinti érzeé-
kenységi egyutthatoja:

r, oo
u;=l-r, — KQ”":_Q_]Huk : (13)
k=
k#j

A rendszer megbizhatésaganak — lasd (10) egyenlet — az Gzemképes rendszerallapotok be-
kovetkezési valdszinlségei szerinti érzékenységi egyutthatok:

Ri:_‘ . (14)

Az elvégzett elemzések, melyek soran mindegyik elem ugyanazon megbizhatésaggal ren-
delkezett. A kapott eredmények alapjan az alabbi kdvetkeztetések vonhatoak le:
- Az elemek megbizhatosaganak novelése esetén csokken a rendszer megbizhatosaganak
relativ érzékenysége (3. abra).

——A-C-=B —=D-E
0,1

" \
0,06

0,04 —

0,02 = ==

-
0.9 0,92 0,94 0.96 0,98 1

3. dbra. A rendszer-megbizhatésag relativ érzékenysége az elem-megbizhatésagok filiggvényében

<--1099 —— 0,95 — 0,9
0,12

JE—
0,1
0,08 /
0,06
0,04
£
P &
V &
0,02

4. abra. Rendszer-megbizhatésag relativ érzékenységei kiilbnbbz6 elem-megbizhatésagi értékek
esetén
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- A rendszer érzékenysége alapvetéen ,szimmetrikus”.

- A rendszer érzékenyebb a ,masodik sorban” talalhaté D és E elemek megbizhatésagi pa-
ramétereinek valtozasara.

- Az .els6 sor” elemei kozul a kozépsd, B elem megbizhatésagaval szemben nagyobb érzé-
kenységet mutat a rendszer megbizhatésaga, mint a masik két elem esetén (4.abra).

- A moddszer hatranya, hogy a rendszer lehetséges allapotainak szama exponencialisan né-
vekszik az elemek szama fliggvényében.

5. Uzemeltetési folyamat Monte-Carlo szimulacios elemzése

A milszaki eszkdzdk karbantartasa, javitdsa a mindennapi mérndki tevékenységek egyik leg-
fontosabb terulete [9]. A technikai rendszerek Uzemeltetése egy, a berendezésekre, azok Uzemel-
tetését, karbantartasat, el6készitését és javitasat végz6 személyekre és eszkdzokre, illetve annak
iranyitasara szolgalo utasitasokra épuldé Osszetett folyamat. Matematikai szempontbdl az tzemel-
tetés egy diszkrét allapotterl, utéhatdsmentes sztochasztikus folyamat, igy matematikailag azt
Markov-lanccal tudjuk leirni, és rendszerszemléletli megkdzelitéssel elemezni [8].

Jelen fejezet egy eszkdzpark szikséges tartalékberendezés-szamanak megfeleld bizton-
saggal térténé Monte-Carlo szimulacids becslési eljarasat mutatja be.

Egy nagyméretl haldzati rendszeren belul tdomegesen alkalmazott berendezés tzemeltetése
soran négy (A; B; C; D) eltérd tipusu — egy-egy részegységéhez kétédé — meghibasodast tapasz-
taltak. A berendezés javitasanak sajatossaga, hogy a C tipusu meghibasodas kivételével jelentés
méretl — mintegy 45 napos — logisztikai id6igényt is jelent.

5. abra. A folyamat graf modellje
W — rendelkezésre allas; A — 'A’ tipusti meghibasodas javitasa;
B — 'B’ tipusu meghibasodas javitasa; C— 'C’ tipust meghibasodas javitasa;
D - 'D’ tipust meghibasodas javitasa

Mivel vizsgalatunkat a végfelhasznald szempontjabdl végezziik, a javitashoz kotéds szallita-
sokat is a javitasokhoz kétjuk, azaz azt az atlagos megfordulasi idével jellemezzik. Tovabba az is
megallapithatd, hogy a meghibasodasok esetén a berendezés helyszini cseréjének ideje elhanya-
golhaté a meghibasodasok koézti, illetve megfordulasi idékhdz képest, ezért ezen idbigényektdl a
modellalkotas soran eltekintlink.

3. Tablazat Mérési adatok statisztikai elemzésének eredmeényei

Meghibasodas (i) A B Cc D
Minta szam 23 24 25 21
Meghibasodasok kozti atlagidé MTBF; [6ra] | 183663 | 162129 | 152848 | 179820
Meghibasodasi idék szérasa [6ral 2035 1873 1618 2247
Megfordulasi atlagidé MRTT; [6ra] 1092,2 | 1081,8 | 161,86 | 1084,3
Megfordulasi id6k szérasa [6ra] 19,4 25,1 22,43 25,5

A meghibasodasi és a javitasi id6k adatait a 3. Tablazat tartalmazza. A rendelkezésre allo
adatok viszonylag kis szama miatt a statisztikai illeszkedésvizsgalattél eltekintettiink, és az altala-
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nos mérnoki gyakorlatnak megfeleléen feltételeztik, hogy a jellemz8k normal valészinliségi elosz-
lassal birnak.

A folyamatot az 5. dbran lathaté sulyozott éll, iranyitott graffal szemléltetjik, ahol az élek su-
lyat az allapotvaltasi valészinliség silriiségek,

1 1
A = M= :
MTBF, MRIT,

(16)

meghibasodasi, illetve megfordulasi ratak jelentik.
A folyamat Kolmogorov-féle differencial-egyenletrendszere — mely az allapotokban valé tar-
tézkodas valdszinlségeinek idébeni valtozasat irja le — az alabbi médon adhaté meg:

ar,
dr
e,

dr
ar,
dr
d.

dr
dP,
_::ZDPW ~HpF

:_(ﬂ’A+ﬂ’B+ﬂ‘C+lD)PW+IUAPA+IUBPB+IUCPC+IUDPD
= A Fy —p P,
= A,P, — 1, P, (15)

=AcFy —ucFe

Mivel az altalunk vizsgalt folyamatot idében valtozatlannak tekinthetjik, igy:
dPW:dPA:dPB:dPC:dPD:O . (16)
dr dr dr dr dr

A megoldas tovabbi feltétele az is, hogy

SR@-1 (17)

amely azt fejezi ki, hogy az Uzemeltetés targya csak a fenti 6t allapot valamelyikében tartézkodhat.

Vizsgalatunkat alapvetéen az l(izemelteté szempontjabol végeztiik el. igy szamunkra a leg-
fontosabb kérdés a tartalékberendezések szikséges szamanak ismerete. Az Nrys szikséges tar-
talékberendezés szam meghatérozasat a berendezés Pw rendelkezésre-allasi valoszinliség isme-
retében tudjuk elvégezni az alabbi egyenlet segitségével:

1
NRNS—KE_le“ ; (18)

ahol: N a rendszerben miikdd6 berendezések szama (vizsgalatunk soran: N = 5000).

4.Tablazat Sziikséges tartalékberendezés szam a becslési bizonytalansag fiiggvényében

Becslési Rendelkezésre-allasi Szlikséges
bizonytalansag valésziniiség tartalékberendezés szam
R Prns Ngns
10 % 0,98030 101
1% 0,98008 102
0,5 % 0,98001 103

A szimulaciés eredmények valdszinlségi eloszlasa alapjan meghatarozhatjuk a kilénb6zd
becslési kockazati értékekhez tartoz6 szikséges tartalékberendezés szamot. Ezen eredményeket
tartalmazza a 4. Tablazat. Azaz, ha 102 darab tartalékberendezéssel rendelkeziink a halézati
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rendszeren beltl mikédé 5000 darabon tal, annak a valdszinlsége, hogy az egyik berendezés
meghibasodasa esetén nem lesz beépithetd tartalékberendezés 0,01 (1 %). Ezen valdszinlség
elfogadasa vagy el nem fogadasa mar a menedzsment feladata.

6. Osszegzés

A biztonsagi, megbizhatdsagi és kockazati kérdések megvalaszolasa napjainkban egyre fon-
tosabb feladatava valik a mérndki tarsadalomnak. A Szerzd legfébb kutatasi céljanak tekinti olyan
matematikai modellek, eszk6zok, rajuk épuld eljarasok kidolgozasat, melyek segitik a technikai
rendszerek, folyamatok biztonsagos miikddéséhez sziikséges dontéseket. A tanulmany réviden
bemutatta a témakdrben doktoranduszokkal és az Obudai Egyetem Miiszaki Biztonsagtudomanyi
Szakmihely (uBo) keretein belll tevékenyked6 hallgatoival kdzdsen elért legujabb eredményeket.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmanyban bemutatott tudomanyos eredmények elérését segitette Molnar Boglarka,
Vanyi Gabor, a Virtual Lab of Process & System Modeling egykori és mostani tagjai (Dr. Bera J6-
zsef, Mr. Vahid Farrokhi, Fenyvesi Csaba, Szamosi Barna, Varga Tamas, Portik Tamas, Vekov
Géza), valamint az Obudai Egyetem Miiszaki Biztonségtudomanyi Szakmiihely (uBo) hallgatoi
(Traj Krisztina, Bera Balint, Farkas Levente). A Szerz6 ezuton is megkdszoni az altaluk nyujtott
Onzetlen segitséget.
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Osszefoglaléds

A nagy szériaban végezelt lemezalakitasoknal, mint a
jarmiikarosszéria-gyartasnal, a jol optimalizalt folyamatok teszik
lehetévé a termelékeny és mindségi alkatrész el6allitast. Az
utobbi par évtizedben megjelentek a karosszériagyartasban az
Uj szerkezeti anyagok, az Uj tervezési és gyartasi filozofianak
készbnhetben. Egyre toébb gyartdé alkalmaz névelt szilardsagu
aceél- és aluminiumétvézeteket egyarant.

Munkank soréan, a jarmdiipar altal jelentés mennyiségben
feldolgozott aluminium és acélbtvézetek terhelésre adott
reakcioit vizsgaltuk szabvanyos kériilmények kbzétt. A 6061-es
aluminium Otvézet szakité- és Nakajima vizsgalatainak
eredményeit, a nagyszilardsagu, mégis jol alakithat6 DP600
jelblésti acél probatestek, megegyezé kérilmények k6zbtt adoft
visszajelzéseivel hasonlitottuk 6ssze.

Eredményeink szerint bar az aluminium lemez szakadasi
nyulasa meghaladja a DP acélét, az egyenletes alakvaltozas
tartomanyaban értelmezheté alakithatésag, az acél esetében
jobbnak mondhaté. A két anyag mélyitési értékei bar tébb
kiilénb6z6 geometriaju probatestnél is hasonléan alakultak, de
ugyancsak a DP acél egyértelmiien jobb alakithatosagarol
tanuskodnak.

Abstract

Optimized processes allow the productive manufacturing of high
series sheet metal parts in the automotive industry. The accurate
knowledge of the main parameters of the new car body structure
materials which appeared in the last few decades is necessary.
More and more manufacturers use enhanced strength aluminum
and steel alloys to increase the crashworthiness.

This experimental work presents the results of tensile and dome
tests of the widely used enhanced strength 6061 AIMgSi and
DP600 automotive steel alloys. Based on the tensile tests’ results
it can be concluded that the thinning ratio of DP steel is the less,
however the tensile elongation of the aluminum is the higher.
The stretchability of DP steel also exceeds the AIMgSi, according
to the limiting dome height values.

* Béres Gabor. Tel.: +36 30 4326711;
beres.gabor@gamf.kefo.hu
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1. Bevezetés

A kozuti jarmivek folyamatosan ndvekedé mennyisége kulonb6z6 tarsadalmi és
kérnyezetvédelmi problémakhoz vezet. Ezért a jarmlgyartd cégeknek sokszor egymasnak
ellentmondo kévetelményeknek kell megfelelnitk és olyan tényezéket kell figyelembe vennilk, mint
példaul az UGzemanyag hatékonysag, a karos anyag kibocsatas és a globalis felmelegedés.
Napjainkban, az autdiparban nagy szerepet kap a jarmiivek tdomegének csdkkentése a karos anyag
kibocsatas minimalizalasa érdekében. A jarmigyarté cégekre folyamatos nyomas nehezedik a
fogyasztas és a karosanyag kibocsatds csokkentése miatt. A legujabb kutatdsok szerint 57 kg
tdmegcsokkenéssel 0,09-0,21 liter GUzemanyag spoérolhatdé meg kilométerenként [1]. Ennek
megfeleléen, fontos eszkdz a karosszéria tdmegének csdkkentése, mely a jarmi teljes sulyanak
jelentds részét teszi ki. Ezen cél eléréséhez a gyartok olyan technoldgiai modszereket,
alapanyagokat, hasznalnak fel, melyekkel a karosszéria elemek gyartasa soran elérheté a kivant
tdomegcsokkentés, a szilardsag — igy a toréssel szembeni ellenallé képesség - megtartasa mellet.

Ezen tdrekvések hatasara jelentek meg a nagyszilardsagu acél- és aluminium otvozetek a
karosszéria elemek gyartasaban. Az aluminium alkalmazasaval az alkatrészek tdmege akar az
eredeti tomeg 30-40%-ara is csOkkenthetd. A nagyszilardsagu acélokbdl térténd gyartas esetén ez
az arany 20% koruli [1,2].

Cikkinkben 6061-es AIMgSi 6tvozet és DP600-as masodik generacids nagyszilardsagu acél
Osszehasonlitasat végeztik el, kisérleti eredményekre korlatozodva és fokuszalva. Az
anyagvalasztast egyrészt az indokolja, hogy az autdégyartas acélkbzpontusaga miatt, a szakemberek
sok esetben problémaként kezelik az aluminiumot, mert az acélhoz képest specialis
gyartoeszkdzokre és szaktudasra van szukség [2]. Masrészrél a korszerl nagyszilardsagu acélokat
tekintve, azok kilénleges mikroszerkezetének készdnhetéen, még sok nyitott kérdés all a kutatdk
el6tt.

Természetesen, akarcsak az acéloknal, az aluminium karosszériaelemek gyartasa soran is
jelentds szerepet jatszanak az alapanyag tulajdonsagai. Az aluminiumra jellemzd, hogy az acéloknal
sok esetben rosszabb alakithatésaga nem tesz lehetévé bonyolult geometridkat, éles karaktereket,
igy az ilyen tulajdonsagu alapanyagbdl tobbnyire nagy, sik fellleteket borité elemeket készitenek
[3,4,5]. A nagyszilardsagu acélokbdl pedig jellemzbéen a teherviseld, illetve energia elnyeld
szerkezeti elemek készulnek [6].

2. Felhasznalt anyagok

A Kkisérletek soran vizsgalt két alapanyag tipus szakitovizsgalatokbdl nyert, alapvet6
mechanikai tulajdonséag jellemzdi az 1. Tablazatban talalhatok. A vizsgalt 6061-es AIMgSi 6tvozet a
jarmiiparban széles korben elterjedt, nemesithet6 otvozet. A megfelel§ tulajdonsagokat
eredményez6 hdkezelés, a lemezelballitas utolsé fazisaban torténik. A homogenizaciét megeresztés
koveti, amely soran végbemegy a kivalasos keményedés, amely altal az alkatrész nemesitett
allapotba kertil. igy az anyag mar elegendé szilardsaggal rendelkezik ahhoz, hogy az el6zé pontban
kifejtett rendeltetésének megfeleljen, bar alakithatésaga a nemesités elétti allapothoz késébb
rosszabbnak mondhato. A kisérletek soran felhasznalt lemez kémiai Osszetételét a 2. Tablazat
mutatja.

1. Tablazat: A vizsgalt anyagok legaltalanosabb mechanikai tulajdonsag jellemzéi
Anyagminéség | Rugalmassagi modulus (MPa) Re (MPa) | Rm (MPa) | Aso (%)
DP600 210x103 445 656 20,6
AlMgSi 72x108 109 209 24,3

2. Tablazat: A vizsgalt AIMgSi 6tvézet kémiai 6sszetétele (%)
Si Fe Cu | Mn | Mg|Cr Zn Ti \Y

1,50 | 0,35 | 0,30 | 0,30 | 0,9 | 0,20 | 0,25 | <0,15 | <0,15
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A DP600 nagyszilardsagu, alacsony karbontartalmu acél mikroszerkezetét ferrit és martenzit
szovetelemek alkotjak. Az acél makroszkopikus tulajdonsagai, azaz szilardsaga és alakithatésaga
jelentésen fligg a martenzit szazalékos mennyiségétdl, illetve a martenzit szigetek méretétdl,
alakjatol és eloszlasatol [7,8,9]. Ezeknek a paramétereknek a beallitasa a lemezgyartas soran
torténik a megfelelé hékezelési hémérséklet és a karbontartalom helyes parositasaval. A
kutatbmunka soran felhasznalt DP600-as lemez kémiai 6sszetételét a 3. Tablazat tartalmazza.

3. Tablazat: A vizsgalt DP acél kémiai 6sszetétele (%)
Fe C Si Mn | P S Cr Ni Al

98,6 | 0,09 | 0,17 | 0,87 | 0,01 | <0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,04

A fenti mechanikai tulajdonsag jellemz&kbdél az aluminium 6tvdzet kisebb szilardsagara és - a
nagyobb szakadasi nyulas érték alapjan - jobb alakithatésagara kdvetkeztethetlink. Lévén, hogy az
alakithatosag Osszetett fogalom és meértékét tdbb tényezd is jelentésen befolyasolhatjia nem
célszer(i csupan ezekbdl az értékekbdl messzemend kdvetkeztetéseket levonni

3. Kisérleti eredmények

Munkank soran egytengelyl szakitovizsgalatokat és mélyit6 vizsgalatokat végeztink. El6z6 a
lemezanyag tulajdonsagairdl atfogd képet ad, mig utobbi, jellemzben a jarmiiparban alkalmazott
igénybevételekhez igazodik.

3.1. Szakitovizsgalatok

A lemezanyagok altalanos szilardsagi és alakvaltozasi jellemzéit, szabvanyos elbirasok szerint
kialakitott probatestek szakitovizsgalataval allapitottuk meg. A hengerlési irannyal parhuzamosan,
arra merblegesen és azzal 45°-os szbget bezardan is tdbb prébatestet szakitottunk mindkét
anyagbdl, és szamoltuk a ,r’ képlékenységi anizotropia tényez6t és az ,n” keményedési kitevét. Az
eredményeket, az egyes irdnyok szerint atlagolva az 1. abra mutatja. Az abra alapjan a DP-s anyag
izotrophoz kdzeli allapotunak mondhatd, mivel az r értéke mindharom iranyban egy kortili, mig ez
az aluminium o6tvozetnél jelentésen egy alatt marad. A kilénbdzé iranyok kozotti eltérés egyik
anyagnal sem haladja meg a 0,2-6t. A Lankford-féle szam (r) legkisebb értéke az aluminium lemezek
esetében a hengerlési irannyal 45°-0s szdget bezaréan mutatkozik, mig a DP acélnal a hengerlési
irdnnyal parhuzamosan.

—m- AlMgSi =——@=—DP600

képlékenységi anizotrdpia - r
o
~
S

0 45 90
hengerlési irdnnyal bezart szog - o (°)

1. abra: Az atlagos képlékenységi anizotropia valtozasa a hengerlési irannyal bezart sz6g
fliggvényében
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A DP-s anyag szélesség és vastagsag iranyu alakvaltozasanak hanyadosa, a hengerlési
irdnnyal parhuzamosan kdzel megegyez8, mas irdnyokban nagyobb, mint az AIMgSi 6tvozetnek. Ez
az acél jobb alakithatésagra utal — f6leg a hengerlési irannyal 45°-o0s szdget bezardan -, még akkor
is, ha az AIMgSi 6tvozet szakadasi nyulasa minden irdnyban meghaladja a DP acélét. Erre az
alakvaltozas kdzbeni kisebb mértéki elvékonyodasi hajlam enged kovetkeztetni.

4. Tablazat: Képlékenységi mérészamok

Anyagmindség |a (°) |r T |n n
DP600 0 0,80 |092 |0,17 | 0,16
DP600 45 0,91 0,16
DP600 90 1,04 0,16
AlMgSi 0 0,74 | 0,60 |0,24 | 0,24
AlMgSi 45 0,51 0,24
AlMgSi 90 0,64 0,24

A keményedési kitevd (n) a lemezek képlékeny alakithatosaga szempontjabdol masik kiemelten
fontos mérészam. Ertéke, az r értékekkel 6sszefoglalva a 4. Tablazatban lathatd. A keményedési
kitevét az anyag folyasgorbéjének kiszerkesztésével, illetve a gorbét leiré Nadai-féle matematikai
modell meghatarozasaval kaptuk. A 2. dbra a hengerlési irannyal parhuzamosan kimunkalt
probatestekre vonatkozo folyasgorbéket szemléltet. EImondhatd, hogy a Nadai-féle keményedési
torvény mindkét anyag esetében jol kozeliti a valosagot.

AlMgSi_0°

300 y = 384,58x02518

© 250 - R*>=0,9955 e

%"A 200 -

@ é 150 -

9 % 100 -

E 50 -

§ 0 T T T 1

0 0,05 0,1 0,15 0,2
Valddi alakvaltozas - ¢ (mm/mm)

DP600_0°

& 800

g

E

Z 600 /

© 400 y = 1033,1x0163

2 R?=10,9983

2 200

&

g 0

§ 0 0,05 0,1 0,15
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2. abra: Az AIMgSi étvézet (feliil) és a DP600 (alul) folyasgdrbéje
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3.2. Mélyité vizsgalatok

A mélyitd vizsgalat az alakitasi hatardiagram meghatarozasanak alap eszkoze, melyhez 6t
kllénbdz6 geometridju probatestet készitettlink a [10,11] irodalmak leirdsa alapjan (3. abra). Ezeket
a probatesteket, a szakirodalom, modositott Nakazima préobatesteknek nevezi. Eredetileg, a
Nakazima prébatestek hidszélessége (az abran rendre: 20, 40, 80, 125, 200 mm) a vizsgalt hosszon
azonos, igy a szakadas, a probatest hossztengelye mentén barhol bekdvetkezhet. A 3. dbran lathato
probatest kialakitasoknak koszonhet6en a szakadas a legkisebb hidszélesség kozelében fog
varhatéan bekovetkezni. Ez megkonnyiti az optikai mérérendszerrel vald alakvaltozas mérést is,
amely az alakitasi hatardiagramok felvételének alap feltétele.

5

7| 100 150
. ‘ 175
| ‘ 1 | 200
! ! i i |
| | |
AN . i
] q ! 3 R
5 g 1\ 2 q |
1 ! ST N — 1§
zlo. «‘Jﬂ» ‘—&5—‘ + |
1NN \ | '
0 ! i
| \ |

3. dbra: Probatestek geometriaja (méretek mm-ben)

Az alakitasi hatardiagramokon kivil, egyéb fontos jellemz8k is meghatarozhatok a mélyitd
vizsgalatok eredményeibdl. A 4. abra a szakadashoz tartozé mélyitési értékek valtozasat mutatja a
hidszélesség fuggvényében. Ezek alapjan az a megallapitas tehetd, hogy a szakadashoz tartozé
mélyitési szam, az egyes geometridknal hasonld tendencia szerint alakul. A 40 és 125 mm-es
hidszélességl daraboknal a mélyitési mélység kozel allandénak tekintheté mindkét anyagnal. A 80
mm-es probatest kis kiugrast mutat a DP-s acélnal csdkkend, az AIMgSi otvozetnél ndvekvd
irAnyban. A 80 mm-es darabnal lathatd kisebb eltérést leszamitva, az elsé négy prébatest
tonkremenetele kdzel hasonlo értékeknél kovetkezett be. A 200 mm-es hidszélességl darabnal
figyelhetd meg el6szor jelentés kildnbség.

— B AIMgSi —@— DP600
40,00
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mélyitési érték -
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0,00
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probatest hidszélesség - h (mm)

4. abra: Mélyitési érték a hidszélesség fliggvényében
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A mélyitési er6 valtozasa a hidszélesség fliggvényében az 5. abran kovethetd. Mivel az
aluminium prébatestek kisebb mélyitési értéknél szakadtak, és egyben kisebb szakitészilardsaggal
(Rm) is rendelkeznek, a mélyités erésziikséglete az acél prébatestek esetében a nagyobb. Az eré
valtozasaban két torés jellegli atmenet tapasztalhatd a 40 és a 125 mm-es hidszélességi DP600
probatesteknél, ami az aluminiumra nem jellemzd. Az acél esetében hasonld jellegl torés, a
mélyitési érték diagramban is jol lathaté.

- B= AlMgSi —— DP600

alakito erd F (kN)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
probatest hidszélesség - h (mm)

5. abra: Mélyitési er6 érték a hidszélesség fliggvényében

4. Osszefoglalas

Két, a modern jarmdiiparban fontos, és nagyaranyu felhasznalassal bir6 anyag mechanikai
tulajdonsagainak vizsgalatat végeztik el kisérleti médszerekkel. Laboratoriumi kdrulmények kozott
kerult sor szakitd, illetve mélyitd vizsgalatokra. A szakitdvizsgalattdl vart eredmények a Lankford-
féle szam és a keményedési kitevd értékének meghatarozasa volt. A mélyitévizsgalatok soran
bekdvetkez6 deformaciokat felhasznalva megfigyeltik a mélyitési mélység illetve az alakito erd és
a probatest hidszélességének kapcsolatat. Az eredmények a kdvetkezd pontokban foglalhatok
0ssze:

A vizsgalt DP acél r értéke 1 koruli, és a hengerlési irannyal, illetve arra merélegesen és azzal
45°-0s szdget bezardan is Iényegében allandé. Az aluminium 6tvdzet r értéke, a hengerlés irdanyaval
45°-0s szbget bezardan az acélénak nagyjabdl csak a fele, és mas iranyokban is elmarad attol. Ez
az aluminium o6tvozet rosszabb alakithatosagara enged kovetkeztetni, még akkor is, ha annak
szakadasi nyulas meghaladja a DP acélét.

Az anyagok mélyitési értékeinek megvaltozasi karakterisztikaja, az egyes probatestek
hidszélességének fuggvényében kdzel hasonlo. A 20, 40 és 125 mm-es hidszélességi probatestek
mélyitési értékei a két anyagnal j6 kozelitéssel megegyeznek, jelentésebb eltérés a kéttengelyd,
hiazo feszlltségi allapotot szimulald, 200 mm-es hidszélességi probatest esetében mutatkozik. Az
alakitd er6k valtozasanak karakterisztikaja a mélyitési értékek megvaltozasat leird gorbékkel
0sszhangban vannak. Minden probatest — azaz minden alakvaltozasi allapot - esetében a DP acél
nagyobb er6t igényel.

106



Névelt szilardsagu aluminium- és acéllemezek alakithatésaganak vizsgalata

Kdszonetnyilvanitas

A kutatémunka a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0029 projekt részeként, Az Uj Széchenyi

Terv keretében, az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valosult meg.

A publikacio elkészitéset a Nemzeti Tehetség Program, NTP-EFO-P-15 palyazata tamogatta.
A publikacio elkészitését a TAMOP 4.2.1C-14/1/Konv szamu projekt tamogatta. A projekt az

Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Irodalomjegyzék

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
[7]
(8]
9]

(10]

(1]

X. Cui, S. Wang, S. Jack Hu: A method for optimal design of automotive body assembly using multi-material
construction, Materials and Design, 2008, 381-387.

Budai D., Tisza M., Kovacs P. Z.: Autdipari aluminium 6tvozetek alakithatosaganak vizsgalata névelt hémérsékleti
alakitas esetén, GEP, LXVII. 2016, 23-28.

J. Hirsch: Aluminium in Innovative Light-Weight Car Design, Materials Transactions, Vol. 52, No. 5, 2011, 818-824.
M. A. Omar: The Automotive Body Manufacturing Systems and Processes, 2011, John Wiley & Sons, 61.

Han HN., Clark JP.: Lifetime costing of the body-in-white: steel vs.aluminium, JOM 1995; 47(5):22-8.

S. Keeler, M. Kimichi: Advanced High Strength Steels Application Guidelines Version 5.0, WorldAutoSteel, 2014.
X. Sun, K.S. Choi, A. Soulami, W.N. Liu, M.A. Khaleel: On key factors influencing ductle fractures of DP steel,
Materials Science and Engineering A 526, 2009, 140-149.

F Ozturk, A Polat, S Toros, R C Picu: Strain Hardening and Strain Rate Sensitivity Behaviors of Advanced High
Strength Steels, Journal of Iron and Steel Research, International. 2013, 20(6): 68-74.

W.J. Dan, Z.Q. Lin, S.H. Li, W.G. Zhang: Study on the mixture strain hardening of multi-phase steels, Materials
Science and Engineering A 552, 2012, 1-8.

Kovécs P. Z., Tisza M.: Korszer( alakithatésagi vizsgalatok, Tanulmany, késziilt a TAMOP-4.2.2.A-11/1 KONV-
2012-0029 Jarmdipari anyagfejlesztések project keretében, Miskolci Egyetem Gépészmérndki és Informatikai Kar,
2011.

Kovacs P. Z.: Alakitasi hatardiagramok elméleti és kisérleti elemzése, PhD értekezés, Miskolci Egyetem
Gépészmérnoki és Informatikai Kar, 2012.

107



Gradus Vol 3, No 2 (2016) 108-113 = GRADUS

ISSN 2064-8014 GREABUS.KEFO. MU

A TECHNOLOGIAI PARAMETEREK HATASANAK
VIZSGALATA FURASI KISERLETEK SORAN

ANALYSIS OF EFFECT OF TECHNOLOGICAL
PARAMETERS IN DRILLING EXPERIMENTS

Toth Mérk Tamas', Dr. Boza P&F"

1.2, Jarmitechnologia Tanszék, GAMF Mszaki és Informatikai Kar, Pallasz Athéné Egyetem

Magyarorszag

Kulcsszavak: Osszefoglaléds

csigafuro, technoldgiai A forgacsolasnal alkalmazott szerszamok kopasa és éltartama
paraméterek, élgeometria, nagy jelentéséggel bir, mivel draga szerszamanyagokkal
szerszamvalasztas, mikro- s végezziink a megmunkaldsokat. Tovabba a szerszamok
makro- geometriai hibak kedvez6 forgéacslevéalasztasi tulajdonsdgai a technolégiai
Keywords: paraméterek sziik tartomanyaban érvényesiinek. A cikkben
drill, technological parameters, keményfém  furészerszamok forgacsolasi paramétereinek
point geometry, tool selection, hatasat vizsgaljuk, kilénb6zé elbtolasi sebességek (vy)
micro- and macro- geometric fliggvényében. Ezen tul Osszefliggéseket kerestink az
defects alkalmazott forgacsolasi paraméterek és a furatban kialakuld
Cikktorténet: alakhibakra.

Beérkezett 2016. szeptember 7. Abstract

’E‘;‘f‘)'gozva 2016. november 9. Wear and tool-life of tool used for cutting is of paramount
ogadva 2016. november 10. . . ;
importance as cutting is performed by means of expensive tool
materials. Furthermore, the advantageous chip removal
properties of tools prevail in a narrow range of technological
parameters only. The article covers the analysis of effect of
cutting parameters of hard metal drilling tools versus various
feed rates (vf). Moreover, we sought relations between applied
cutting parameters and defects in shape formed in the hole.

1. Bevezetés

A forgacsolasi megmunkalasok soran alkalmazott technoldgidkat folyamatosan fejlesztik.
Optimalizalasuk részben Uj médszerek kutatasdban, részben az alkalmazott technoldgiak
fejlesztésében valésulnak meg. Az anyaglevalasztashoz szikséges erf, a szerszam
élgeometrigja, a szerszam és a forgacsolt felllet kdzott lejatszodd surldédasi folyamatok mind
eléseqitik a szerszam kopasat. A forgacslevalasztas soran a csigafurd szerszam, illetve annak éle
az egyik legkedvezdtlenebb forgacsolasi viszonyok kozott dolgozik, és igy jelentbs
igénybevételnek van kitéve. A kedvezdtlen eredmények javitdsa érdekében a kisérleteink célja az
elétolasi sebesség hatasanak vizsgalata volt a furasi technoldgiakra.

Eddigi kutatasi eredmények azt mutatjdk, lasd 7. abra, hogy az egyszer( furéciklushoz
képest (G87) a szerszam éltartam nagymértékben ndvekszik, ha a furat bekezdésénél csokkentjuk
az el6tolasi sebesség nagysagat (Optimalizalt G82) [5],[8].

" Kapcsolattartoszerzo.
E-mail cim: boza.pal@gamf.kefo.hu
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1. &bra. A keményfém szerszam kopasgérbéje [5]

Sajnos ezzel a kedvez® hatassal szemben a furat bekezdd részénél jelentés alakhiba
alakulhat ki, ami a 2. abran figyelhet6 meg [5].

A kutatasunk célja, hogy a megnodvekedett szerszam éltartam megtartasaval a bekezdésnél
kialakuld alakhibat csdkkentsik, létrejottének okat megsziintessik.

AW N ' " ! Bekezdési
Fuardciklus 1. Furat 24. Furat i &l = ! I e vegpont
G8l1 55.558 pm 39.206 pm
Optimalizalt G82 229455 pm 268.975 pm

N ™

G81 ciklussal Bekezdési el6tolassal

2. abra. A kbrk6résségi hiba nagysaga a furatokon [5]

2. A kisérlet leirasa

A faras dinamikai vizsgalataval megallapithatd, hogy a megmunkalas kezdeti szakaszaban a
furat pontatlansagaért elsé sorban a keresztél nagy negativ homlokszdoge a felelés [2]. Az
alakvaltozas vizsgalatakor ugyan kismértékl, de az erdtani viszonyokat befolyasold kihajlast
tapasztaltunk, lasd 3. abran. A redukalt fesziltség hatdsara a szerszamot aszimmetrikus
er6hatasok érik. A furas soran kihajlik és erésen oszcilldl mely jelentés mértékben felerdsitik a gép
f6 kinematikai lancanak hibait. [2], [6], [8]

; il 54 1.02-001 A farasi kisérlethez @ 10,2 K20 Giihring WRDG DIN 6537,
Piatcan 2010:1.2(MD Enablpd 17 May 1118 54_3§ 2 585002 hasznalt csigafuré TiAIN bevonat, belsé hiitd-kend csatornas
—— N—— = i ?‘62700 | A prébatest anyaga EN-GJL-200 (MSZ EN 1561)
=S Fordulatszam [ford/perc]| n 2250
6.35-00 —
default_Fringe : 5.09-00 Elétolas [mmiford] | 1 0,18
Max 1.02-001 @Nd 7417 : Forgacsolasi sebesség [m/perc] | ve 72,06
Min -8.86-002 @Nd 4899 3.82-00 e — > ,
. mennyiség [em*/h] | Voiaj 10
default_Deformation : 2‘55—002
| Elétola b = / 405
Max 1.08-001 @Nd 7134 1.28-002k Gtolas sebessége [mm/perc] | wi
131004 Gépi f6ido [mm/perc]| ti 405
Furathossz [mm]] I 30
1.25-002

3. abra. A furészerszam elmozdulasanak “y” iranyu 6sszetevdje [2]

A Kkihajlast és igy a rezgések csokkentését a furasi folyamat modositasaban, masrészrél a
hagyomanyos kialakitasu szerszam maédositasaban valdsitottuk meg.
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2.1. Az alkalmazott technolégiak és a szerszamok

A Kitlizott cél elérését két egymastdl eltérd iranyzattal kozelitettik:
e aszerszam 6nkézpontosito kepeségének javitasa egyedi élgeometria kialakitasaval,
e aszerszam kézpontositasanak a javitasa bekezd6 furat alkalmazasaval.

A szerszam 0Onkozpontositd kepeségének javitasat egyedileg gyartott élgeometriaju
furoval valdsitottuk meg. A szerszamgeometria legyartasa el6tt tobb gyartét felkerestink
majd a konstrukcids tervet az ajanlasok alapjan készitettuk el. [7],[8],[9] A kutatas soran
ebbdl addéddan két kulonbozé élgeometriaju szerszamot teszteltink. Viszonyitasi alapként
egy hagyomanyos élgeometridju szerszamot és a jobb furatminéség eléréséhez egy
egyedi élgeometriara kdszorult keményfém csigafurot valasztottunk. A tovabbiakban az
egyszerlibb nyomon kovethetéség érdekében a normal geometriaju csigafurét ,A” az
egyedi geometriaju csigafurét ,B” megjeldléssel tuntettik fel. A kisérlet elméleti
Osszefoglalasara a kisérlet folyamatabraja a 4. abran lathato.

Belépéskor az eldtolasi
sebesség csokkentése

s N
Belépéskor névekszik a Novekszik a szerszam
hengerességi hiba élettartam
Kozpontositassal Onkézpontosité képesség javitasaval

|

|

Bekezdo furas

Specidlis szerszam

~N

~

| Méretpontos furat |

4. abra. A kisérlet folyamatabraja
2.2. A technolégiai paraméterek

A furasi paraméterek meghatarozasakor figyelembe vettik a szerszamokhoz ajanlott
értékeket, az adatokat az 5. abra és a 6. abra foglalja 6ssze. A csdkkentett el6told sebesség az
aktudlis megmunkalasi elétold sebesség 50%-a.

Felhasznaléi tablazat
Jelolés | ,A’ szerszam | ,B” szerszam
Csigafaré élgeometriaja Normal Egyedi
Szerszam anyag keményfém
Bevonat van
Csucsszog 140 [°]
Spiralemelkedés 47,27 [mm] 43,47 [mm]
Szalagél emelkedési szog 62,2 [°] 64,51 [°]
Keresztél szélesség 0,35 [mm] 0,3 [mm]
Elézetes koptatas — van
Kettos hatfeliilet — van
Forgacs horony korrekcio — van
Keresztél korrekcié van
Egyszerii kihegyezés van

5. abra. A csigafurokra jellemz6 altalanos adatok
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Forgacsolasi paraméterek
Forgacsol6 sebesség | v 125,6 [m/min]
El6tolé sebesség (Megmunkalasi) | v# 250, 500, 750 [mm/min]
Elétol6 sebesség (Csokkentett)” | ve 125, 250, 375 [mm/min]

6. abra. Az gjanlott forgacsolasi adatok a keményfém csigafurokhoz

2.3. A kutatas koriilményei, megmunkalas

Az eredményeink viszonyitasi alapjaként G81-es beégetett furdciklust hasznaltuk, ahol nem
tortént el6told sebesség csdkkentése. A furat bekezdésénél a csokkentett elbtolasi sebességet
optimalizalt makrociklussal valésitottuk meg [1].

A munkadarabok anyaga 16MnCr5 acélotvozet (Rmmin= 780-1080 [MPa]; Rermin= 590 [MPa];
As=10 [%] [4]). A csigafurd szerszamok hitésénél pedig nagynyomasu belsé hiitést alkalmaztunk,
ami szintén az idealis korlilmények megvaldsitasat tette lehetévé a forgacs ,kimosasanak” az
elésegitésével [5].

3. Az eredmények és a kiértékelésiik

A méréssekkel a furatokat jellemzé szamos tényez6t meghataroztuk. A hengerességet, a
korkorosséget és R, érdességi paramétert. A csigafurok hatkopasanak mérésével pedig
kijelenthet6, hogy a szerszamok atlagos 0,025 [mm]-es kopasa nem befolyasolta a kutatas
eredményeit [4].

A kozpontositas hatékonysagat jol szemlélteti a hengerességi diagram. Az eredményeket a
7. abra foglalja 6ssze, amit a MITUTOYO Roundtest 1500-val, azaz a koéralak és hengerességet
vizsgald berendezéssel hataroztuk meg. A tablazatot a szerszamok szerint 3 részre osztottuk. Az
elsé részben a ,normal” geometrigju furot alkalmaztuk, ahol a hengerességi hiba nagysaga minden
esetben jelentés, mind a G81-es mind az optimalizalt makro programmal. Ezzel ellentétben a
tablazat k6zépsd részében az el6zéleg hasznalt ,normal” szerszamnak minden esetben 2 [mm]
mélyen eléfurtunk. A hengerességi hiba igy atlagosan 80% csokkent. A tablazat harmadik
részében a egyedi szerszam eredményeit lathatjuk, aminek az 06nkdzpontosité képességét
javitottuk. A hiba kismértékben tovabb csdkkent a tablazat k6zépsé részéhez képest. Ezen felll,
ha a 3. részt kinagyitjuk jol lathatd, hogy az el6tolasi sebességek egyenletes ndvekedésével a
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50 [| i o © o C 5
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Megmunkalasi modok Megmunkalasi médok
Jelmagyarazat Szerszamok Megmunkalas médok
Munkadarab Elotold sebességek [mm/min] "A" |!-10rf:~.aann Group 123008 8 G81 - G81 beégetett gépi furdciklus
térharmadok & Ala - scar 5 7
Bekezdesi | Megmunkaidsi = [scar 01107 OPT - Optimalizalt makro farociklus
1. 125 250 Bekezddfuro |8-as NC befirs 120° HSS
2. 250 500
3. 375 750

7. abra. A furatok hengerességi hibai
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hengerességi hiba értékek is egyenletesen névekszenek.

Tehat csak a ,egyedi” (6nkdzpontositd) szerszamnal figyelhetéd meg dsszefliggés az elétolasi
sebességek és a kialakult geometria kdzott [6].

Az egyik legfontosabb vizsgalati paraméter a furatok IT fokozatanak meghatarozasa. Hogy
hol érdemes felhaszndlni az altalunk vizsgalt technoldgidkat és szerszamokat, azt alapvetéen az
eléallithatdé pontossag hatarozza meg. A pontossagi besorolasokat a furatok IT fokozatanak
megallapitdsaval tudtuk elddnteni. A kiértékeléshez szikséges adatokat, azaz az egyes
mélységekben az atmérék hibajat MITUTOYO Crysta Apex C500 koordinata mérégéppel
hataroztuk meg. Az eredményeket a 8. abran lathaté. Megallapithatd, hogy a ,normal” geometriaju
szerszamnal a megmunkalas utan a furatok jelentésen kupolnak, IT12—IT14 kéz6tti pontossaggal.
A korkordsségi mérések tovabbra is alatamasztjak, hogy az ,A” szerszamnal, a furat bekezdésénél
az alakhiba nagyobb, mint a furat tébbi részén. Ha a kdzpontositast eléfurassal vagy a ,egyedi”
onkozpontositd csigafuroval biztositjuk, akkor 1T9-nél jobb mindéségl furatok elballitasa is
lehetséges.

Az optimalizalt makro furdciklus és a G81 beégetett furdciklus kézétt nem tapasztalhato
jelentds mértékl eltérés egyik szerszam esetében sem. A pirossal és kékkel jelolt furéciklusok
kilonb6z6 ugyan, de azonos nagysagrendi eredményeket produkalnak. Ebbdl kovetkeztethetd,
hogy a furatok pontossagara nincsenek jelentds kihatassal a kilénbdz6 el6told sebességek.

Fontos eredményként emlitem, hogy az IT8-as fokozat elérésével az utdlagos dorzsarazas
ideje csokkenthet6, adott esetben el is hagyhato. [3].

1 IT pontossag @6mm < Duevieges = @10mm
EE 0 8 | 9110, 11 12 13 14 Fokozat | Tirésnagysag [mm]
SE 4 |<> e TT5 ] 0.006
De IT6 0.009
92 / IT7 0.015
B 5 | .
2F - “D// IT8 0.022
o 5 ITo 0.036
Sor s > o | 0.03
o 0 0.058
3 1 ITil | 0.09
€97 oio/ ITi2 0.5
=
gS , IT13  [0.22
< 0 003 006 009 012 0,15 0,18 021 0,24 027 030 033 0,36 IT14 0.36
o= A_G81 ©- A_G81_BEKEZDO  «a~ B_G81
o A_OPT ©- A_OPT_BEKEZDO a- B_OPT
Szerszamok
G81 - G81 beégetett gépi furéciklus

’ "A"Hoffmann Group 123008 & OPT - Optimalizalt makro faréciklus

. "A"_BEKEZDC') "A" és @8-as NC befuré 120° = - G81-es furociklus elbtt

A "B"|Iscar 5011074 G81_BEKEZDO bekezdédfuratot készit

OPT_BEKEZDO - Optimalizalt makro farociklus
eldtt bekezdofuratot készit

8. abra. A megmunkalt furatok IT fokozatai

A harmadik vizsgalt paraméter a furatok érdességének a meghatarozasa volt, ami a
kombinalt fellleti érdesség és konturméré berendezéssel (MITUTOYO Formtracer SVC3100)
tortént. Az eredményeket a 9. abran lehet latni. A fellleti érdesség gyakorlati mérészamai nagyban
befolyasoljak a mikddé feluletek tulajdonsagait.

A diagramokbdl jol megfigyelhetd, hogy a furatok felliletei alapvetéen minden esetben jo
minéségliek. Az értékek Rz= 3,4...12,5 [um] ko6zdtt helyezkednek el. A bekezdd furd
alkalmazasaval (a diagram kozéps® szakasza) a gyartott felUletek atlagos fellleti érdessége
tovabb csokkentheté.

Az elvégzett fellleti érdesség vizsgalatbdl kovetkeztethetliink arra, hogy az el6tolasi
sebességnek és a szerszamgeometridnak sincs jelentés hatasa az érdességi (R,) mérészamra, de
a bizonyitasahoz tovabbi vizsgalatok szlkségesek. Ugyanis az ,A” szerszammal megmunkalt

112



furatoknal, azon belll is az optimalizalt furéciklus eredményeinél, az eddigi mérésektdl eltéréen,
minden esetben megfigyelhetd egy egyenletesen névekvd tendencia.

4. Osszefoglalas

A vizsgalatokkal a célom az volt, hogy felhaszndlé oldalr6l megvaldsitsam a lehetd
legoptimalisabb megmunkalast. Az eredmények alapjan megallapithatdé, hogy a furatok
bekezdésénél, az 50[%]-os elbtold sebesség csdkkentésnek nincs jelentds hatasa a furat mikro- és
makro- geometriai hibaira. De fontos megjegyezni, hogy a szerszam éltartalmat nagymértékben
noveli a bekezdéseknél lecsdkkentett elétolasi sebesség.

0,0

Szerszamo[( Jelmagyarazat
- "A" mAT+bekezdd ng"
M Elétold égek [mm/min]
16,0 R‘L térharmadok ési Megmt A
14,0 % g 125 250
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E- 12,0 Z 2 250 500
= % 3. 375 750
= 10,0 /
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E .
80 %
o0 é A Hoffmann Group 123008 8
' é "B" Iscar 5011074
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20 1
é% G81 - G81 beégetett gépi furéciklus
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3 OPT - Optimalizalt makro furéciklus
Térharmadok

G81 G81 G81
Megmunkalasi moédok

9. abra. A mért R; szerinti feliiletmin6ség

A forgacsolasi miveleteket szamos kortlmény befolyasolja, de a furatok pontatlansagat, a
,hormal” geometriaju szerszam eredményeihez képest, jelentésen csokkenthetd kdzpontositassal.
A csigafuré oOnkdzpontositasaval vagy bekezddfuréval, a furatok hengerességi hibaja és
pontossaga javithatd. Tovabba bekezdd furat alkalmazasaval a furat palastfellletének érdessége
is korrigalhatd, javithato.

Az eredmények alapjan vilagossa valt, hogy ezeket a mddszereket alkalmazva javitani lehet
a furasi korilményeket. Adott helyzetben a megfelel§ eszkdzt és mddszert alkalmazva pedig
elérhet egy gazdasagosabb gyartas.
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Keywords: Abstract
polyethylene terephthalate, PET (polyethylene terephthalate) was modified with a flame
Termogravimetry, retardant (FR) additive, which is melamine derivative (MC). The

Differential Scanning Calorimetry,  FR additive was mixed to the original PET material in different

flame retardant agent, quantities. Modified PET samples were investigated by

melamine cyanurate . . . . .
differential scanning calorimetry (DSC) and thermogravimetry
(TG). By TG technique the dessolvation and its nature can be

Article history: measured. With DSC the changes in enthalpy can be
Received 8 Sept 2016 investigated, like melting and formation of crystallite fractions.
Revised 6 Okt 2016 The TG measures were performed in inert (nitrogen) and in
Accepted 10 Okt 2016 oxygen atmosphere, so the effect of oxygen was investigated.

In this paper the materials with different doses of FR additive
were compared with each other, and conclusion was made from
experiments.

1 Introduction

Flame retardant (FR) additives are developed for stop and slow down the possibility of fire.
FR additives can slow down the emergence of the fire so effectively that the fire could be stopped
by the firemen and many lives could be saved [1]. As the plastics are used in many applications,
expedient to mix FR additives to the polymer melt [2]. Long ago FR additives, which contain
halogen, are the most effective, so they were the most popular. The spreading of environmental
regulations caused that halogen-free additives are made to protect the environment and avoid the
penalty. Many varieties of these additives are available. These contain phosphorus (P), nitrogen
(N), sulfur (S), or etc. [3-6]. Sometimes additives contain more elements of these, so the so-called
synergistic effect can be reached [1]. This means that the use of more kind of additive in one
material is more effective than the sum of the separately use of these.

Many things are made of PET (polyethylene terephthalate) and its manufactured quantity is
considerable large. For example bottles, textile materials, technical devices are surely found in our
everyday life. So PET is needed to protect from the danger of fire. One of the most dangerous field
of use of PET is textile materials, because one wears much of these textiles, and it is hard to shake
off in case of fire. New field of FR additives is melamine derivative additive, which is mostly used
for polyamide and for polyurethane foams [7]. One of the first combination of these novel melamine
based FR additive and PET is made by a group of scientists of Miskolc, who investigated the
oxygen index of this material and also measured the rheology properties by torque rheometer [8].
They discovered that more than 5% FR additive gives less degree of linearic results, and more
than 15% of it does not give more effective influence.

In this paper, results of the investigation of thermal and themo-oxidative properties of FR
containing PET materials are shown. Thermogravimetric method was used to characterize the
process of combustion [9]. By DSC other thermal behavior of the material was determined. All
process with change of enthalpy can be seen, like melt and formation of crystalline fraction. In the

* Corresponding author. Tel.: +36 30 9666276
E-mail address: nagy.dorottya@gamf.kefo.hu
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compounds there are different doses of FR additive, these different compounds were compared
and from these experiences conclusions were made.

2 Experimental

2.1 Materials

The melamine based polymer compounds were made of SKYPET BL8050 polyethylene
terephthalate and Melapur MC25 by using a Haake Rheomix 3000p type hot chamber mixer
equipment [8]. PET material is a polyester, so there are ester-groups in their main chain which
influence the combustion properties of the material (Fig. 1).

o
o)
o () d o
ol 0—CH,
n

Figure 1. Structural formula of PET [8]

Moreover aromatic groups are in the chain which results stiffened structure and increased
melting point and other properties. Without FR additive PET can be used only up to 65°C and
typically burns easily. Its density is 1,4 g/cm?, the glass transition temperature is about 95-98°C.
Vicat A softening point is in the range 74-85°C. The intrinsic viscosity is 0,8 dL/g.

Melapur MC25 flame retardant agent is a new halogen-free FR additive containing nitrogen.
It is adduct of 1,3,5-triazine,2,4,6(1H, 3H, 5H)-trion and 1,3,5-triazine (1:1) molecules (Fig.2).

Figure 2. Structural formula of Melapur MC25 [8]

Nitrogen content is minimum 65%. There are strong H-bonds between the molecules leading
to a stiffer structure. The decomposition temperature of Melapur is 350°C. This FR additive is
effective not only because it increases flame retardancy, but decreases smoke density. In our
research the quantity of FR additive in the PET was 1 to 5%.
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2.2 Methods

2

7 reference sample Z
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heat flow  Qog= Qs

Figure 3. Heat —flux DSC [10]

DSC method measures the change of enthalpy of materials. Thermal Analysis TA Q200
heat-flux DSC (Fig. 3) was used with ISO-11357-1 standard [10]. The specimen and the reference
sample are in one furnace. Sample masses were between 3-5 mg. Sample holder was aluminum
pan. Reference was an empty pan. The measurement was carried out in nitrogen (inert)
atmosphere with 50 mL/min flow rate. The temperature program was heating-cooling-heating from
30°C starting temperature, up to 300°C final temperature with 20°C/min heating rate.

Thermogravimetry equipment determines the change in mass of a sample as a function of
time or temperature [10]. The used apparatus was Thermal Analysis TA Q50 thermobalance with a
standard of ISO 11358 (Fig. 4.).

null point
balance
oven
LN A 7 e
# Py
sample thermocouple

Figure 4. Horizontal thermobalance

By the method of horizontal thermobalance the pan with the sample does not move. The
temperature of the sample is measured directly. During the measurement 5-10 mg sample is
heated from 30°C to 800°C by 20°C/min heating rate. The purging gas was nitrogen and oxygen.

3 Results and Discussion

TG curves measured in nitrogen are shown in Fig. 5. It can be seen clearly that increasing
the FR content the thermal stability of the material decreases. Starting temperatures of
decomposition are in the range of 320-340 °C. The degradation reaction mechanism changes in
the function of FR content. According to the curves, the FR material decomposes earlier than the
PET. The residue of the materials are almost identical (7-8%).
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Figure 5. TG curves in nitrogen atmosphere
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In oxygen atmosphere all the samples decompose in the same way (Fig. 6.). The
degradation reaction starts around 300 °C and the first step finishes around 400 °C. There is a
second step between 400 and 500 °C. This step most probably is the decomposition of the charred
residue. It is evident from the curves that the degradation reaction is much faster in the presence of

oxygen than in nitrogen.
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Figure 6. TG curves in oxygen atmosphere
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Melting properties of the FR containing PET are almost identical (Fig. 7.). Melting range of

the materials is 230-250 °C.
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Figure 7. Melting curves of PET compounds

The crystallization ranges of the materials show a little shift, however the change is not
significant (Fig. 8). This change in the crystallization temperatures indicates that FR material might
be having weak nucleation effect.
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Figure 8. Crystallisation curves of PET compounds

4 Conclusions

PET materials containing 1-5% melamine cyanurate flame retarding material were
investigated by thermogravimetry and differential scanning calorimetry. TG measurements were
performed in nitrogen and oxygen atmosphere. The materials completely decompose in oxygen
atmosphere, while in nitrogen there is around 7-8% charred residue. FR content influences the
decomposition temperature of the compounds. Higher is the FR content, lower is the starting
temperature of the decomposition. FR content does not influence the melting properties of the
material There is a slight chance that the additive has some nucleation effect.
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Kulcsszavak: Osszefoglalés

permanens kaosz, A cikkben egy bonyolult alaku talban mozgo golyd dinamikajat
tranziens kaosz, vizsgaljuk. Surléddsmentes esetben tipikus konzervativ
egyszer(i mechanikai rendszer, rendszerekre jellemzé kaotikus viselkedést talélunk. Surlédasos
numerikus modszerek, esetben tranziens kaosz jelenik meg, de a vonzasi tartomanyok
szimulacio. fraktalgeometriaja irreqularis tulajdonsagu. Esetiinkben a kaoszt
Keywords: jellemzé klasszikus paraméterek id6fliggbvé valnak és a
permanent chaos, tartomanyok  strukturaja nem invarians a nagyitasra
transient chaos, (felbontasra). Ez az un. kett6s tranziens kdosz jelensége. Fontos
simple mechanical system, és érdekes tény, hogy a kaotikus viselkedés jellege megvaltozik,
numerical methods, ha kiilsé gerjeszté erét adunk a rendszerhez és a tranziens
simulation. kéosz fazisatalakuldssal analég moédon permanens kéoszba
Cikktérténet: megy at.

Beérkezett 2016. szept. 08.

Atdolgozva i Abstract

The dynamics of a ball moving in a bowl was studied. In
frictionless case typical conservative chaotic behavior was
observed: In dissipative case transient chaos could be observed,
but the fractal basin boundaries showed irregular behavior. In this
case the classical parameters used to describe chaos became
time dependent and the structure of the basins was not fully
invariant upon magnification (or resolution). This phenomenon is
recently referred as doubly transient chaos. It is an interesting
fact that the character of chaos changes when driving is added.
For example in the case of external excitation unstable periodic
orbits immediately appear, and the long term dynamics tend to
permanent chaos.

Elfogadva

1. Bevezetés

A szamitogépek a fizika szamara is Uj dimenziét nyitottak, létrejott a szamitégépes kisérleti
fizika, mint teljesen Ujszer( vizsgalati médszer. A szamitégépes szimulaciok segitségével olyan
modellekrél tudunk relevans kvantitativ informaciot nyerni, amelyek korabban egyaltalan nem, vagy
csak kvalitativ modon voltak targyalhatok. A kaotikus rendszerek vizsgalata az egyik legfontosabb
és legismertebb példaja a szamitogépes kisérleti fizikanak, ugyanakkor a kaosz jelenségkére
kiemelt szemléletformald erével bir a modern fizika oktatasaban.

Jelen cikk tartalmi szempontbol két fontos aspektussal bir: kutatasi és oktatasi vonatkozassal.
A munka tudomanyos szempontbdl Uj eredményeket tartalmaz, amennyiben egy korabban nem
tanulmanyozott, a szakirodalomban nem targyalt, egyszeriien megvaldsithatd mechanikai rendszer
kaotikus viselkedését irja le. Példaul olyan nagyon Ujszer( és egzotikus (csak néhany éve felismert
és alig néhany konkrét rendszerben kimutatott) jelenség is megtalalhatd, mint a kettds tranziens

" Kapcsolattarto szerzé: tel.: +36 20 4798204, e-mail: nagy.peter@gamf.kefo.hu
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kaosz. A kutatas eredményeit nemzetkdzi konferenciakon mutattuk be [1]-[3]. Didaktikai értékét
pedig az adja, hogy a cikk egy igen kit(in6 és jol hasznalhaté (ugyanakkor furcsa médon alig ismert)
felhasznal6i programra épiti fel a targyalast. A szerz6k az ELTE Fizika Doktori Iskolajanak 6raadéi,
egyebek kozott a Kaotikus mechanika tantargy keretében ismertetik meg a hallgatékat a program
hasznalataval és a vizsgan mindenkinek egy konkrét dinamikai rendszer szamitogépes
modellezését és kaotikus tulajdonsagait kell bemutatni. Néhany hallgaté éppen a fenti ujszeri
mechanikai rendszer elemzését végezte el a vizsgakovetelményt messze meghalad6 szinten,
melybdl publikacio is szlletett [4].

A témaban kevésbé tajékozott Olvasot Fliggelékkel segitjik a fontosabb fogalmak, modszerek
és modellek megértésében.

2. A mechanikai modell

Szamos kitlin6 6sszefoglald ma talalhatd a kaotikus jelenségek bemutatasara [5], de tovabbra
is élénk érdekl6dés mutatkozik olyan uj modellek irant, amelyek konnyen megvalosithatok, igy
kisérletileg is tanulmanyozhatdk. Jelen cikkiinkben kaotikus mechanikai modellként egy bonyolult
alaku talban mozgé goly6 dinamikai viselkedését tanulmanyozzuk. A tal feluleti pontjainak z(x,y)
magassagat megado figgvényt V(x,y) = z(x,y) gravitaciés potencialként tekinthetjik [5][6], ilyen talak
kénnyen eléallithatdk akar rapid prototyping eljarassal is. Ez az egyszer(i mechanikai rendszer valos
kisérletekkel is tanulmanyozhatd, példaul szintén a Doktori Iskola hallgatoja a [7] publikacidban az
ingyenesen letolthetd Tracker nevi vided elemzé és modellezd programot hasznalta vizsgalataihoz.

Adott V(x,y) potencialban mozgd (egységnyi tdmegl) test mozgasegyenletei kdnnyen
felirhatok:

x__a_V_w'C j}__é_V_a).}
8x 8y , (1)
Az egyenletekbe a tal alakjabdl kdvetkezd potencialfiggvény mellett beillesztettiink a sebességgel
aranyos surlédasos (disszipativ) erét is. Amennyiben az a surlodasi tényez6 zérus a rendszer
surlédasmentes (konzervativ). Sebességvaltozok bevezetésével alakitsuk az egyenleteket a

szokasos elsérendu differencialegyenlet-rendszerré (lasd (F.l.) figgelékben):

)'c=fl(x,y,u,v)=u
u—f2(x,y,u,v)=—8—:—au
y=f3(x,y,u,v)=v
v=f4(x,y,u,v)=———ow
» @)

A tal z magassaganak x és y fuggését harom kulonbdz6 alaku tal esetén az alabbi
fuggvényekkel kozelithetjik, amelyek egyuttal (ha a talat vizszintes fellletre helyezzik) a V
gravitacios potencialt adjak (x, y és V centiméter egységben értend6):

z(x,y)=V(x ) =0,1-(x* +y* -1) (3.a)
Z(x,y) =V(x,y)= O,l(x4 +y*+0.5x°y* —4x* —4y" —0.5xp + 40) (3.b)
z2(x,y) =V(x, ) =107 (x* +9y* +26xy* ~100x” ~300)° +5000). (3.c)
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w1

MAPLE megjelenités kép egy hasonl6 alaku talrol

1.(a) abra: a (3.a) potenciallal adott tal

MAPLE megjelenités kép egy hasonlo alaku talrol

1.(b) abra: a (3.b) potenciallal adott tal

MAPLE megjelenités kép egy hasonlo alaku talrol

1.(c) abra: a (3.c) potenciallal adott tal

Fontos megjegyezni, hogy mig a (3.a) potencial esetén a tal legmélyebb pontja a tal kézepén
(x=0; y=0) pontban van, a (3.b) és (3.c) potencialok esetén a tal legmélyebb része nem a kbzepén
van, hanem a tal négy ,csucsa” kbzelében talalhato. A tal legmélyebb részei jelentik az energia-
minimumokat, azaz a golyo lokalis stabil egyensulyi helyzeteit. A (3.b) potencialu tal esetén a négy
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minimumhely (x;= 1,3038; y;= 1,3038), (x2= 1,2247; y.= -1,2247), (x3=-1,3038; y3=-1,3038) és
(x4 1,2247; y4= 1,2247), mig a (3.c) potencialu tal esetén a minimumhelyek rendre (x; = 0; y1 =
4,0825), (x2=0; y.=-4,0825), (x3=7,0711; y3=0) és (x4=-7,0711; y4= 0).

A (2) mozgasegyenletek alapjan a rendszert mar szisztematikusan vizsgalhatjuk példaul a
ingyenesen letdlthetd a [8] oldalrol.

Nézzik el6szér a valés térbeli mozgas szimulacidjat surlédasmentes esetben. A
legkénnyebben reprodukalhaté kezdeti feltétel az, ha a golyét a tal egy kijeldlt pontjabdl
kezd6sebesség nélkil (up = vo = 0) engedjik el (2.(a)-2.(c) abrak). Ebben az esetben a golyé
energiaja a mozgas soran allando.

2. (b) abra: a (3.b) potencialu tal, E = 10 (xo= 2; yo=3)

B
il

2. (c) abra: a (3.c) potencialu tal, E = 10 (xo= 5; yo=9,2796)
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Lathato, hogy mig a (3.a) potencialu talban egyszer(, periodikus mozgast talalunk, addig a
(3.b), illetve (3.c) potencialu talban kaotikus mozgas jon létre (a Flggelék |. szakaszanak végén a
kaosz kialakulasahoz megfogalmazott egyik feltétel a (3.a) potencial esetén nem teljesul). A
tovabbiakban a (3.b) és (3.c) potencialokkal adott tallal foglalkozunk. A 2.(b) és 2.(c) abrak alapjan
megallapithatjuk, hogy surlddasmentes esetben a trajektoria burkolbja a tal alakjat adja vissza.

Tekintsik most az a # 0 surlédasos (disszipativ) mozgast. A 3. abran a (3.c) potencialu talban
surlédasos mozgast (a = 0.005) végz6 golyd szimulaciéit mutatjuk be két kiilénb6zé (igen kozeli!)
kezdeti feltételbdl (nyugalombal) inditva.

(xo=4; yo=9,86) (xo=5; yo=9,2796)

3. abra: a (3.c) potencialu talban surlédasos mozgast végzé golyo trajektoriai

Megallapithatjuk, hogy a fizikai szemléletnek megfeleléen a trajektériak kaotikus mozgas utan
valamelyik fentebb megadott minimumhelybe tartanak. Az ilyen tipusu mozgast tranziens kdosznak
nevezzuk: a rendszer eleinte kaotikus, de végul valamilyen periodikus mozgashoz, vagy nyugalmi
helyzethez jut el, tehat a kdosz csak véges id6tartamu. Esetiinkben a kaotikus mozgas attraktorai a
négy (energia-) minimumhely altal meghatéarozott nyugalmi helyzetek.

A kaosz egyik legalapvetébb vonasa a kezddfeltételekre mutatott extrém érzékenység,
amelyet legszemléletesebben az ugynevezett faklya-diagrammon mutathatjuk be. A diagramon
kilénb6z6, egymashoz nagyon kdzeli kezdéfeltételekbdl inditott mozgasok valamelyik jellemzéjét
(példaul a helykoordinata egyik komponensét) abrazoljuk az id6 fliggvényében. A tipikus faklya-
diagram valéban faklya alakra emlékeztet: bizonyos ideig a kozeli kezdeti feltétellel inditott
mozgasok egyutt haladnak, kés6bb azonban drasztikusan szétvalnak, és egy id6 utan jol latszik,
hogy teljesen lehetetlen el6rejelezni a golyé mozgasat.

: ‘ A f

4. abra: faklyadiagram E = 10, yo= 5, vo= 0 és hét kiilbnbdzd x, kezdbfeltétel mellett

A (3.c) potenciallal adott talban torténé surldédasmentes mozgas x-t grafikonjat hét kilénb6zé,
de egymashoz nagyon kézel es6 (xo= 2,97, 2,98, 2,99, 3,00, 3,01, 3,02 és 3,03) kezddfeltétellel
inditva abrazoltuk (4. abra). Latszik, hogy a t = 50 idépontig a grafikonok egyutt mozognak, majd t =
50 utan markansan szétvalnak. A mozgas tehat csak kb. 50 id6egységig jelezheto el6re. Ennél
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hosszabb idére az adhaté meg, hogy milyen valdsziniiséggel keril a mozgé test adott allapot
kornyezetébe. Mivel a bonyolult talban mozgo golyé konzervativ rendszer, igy az x értéke csak az
E paraméter altal meghatarozott értékeken belll mozoghat, ezért a faklya nem nyilik teljesen szét.

3. Surlédasmentes mozgas

A mozgo golyo teljes mechanikai energiaja adott pillanatban a mozgasi és potencialis energia
O0sszege:

E(x,y,u,v):%(uz+v2)+V(x,y) "

A kaotikus dinamika tanulmanyozasahoz az un. Poincaré-leképezést hasznaljuk. Ennek soran
az n dimenzios fazistérben bolyongd trajektérianak csak valamely, kivalasztott n-7 dimenzios
feluletet atdo6fé metszéspontjait (tehat mar nem folytonos gorbét, hanem diszkrét pontsorozatot), az
un. Poincaré-metszetet abrazoljuk (5. abra).

71/

5. abra: Poinceré-leképezés

Jelen esetben a fazistér 4 dimenzids (x, y, u, v) és valamely 2 dimenzids sikjat szeretnénk a
szamitogeép képerny6jén megjeleniteni a Poincare-leképezés segitségével.

Konzervativ rendszerekben nincsenek attraktorok, a mozgas jellege a kezdeti feltételekt6l
fligg. A (4) energia-kifejezésre szikség van a Poincaré-térképek elkészitéséhez, mivel sok
kilénb6z8, de azonos energiaju kezddfeltételbSl kell inditanunk a rendszert a teljes kép
kirajzolasahoz, azaz esetlinkben a négy (xo, Yo, Uo, Vo) kezdéértékbél csak harmat valaszthatunk
szabadon, a negyediket az energia értékébdl hatarozzuk meg.

Végezzik el ezek utan a szimulaciékat a Dynamics Solver programmal. A fraktalokrol
figyelmukbe ajanljuk az F.II. fliggeléket.

TekintsUk el6szor az x — y fazissikot. A 6.(a) és 6.(b) abrakon a (3.b), illetve (3.c) potencialu
talban surlédasmentes mozgast végz6 golyd Poincaré-metszetét mutatjuk be.

(a) (3.b) potencialu tal (b) (3.c) potencialu tal
6. abra: x-y Poincaré-térképek E = 20 értéknél
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A konzervativ kaoszra jellemzd térképet lathatjuk: a kovér fraktal (lasd F.ll. fliggelékben)
jellegi kaotikus tartomanyokat periodikus szigetek és tartomanyok szabdaljak.
Tekintslk ezutan az x-u fazissik Poincaré-térképeit!

S

LT e T e

(a) (3.b) potencialu tal(E = 20) (b) (3.c) potencialu tal (E = 5)
7. abra: x-u Poincaré-térképek

Nézzuk végll az y-v fazissik Poincaré-térképeit!

(a) (3.b) potencialu tal(E = 20) (b) (3.c) potencialu tal (E = 40)
7. abra: y-v Poincaré-térképek

4. Surlédasos mozgas

Lattuk, hogy a goly6 a surlodasi tényez6tdl fliggden valamelyik csucshoz kdzeli mélyedésben
all meg. A disszipativ eset az un. tranziens kaosz jelenségét mutatja [9], ekkor a rendszer eleinte
kaotikus, de veégul valamilyen periodikus mozgashoz, vagy nyugalmi helyzethez jut el, tehat a kdosz
csak véges id6tartamu. A hatar kozvetlen kozelébdl inditott mozgas eleinte hasonlé ahhoz, amit a
kaotikus attraktorokhoz tartozé mozgasoknal lattunk, de most az egyik periodikus hatarciklus-
attraktorhoz konvergal. Tranziens kdosz esetén tehat nyilvanvaléan nem létezik kaotikus attraktor,
de létezik egy olyan ponthalmaz a fazistérben, amelyet a trajektériak kozil a hosszabb ideig
kaotikusak nagyon megkozelitenek, ez az un. nyereghalmaz. A tranziens kaosznal a kaotikus
halmaz tehat nem az attraktor, hanem a nyereghalmaz. A tranziens kaosz ideje alatt a trajektéria a
nyereghalmaz instabil pontjai k6z6tt bolyong, majd eltavolodva téle az egyik attraktorba ,esik”. A
vonzasi tartomanyok hatara a stabil sokasag, amely tértdimenzids, tehat fraktalgeometriaju.

A tranziens kaoszt mutatd rendszerek koézil legismertebb a magneses inga, amellyel az
altalunk vizsgalt rendszer szoros analdgiat mutat (F.lll. figgelék). A magneses inga mintajara
térképezzik fel a tranziens kaosz négy attraktoranak (a tal 1.(c) abran lathaté négy gddrének)
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vonzasi tartomanyait a Dynamics Solver programmal. A négy attraktorhoz kilénb6z6 szineket
rendelink és a térkép minden pontja olyan szint kap, mint az onnan kezdésebesség nélkul inditott
golyo végallapot-godre. A négy attraktor szinkddja rendre: (x1= 0; y1= 4,0825) attraktor piros, (x2=
0; y2=-4,0825) z6ld, (xs=7,0711; y3=0) kék és (x4=-7,0711; y4= 0) sarga.

A 9. és 10. abrasorokon modelliink fraktal vonzasi tartomanyait tanulmanyozhatjuk. Mindkét
abrasorban a sor kdvetkezd képe az el6zdn kis fekete négyzettel kijelolt terulet tizszeres nagyitasu
képét mutatja. Minden képen 500*500 pixeles abrazolast alkalmazva, tehat minden kévetkezd abran
10-szeres zoom-olas torténik, Iényegében tehat ndveljik a felbontast.

(b) xe[-6,-4],ye[4-2]

5

(c) xe[-5;,-4,8],y €[-3,6,-3,4] (d) x e[-4.86,—4.84],y €[-3.56;,-3.54]

9. abra: A (3.c) potenciallal adott tal vonzasi tartomanyai a Dynamics Solver program segitségével
(a=0,01 suariédasi egyiitthats, 500 x 500 felbontas, nulla kezdésebesség)

A 9. és 10. abrasoron jol szemlélhetd a vonzasi tartomanyok un. Cantor-szalas jellegi
fraktalgeometriaja: jellegzetes, hogy két latszolag szomszédos tartomany kézoétt a nagyitasok soran
Ujabb és ujabb tartomanyok tlinnek fel. Ez megfelel a klasszikus fraktaltulajdonsag elvarasanak.
Viszont jelen esetben a klasszikushoz képest irregularis viselkedést tapasztalunk, mivel a
fraktalgeometriat jellemzé paraméterek nem fliggetlenek az id6t6l és a vonzasi tartomanyok
strukturaja vizudlisan is jol érzékelhet6 mddon nem invaridns a nagyitasi sorozatra (szemmel
lathatéan csOkken a fraktaldimenzidjuk), ellentétben azzal, ahogyan azt az F.ll. figgelékbeli
példaknal lattuk.
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(b) xe[-6,-4],ye[-6;-4]

(c) xe[-5,6,-5,4],y €[4,8,—4,6] (d) xe[-5,48,-5,46],y €[-4,7,-4,68]

10. abra: A (3.c) potenciallal adott tal vonzasi tartomanyai a Dynamics Solver program
segitségével (a. = 0,01 sarlodasi egytitthatd, 500 x 500 felbontas, nulla kezd6sebesség)

Természetesen ez a tulajdonsag numerikusan is nyomon kdvethetd, ha meghatarozzuk
valamely tartomany fraktaldimenziojat kulonbdzd felbontasok mellett. Az 1. tablazatban a 9.(c) és
10.(c) abrakon lathaté tartomanyok szamitott fraktaldimenzioit lathatjuk ndévekvé felbontasok soran
(a numerikus analizis nagy felbontasok mellett akar sokéranyi gépidét is igényelhet).

1. tablazat: A fraktaldimenzio irregularis felbontas-fliggése

X e [—5;—4,8],y € [—3,6; —3,4] X e [—5,6; —5,4],y € [—4, 8; —4,6]
50% 50 1,30 1,55
100x100 1,26 1,51
200 %200 1,23 1,44
400 x 400 1,19 1,33
800x 800 1,16 1,29

A tablazatbdl jol l1athatd, hogy a fraktaldimenzié markansan csdkken a felbontas novelésével,
extrem felbontasok mellett a fraktaldimenzié értéke 1-hez tart, azaz a fraktaltulajdonsag fokozatosan
eltlnik. Ez a jelenség igen uj felfedezés a kaoszelméletben [10] és a kettds tranziens kaosz (double
transient chaos) néven valt ismertté és eddig csupan néhany rendszerben mutattak ki, fontos
eredmény, hogy a mi egyszeri mechanikai modelliinkben is kimutattuk.

Nagyobb (az el6z6h6z képest Otszords értékl) surlddas esetén kissé mas jellegl képet
kapunk (11. abra), ezuttal 8-szoros nagyitasokat alkalmazva az abrasoron. A surlédasi paraméter
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valtoztatdsaval megvaltozik a vonzasi tartomanyok szerkezete, ahogyan az a magneses inga esetén
is tortént (Iasd F.lII. flggelékbeli [16] videot).

(b) xe[8,2511],y €[6;8]

7

402 1314
(c) xe [10%;11% e[7,25,7,5] (d) xe [105351 1}y € [73—2573—2}

11. abra: A (3.c) potenciallal adott tal vonzasi tartomanyai (o. = 0,05 sarldédasi egyiitthato,
550400 felbontas, nulla kezd6sebességgel inditva)

Végul vizsgaljuk meg, hogy mi torténik, ha kulsé er6hatast, periodikus gerjesztést viszink a
rendszerbe. Tekintslik a tovabbiakban a (3.c) potenciallal adott talat és legyen példaul a talban
mozgd golyd acélbdl, a tal ala pedig helyezzink egy kelléen erés permanens magnest, amely a z
tengely mentén (tehat fuggdlegesen) harmonikus periodikus mozgast végez. A golyéra hato
gerjesztési er ekkor:

— roo(t)-r  (t
F,(t)=—k (rg”ly”( )i )|3) , ahol Fmdgnes(t):[o; 0;2zy+2z, -sin[ZTnt]]’ (5),

,_;golyo' (t) - ,_;ma'gnes (t)

amelyben a k paraméter jeloli a magnes és a golyd kozotti csatolasi allandot. A szimulaciokat zo= 0,
Z,= 0,5, T,= 0,1 rogzitett paraméterek mellett végeztik, valtoztatva a k csatolasi paraméter értékét.
Igen fontos és érdekes tény, hogy a rendszer kaotikus viselkedésének jellege megvaltozik, ha a
surlédas mellé kilsé gerjesztést is adunk [9]. Kis csatolasi paraméterérték esetén meég tranziens
kaoszt tapasztalunk, de a kaosz karakterisztikus ideje novekszik a k novelésével és egy kritikus k
(jelen esetben kki=1,1) érték felett permanens k&osz jelenik meg (a kritikus csatolas kdzelében a
karakterisztikus id6 a végtelenhez tart, amely analdég a fazisatalakulasok kritikus lelassulasi
jelenségével).

A 12. abrasoron a k csatolasi paraméternek a vonzasi tartomanyokra gyakorolt hatasat
szemlélhetjuk. Vizualisan is egyértelml, hogy a k csatolasi allandé novekedésével a vonzasi
tartomanyok hatarainak fraktaldimenziéja névekszik.

A 13. abrasor pedig egy rogzitett tartomanyon demonstralja a fraktalgeometria valtozasat a k
csatolasi allandé fluggvényében. Az abrakon lathato k = 0, kK = 0,1 és k = 1,1 csatolasi
paraméterértékeknél a fraktaldimenzio rendre 1,26, 1,79 és 2. Az utols6 dimenzidérték mutatja, hogy
ha a csatolasi allando megkozeliti a kritikus értéket, akkor vonzasi tartomanyok szerkezete eltiinik
és a tranziens kaoszt felvéltja a permanens kaosz.

z
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(c) xe [—5;—4,8],y € [—3,6; —3,4] (C) xe [—5;—4,8],), c [—3,6; _3,4]

Y

(d) x [4,86,—4,84], y €[-3,56;-3,54] (D) x €[-4.86;-4.84], y €[-3.56;,-3.54]

12. abra: A (3.c) potenciallal adott tal vonzasi tartomanyai (o. = 0,01 surlodasi egytitthato,

500x 500 felbontas, nulla kezdésebességgel inditva), a bal oldali (kis betlikkel jelélt) abrak esetén
k = 0, mig a jobb oldali (nagy bettikkel jeldlt) abraknal k = 0,1
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(a) k=0 (b) k=0, @kt

13. abra: A (3.c) potenciallal adott tal vonzasi tartomanyai a Dynamics Solver program
segitségével (o = 0,01 sarldédasi egytitthatd, 500 x 500 felbontas, nulla kezdGsebességgel

inditva) x €[-5;-4,8],y €[-3,6,-3,4]

Fiiggelék

|l. Kaotikus rendszerek leirasa

Valamely dinamikai rendszer egy iddpillanatbeli allapotanak egyértelmi megadasahoz
szikséges (minimalis szamu) {xl,xz,...,xn} valtozok altal kifeszitett n dimenziés absztrakt teret
fazistémek nevezzik, igy a rendszer allapotat minden pillanatban a fazistér egy pontja jelenti. A

rendszer dinamikajat a valtozéinak ;=?(x) elsérendl differencidlegyenlet-rendszerével adjuk
meg:
X = (%%, X, )

X = fo (%5501,

).C”:f;,(xlaxza""xn)’ (F|1)

amelyben az f;(x,,x,,...,x,) fliggvényeket vezérlé-fliggvényeknek nevezziik.
Az ;=7(J_c) mozgasegyenletekkel adott dinamikaju rendszerben a I'=Ax; -Ax, -...- Ax,
fazistérfogat id6beli valtozasat a:

F:[%+%+...+%)F:cﬁv7‘r

ox;  0Ox, ox,,

formula adja meg. Ha dl'v7 negativ, akkor a fazistérfogat csokken, az ilyen rendszereket nevezziik

disszipativ rendszereknek, div7 =0 esetén pedig konzervativ rendszerrél beszéllink.

A rendszer pillanatnyi allapotat megado fazistérbeli pont a rendszer idébeli valtozasat kdvetve
elmozdul, egy trajektorian halad. A fazistér vonzd halmazat, amely felé a trajektériak kézelednek
attraktomak nevezziik. Ezek lehetnek szabalyos mozgasokhoz tartozd attraktorok (fixpont, vagy
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hatarciklus), illetve szabalytalan (kaotikus) mozgast végz6 rendszer esetén fraktal (Fuggelék Il.)
tipusu attraktorok..
A kdosz olyan mozgas (id6beli valtozas), amely:

e Szabalytalan, nem ismétli Gnmagat, nem periodikus,

e elbrejelezhetetlen, érzékeny a kezddfeltételekre, igy hosszutavon valészinlségi leiras
szikséges,

e hatarozott strukturaju, fraktal szerkezet(i a fazistérben.

Folytonos id6valtozoju dinamika esetén a kaotikus mozgas akkor lehetséges, a ha a rendszer
fazistere legalabb 3 dimenzibs és legalabb egy vezérléfliggvény nemlinearis jellegdi..

Il. Fraktalok

A fraktalok olyan geometriai alakzatok, amelyek skéla-invariansak, azaz egzaktul, illetve
kozelitéleg vagy statisztikai értelemben énhasonloak és valamely geometriai jellemzéjiik (pl. kertlet,
ivhossz, terilet, felszin, vagy térfogat) elfajult (végtelen, vagy nulla értéki). A fraktalok egyik fontos
jellemzdje a (Hausdorff-féle) dimenzidjuk.

A fraktaldimenzié meghatarozasanak egyik médja az un. box-counting algoritmus: d dimenziés
térbe agyazott fraktalalakzatot ugy mérink, hogy d dimenzids, € méreti ,kockakkal” fedjik le. A
tapasztalat szerint e<<1 esetén a lefedéshez sziikséges dobozok N szamara fennall az alabbi
Osszefiliggés:

N(g)~g™
( ) (F.1.1)

Ha Do kisebb, mint a tér d dimenzidja, Do < d, akkor az alakzat sovany fraktal (elterjedt
terminoldgia szerint ezeket nevezik fraktaloknak), és Do annak fraktaldimenziéja (Mandelbrot, 1975).
Vannak azonban olyan alakzatok, amelyekre Do=d , igy véges V térfogatuak, mégis erésen tagoltak
és 6nhasonldak, tehat fraktal jellegliek, ezek az un. kévér fraktalok.

€
= InN(e)

le

PR {

1 10 In

N [—

14. abra: a box-counting médszer

A fraktal megjelenésének feltétele, hogy az (F.Il.1) figgvényre legalabb két-harom nagysagrenden
keresztll egyenes illeszkedjék. Ekkor tehat a fraktaldimenzié becslése:

. InN(g)
D, =lm———
g0 1
In—
& (F.11.2)

Az uUn. determinisztikus fraktalokat egyértelm( szabalyokkal leirt rekurziv eljarasokkal
generaljak. Az alabbiakban két példat mutatunk be.

Az un. Sierpienski-haromsz6g ugy all elé, hogy egy szabalyos haromszogbdl elhagyjuk az
oldalfelezd pontok 06sszekdtésével nyert bels6 haromszdget, majd az igy maradt harom
haromszogre rekurzivan alkalmazzuk ugyanezt az eljarast. A Sierpienski-haromszég nyilvanvaléan
egzaktul 6nhasonlé fraktal.
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15. abra: a Sierpienski-haromszdg fraktal

Az algoritmus alapjan kdnnyen meghatarozhaté a Sierpienski-haromszdg fraktaldimenzidja,

1 n
hiszen a linearis méret minden rekurziés lépésben felére csokken, tehat az n-edik [épésben ¢ = (Ej

, mig a lefedéshez sziikséges aktualis méretii dobozok szama megharomszorozédik, tehat N = 3",
igy (F.1l.2) szerint:

In N : .
D, = lim V(@) I3 w3 I3 e
£—0 1 1 n—o |n 2" n—opn.ln2 In2
ni
€

(F.I3)

Az egyik leghiresebb és legtdbbet tanulmanyozott fraktalalakzat az un. Mandelbrot-halmaz.
Szamitégépes abrai az uj ismeretterilet gyakori jelképévé valtak. Onhasonld, de nem pontosan;

nincs két részstrukturaja, ami matematikai értelemben is hasonlo lenne, tehat kozelitéleg 6nhasonld
fraktal.

(¢) xe[-1,5;-1,25],y €[-0,125;0,125]  (d) xe[-1,495,~1,47],y €[-0,0125;0,0125]

16. abra: a Mandelbrot-halmaz (Dynamics Solver).
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A 16. abran a Mandelbrot-halmazt jelenitettik meg a Dynamics Solver programmal, a fekete
négyzettel jelolt terlletek kinagyitasaval. Jol érzékelhetd a kozelitd 6nhasonlésag fogalma,
megtekintésre ajanljuk még az [11] oldalon talalhat6 videot.

A fraktalokat létrehozo eljarasok masik fontos csoportjat alkotjak az un. véletlen iteracios
algoritmusok, amelyekkel sztochasztikus fraktalok jobnnek létre. Példaul az un. teknéc-grafikaban a
toll mozgasat bizonyos el6re meghatarozott szabalyok iranyitjak; minden alkalommal ezek kozil a
szabalyok kozul valasztunk ki véletlenszeriien egyet (minden szabalyhoz meghatarozott kivalasztasi
valészinliség tartozik), és az adott Iépésben a kivalasztott szabaly iranyitja a tollat. Ezeket a
szabalyokat un. affin transzformaciokkal definialhatjuk. Egy kétdimenzios affin transzformacié nem
mas, mint egy olyan fliggvény, amelyben a méretvaltoztatasok, eltolasok és forgatasok szerepelnek.
A véletlen iteraciés algoritmusok alkalmazasanak szép peéldaja a valésaghl tajképek generalasa
(filmek, szamitogépes jatékok szamara) [12].

Tekintsuk példaként az alabbi egyszeri rekurziv algoritmust:

e Valassz véletlenszeriien egy pontot az ABC haromszdg belsejében.
(Dobj a kockaval.
Az aktualis pontot kdsd 6ssze
az A csuccsal, ha 1 vagy 2 jott ki a kockan,
a B csuccsal, ha 3 vagy 4 jott ki a kockan,
a C csuccsal, ha 5 vagy 6 jott ki a kockan,
az uj aktudlis pont az 6sszekdt szakasz felezdpontja lesz.
e ugorj (1)-re.

Az algoritmus szamitdégépes (Java-applet) megvalositasa a [13] lapon megtalalhato, ajanljuk

a kiprobalasat, mivel igen érdekes felfedezésre vezet.
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17. abra: a sztochasztikus Sierpienski-haromszég.

Lathatd, hogy a (2) lépés véletlenszeri mozzanatot (kockadobast) tartalmaz, tehat a
generalasi folyamat sztochasztikus jellegii. Igen meglepd és érdekes, hogy kelléen sok pont
megrajzolasa utan a fentebb megismert Sierpienski-haromszog diszkrét pontokbdl allé alakja jelenik
meg. A 2. tdblazatban a fentebb megismert box-counting algoritmussal szamolt fraktaldimenzié
értékeket tuntettik fel a nagyitasi Iépések soran.
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2. tablazat: A 17. abrasoron lathaté véletlen Sierpienski alakzat fraktaldimenzidja

Kép Zoom Dimenzio
(a) 1 1.59
(b) 2 1.6
(€) 4 1.61
(d) 8 1.55

Latjuk, hogy méréseink igen jo kozelitéssel az 1,585 elméleti értéket (F.I1.3) adjak, valamint,
hogy tébb nagyitasi Iépés soran lényegében allandd értékl (a kis szoras éppen a sztochasztikus
jellegbél adddik), ami a ,hagyomanyos” fraktaljelleg alapveté aspektusa.

A fraktalszerliség a természetben is sokrétlen megjelenik. Szamos természeti képz6dmény
tekinthetd kozelitbleg fraktalnak, de a struktura rendszerint nem tartalmaz harom-hat rekurzios
(skala) lépésnél tobbet. A természetben fellelhetd fraktalok énhasonlésaga nem szigoru; csak
kozelitd jelleggel, és statisztikusan érvényesul. llyenek bizonyos ndévények (pl. fak, pafranyok,

pagodakarfiol), az érrendszerek, a folyérendszerek vagy a partvonalak. Példaként a Mississippi foly6
fels6 folyasvidékének képét mutatjuk be a 18. abran [14].

() (d)
18. abra: Mississippi felsé folyasvidékének szlirkeskalas szinttérképe

A 3. tablazatban a box-counting algoritmussal szamolt fraktaldimenzio értékeket tlintettik fel
a nagyitasi lépések soran.

3. tablazat: A 18. abrasor fraktaldimenzioja

Kép Zoom Dimenzio
(a) 1 1,78
(b) 25 1,77
(c) 5 1,73
(d) 10 1,70

Ismét meggy6zbédhetink arrdl, hogy a fraktaldimenzié tdbb nagyitasi Iépés soran lényegében
allando értékl, ahogyan a klasszikus fraktalgeometriatol elvarjuk.
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lll. Magneses inga

A magneses inga siklapon elhelyezett N darab magnesbdl és felettik ingara rogzitett
aceélgolyobol all (19 (a) abra). Az inga mozgasa tranziens kaoszt mutat: az adott kezdeti kitérésbdl
inditott inga egy ideig kaotikus mozgast végez, majd a surlédasos veszteségek miatt vegul
valamelyik magnes felett megall (lasd pl. [5]). Feltérképezheté a magnesek vonzasi tartomanya
azaz, hogy mely helyzetekbdl inditva all meg az inga az egyes magnesek felett [15]. Fontos és
izgalmas felfedezés, hogy a vonzasi tartomanyok fraktal geometriat mutatnak (19 (b) abra), valamint,
hogy a fraktalszerkezet fligg a surloédas nagysagatél [16].

e

(@) (b)

19. abra: magneses inga (N=4) és a fraktal geometriaji vonzasi tartomanyok.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagégiai Kutatasi
Programja tdmogatta.
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Kulcsszavak: Osszefoglaléds

fémhab Cikklinkben bemutatiuk a fémhabok szerkezeti felépitését,
szendvicsszerkezet gyartasi, felhasznalasi modjait, vizsgalati lehetéségeit. Kitériink
fajlagos hajlitomerevség a fémhab vagasi eljarassal kapcsolatos, valamint a
Keywords: szendvicsszerkezetek €s ezek gepszerkezettani alkal-
metal foam mazasaval kapcsolatos kutatasi célkitlizésekre.

sandwich structure Abstract

specific flexural rigidity In our article, we present metal foam’s structure, ways of their

Cikktorténet: manufacturing and application, and their investigation
Beérkezett 2016. szeptember 8.  possibilities. We deal with research aims concerning metal
Atdolgozva 2016. oktober 21. foam’s cutting procedure with band saw, sandwich structures
Elfogadva 2016. oktdber 26. and their machine design application.

1. Bevezetés

Napjaink fejlesztémérnokeinek egyik célkitlizése a tervezett gépek tdomegének csokkentése,
ami altal jelentds energiatakarékossagra tudunk szert tenni. A jévében egyre tobb fém alkatrészt
helyettesitink fémhabbal (kUlondésen aluminium habbal), kilonbd6zd szalerbsitésl polimer
kompozittal, melyek a kisebb témegikdn tul adott esetben jobb tulajdonsagokkal is rendelkeznek,
igy az elvart funkciét teljes mértékben el tudjak latni. [1] A fémhabokat j6 energiaelnyelé
képességuk miatt tervezik hasznalni. A biomechanikaban széles korlien, az autdiparban prototipus
szinten és kis sorozatu termékek formajaban alkalmazzak. Példaul az ortopédiaban a jelentés
teherbirdsa, a kis silrlisége miatt hasznaljak, mivel idealis korilményeket teremt a
csontndvekedéshez a szivacsos csontallomanyhoz hasonld szerkezete miatt. [2] A kulonbdzd
texturalt és porozus szerkezetl protézisfellletek novelik a kétés szilardsagat, elésegitik a bioldgiai-
mechanikai kapcsolat kialakitasat, mivel a cellas strukturaba beépll és megtapad a szomszédos
csontszdvet [8].

* Kapcsolattartd szerz6. Tel.: +36 76 516 338;
E-mail cim: bodi.szabolcs@gamf.kefo.hu (B&di Szabolcs)
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Nagy fajlagos szilardsaguk és jo hangszigetel6 képességik révén elészeretettel hasznaljak
az épitdiparban, kis hévezetd képességuk és kivalo hédiffuzivitasuk elényds az elektronikai ipar
szamara, mig jo energiaelnyeld képességlk forradalmasitotta a csomagolastechnikat, a hadiipart
(pl. I6vedékalld mellények bélése), a jarmiipart, mely utébbinal szendvicspaneleket készitenek
bel6luk. [3] A jové autéjaban egy esetleges karambol okozta sérilésektdl fémparnak és csontszeri
vazszerkezet védi majd az utast. [7]

2. A fémhabok szerkezeti felépitése, gyartasi médjaiknak a bemutatasa

A fémhabok a cellularis anyagok kozé tartoznak, melyek tdmoér lemezek/rudak halozatat
jelentik. Ha a haromdimenziés cellularis anyag relativ sirisége nem haladja meg az 50%-ot, akkor
haboknak nevezziik. A cellularis anyagban |évé lemezeket cellafalaknak, a tomoér rudakat
cellaéleknek hivjuk. A habok szerkezetlk szerint lehetnek nyilt celldsak vagy zart cellasak (1.
abra). Ha nyitott cellaoldalakon keresztil érintkeznek a cellak, akkor nyilt cellas a hab, ha viszont
cellafalak hataroljak a cellak Uregeit, akkor zart cellas anyagrol beszélink. [4]

1. abra. Nyilt és zart cellas fémhabok [4]

A fémhabok gyartasa torténhet ontéssel, porkohaszati eljarasokkal, fémlevalasztassal,
fecskendezéses fémbevonassal. Ezen gyartasi eljarasok kézul réviden ismertetink kettét. [3]

Az egyik legelterjedtebb zart cellas fémhab el6allitdsa soran a magas h6mérséklet hatasara
bomlé gazfejlesztd (buborékképz8d) anyagot (aluminium esetében ZrHs-et illetve TiH2-et)
adagolnak az olvadt fémhez. A szilard —szemcsékkel stabilizalt olvadékhoz adagoljak a gazképzd
adalékot, a gazképzd adalék elbomlik és a felszabadulé gazok buborékokat hoznak létre, a végsé
szerkezetet ezen buborékok egymashoz illeszkedése, mozgasa alakitja ki. [3]

Az 6nt6épépes habositasi eljaras esetében finom fémporbdl és habképzé anyagbdl egy
iszapszer(i anyagot készitenek, melyet szétoszlatnak egy szerves hordozdban. Szilard pordzus
szerkezetet a keverék felverésével, majd kiégetésével nyernek. [3]

3. A fémhabok mechanikai tulajdonsaganak vizsgalata

Vickers keménységmeérés soran a j0 megmunkalhatésag biztositasa, valamint a mintak
bedllitasa és rogzitése érdekében egy keményit6é anyagot és epoxi gyantat kell hasznalni a
mintael6készités soran. Azért, hogy a hab-cellafalak kdzotti Uregeket betdltse az epoxi-keményité
keverék, vakuum kamraba helyezik. A cellafalakon mikroszkép segitségével hatarozhaté meg a
benyomddas megfelel6 helye. A haté F erd és a benyomddas terlletének (A) aranyaként
hatarozhaté meg a HV. [5]

A szakitévizsgalat a legelterjedtebb mddszer a mechanikai szilardsag meghatarozasara. A
befogni kivant probatest henger alaku kell legyen, - ezt nyilt celldju fémhab esetén meg lehet
oldani példaul epoxigyantaba agyazassal. A kiértékelés soran a maximalis huzoerét, a prébatestek
eredeti hosszat, eredeti atméréjét, a megnyulasukat, valamint a szakitészilardsagukat tintetjik fel.
Abrazoljuk az eré-elmozdulas koordinatarendszerben a szakitédiagramot. [6]

Zémitbvizsgalat (nyomdvizsgalat) soran (2. abra) tanulmanyozhaté az anyag térfogatra
vonatkoztatott (alakvaltozas éltal elnyelt) munkaja és, -a mechanikai energiaelnyel6 képessége.
Megvizsgalhatd, hogy milyen hatassal van a hab szilardsagara a sirliségvaltozas. Altalaban a

138



Aluminiumhab magu, szalerésitett polimer matrixu szendvicsszerkezet vizsgéalata statikus es dinamikus igénybevételek esetén

zOmitési teszteket mechanikus tesztgépen hajtjak végre, két acél nyomélemez kézé helyezve a
prébatesteket. A deformacié meghatarozasa érdekében megmérik a nyomélemezek elmozdulasat,
példaul lézer extenzométerrel. [5,6]
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2. abra. Zart cellas fémhab zémité diagramja [6]

A nyoméfesziltség és a fajlagos hosszvaltozas flggvényében lehet abrazolni a
zomitédiagramot, az elnyelt munkaval aranyos a diagram alatti terilet. A mérnoki alakvaltozas
(e=AH/H), ahol AH a prébatestek magassagvaltozasa. A zdmités soran elnyelt munka (W), amit
lehet tomegre (W/m) vagy térfogatra (W/V) is vonatkoztatni. A felhasznalas soran a minél nagyobb
gorbe alatti tertlet elérése a cél, ami nagy energiaelnyelést produkal. Nagy energiaelnyeld
anyagok esetén kedvezé lassulasi viszonyokat lehet biztositani (példaul gépjarm{ karosszériaba
beépitett fémhabbal). Az eredmények kiértekelése soran feltlintetik a probatestek atmeérdjét,
magassagat, a bel6llk szamitott térfogatot, az elnyelt munkat, az alakvaltozast, a
magassagvaltozast. [5,6]

A harompontos hajlitdvizsgalat soran a kilénb6zd anyagok Osszehasonlitasara alkalmas
hajlitdmerevséget, valamint a fajlagos hajlitdmerevséget hatdrozzak meg. Ismert adatok a
keresztfej sebessége, a nyomofej és a tamaszok sugara, valamint a hajlitasi tamaszkoz. [6]

4. Szendvicsszerkezetek vizsgalata Bédi Szabolcs kutatasi célkitlizésein
keresztiil

Alulirott B&di Szabolcs, doktori disszertaciom témaja ,Polimer-keramia-fém kompozit
rendszerek tanulmanyozasa”. Napjainkban egyre gyakrabban készitenek olyan kompozit
rendszereket, ahol a fémhabot maganyagként hasznaljagk a mar fentebb emlitett elényds
tulajdonsagai miatt, hogy ndveljék a rendszer szilardsagat, hajlitasi merevségét. Olyan
szendvicsszerkezetet akarok Iétrehozni, amely az eddig vizsgalt szendvicseknél jobban ellenall a
hajlitdé igénybevételnek. Vizsgalni fogjuk, hogy hogyan és mitél fugg a fajlagos hajlitasi merevség,
hogyan tudunk minél nagyobb fajlagos hajlitasi merevséget létrehozni, vagyis hogyan tudom
optimalizalni a szendvicsszerkezetet.

Elész6r az aluminiumhabok megmunkalhatésagat fogjuk vizsgalni, majd ratérink a
szendvicsszerkezet kialakitasara, vizsgalatara, végul az optimalizalt szendvics gépszerkezettani
alkalmazasi lehet6ségeit mutatjuk be.

4.1. Fémhabok megmunkalhatésaganak tanulmanyozasa

A B6di Szabolcs altal feldolgozott fémhabok vagasaval kapcsolatos tudomanyos cikkek
Osszehasonlitottak a kilonb6z6 vagasi modszereket (korflrészes vagas, plazmavagas,
lézervagas, elektromos kisuléses vagas (EDM)) az atlagos fellleti érdesség, valamint a
cellaszerkezetre gyakorolt hatas (szalagfiirész, korflirész, elektromos kisiléses megmunkalas
(EDM)) figgvényében. Megallapitotték, hogy flirészeléssel érhetd el a legjobb minéség [9,10]. Mi a
fémhabok szalagfiirésszel val6 vagasat fogjuk vizsgalni kulénb6zd cellaszerkezeti
aluminiumhabok esetén. A kllénb6z6 geometriaju flirészfogak esetén felallitunk egy erémodellt,
mely az egy fogra hat6 vagderdket felbontja haromiranyd komponensre és kapcsolatot teremt az
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erGvektorok és a koordinatatengelyek altal bezart szogek, a két fog hegye kozti tavolsag, valamint
a fogak szama kozott. Abrazoljuk a vagderdket kiildnbdzd vagasi sebesség és elbtolas
fuggvényében, majd dsszehasonlitjuk a mért és szimulalt vagoerbket egymassal. Azt szeretnénk
vizsgalni, hogy a flrészpenge tranzverzalis rezgései miként befolyasoljak a vagoerbket és
javaslatot teszink ezek kikuszdbodlésére. A vagoer6 mérésére a flrészgép asztalara erGsitett
dinamométert hasznalunk. A szamitégépbe A/D konverter fogja kuldeni az aramerdsitével
feler8sitett vagoerd jelét. [11]

Az altalunk vizsgalt aluminiumhab vagott fellletének térbeli egyenetlenségeinek a
vizsgalatara mikrotopografiai paraméterekkel torténé feltarasra van szikség. Szikség lesz az
atlagos egyenetlenség (Sa), a fellleti topografia magassageloszlasanak ferdesége (Ssk), mely
jellemzi a topografia magassageloszlas fliggvényeének alakjat, valamint a fellleti topografia
magassageloszlasanak hegyessége (Sku) kimutatasara. Ez utébbi két paraméter utal a felliletek
mikodési jellemzbire, vagyis az egyenetlenségek formajat jol jellemzi. A mérést Mahr Perthen
Concept tipusu metszettapintos érdességmérdvel végezzik. A mérés elve, hogy a tapintd
profiimetszeteket hoz létre a mintavételi felulet letapogatasa soran, melyek egymastol
meghatarozott tavolsagra vannak. igy alakul ki a topografiai kép. [12] Megvizsgaljuk, hogy a
valtozé vagasi sebesség és elbtolas esetén hogyan valtoznak az Sa, Sku, Ssk paraméterek.

4.2. Szendvicsszerkezet kialakitasa, vizsgalata

A kompozit lemezek készitéséhez a kézi laminalast alkalmazunk. Erésitbanyagként lveg-,
karbon-, aramid-, bazaltszalat, illetve ezek kombinaciéit hasznaljuk. Matrix anyagként
epoxigyantat, illetve poliésztert hasznalunk. Nemcsak olyan probatesteket gyartunk, ahol a felsé és
also réteg azonos szaler8sitésli, hanem olyat is, ahol kilénbdz6. A vizsgalatok soran mindig csak
egy paramétert médositunk.

Statikus igénybevétel esetén harompontos hajlitévizsgalatot végzink. Egy kézépen hatd
erdvel terheljUk a probatestet, melyet kéttamaszu tarténak tekintink. Nullardl a torés pillanataig
fokozatosan ndveljik a terhelést, mikdzben a behajlast (d) és a terhelberét (F) fokozatosan mérjik.
A maximalis hajlitonyomaték (Mnmax) €s a keresztmetszeti tényez6 (K) hanyadosaként meg tudjuk
hatarozni a hajlitészilardsagot. A vizsgalatokat INSTRON univerzalis szakitogéppel végezzik. [13]
Tanulmanyozzuk a kiilénbdzé szalerdsitett kompozitok hajlitasi viselkedését kiildnb6z6 tamasztav-
mélység aranyoknal. A tdmasztav-mélység aranyt, valamint a szal-térfogat aranyt végeselem-
analizis segitségével szimuldljuk. Ismerve a magréteg rugalmassagi modulusat meghatarozzuk a
boritéréteg rugalmassagi modulusat. A harompontos hajlitds soran az M hajlitbnyomatékot
felbontjuk a boritéréteg, illetve a magréteg hanyadara. Ezutan meghatarozzuk a szendvics
gorbuleti sugarat, melynek egyformanak kell lennie mindkét réteg szamara. Majd meghatarozzuk a
boritd- és magrétegben a hajlitdfesziiltségeket. Abrazoljuk a terhelést az elhajlas fliggvényében az
Osszes terhelési érték és szendvicstipus esetében. [14,15,16]

A boritoréteg és a magréteg koézotti ragasztott kétés tanulmanyozasa soran vizsgaljuk a
feszliltségek fliggését a relativ nyitasi elmozdulastél, valamint a nyiréfesziltségek fliggését a
relativ nyir6 elmozdulastél. Megvizsgaljuk, hogy a nyirdfesziltségek hatasara milyen lesz a
karosodas, az milyen iranyban és milyen mértékben terjed, illetve milyen hatarfellleti réteglevalast
okoz. Nagy felbontasi kameraval megmérjiuk a probatestek terhelés iranyd elmozdulasat, a
repedések vizsgalatara pedig pasztazé elektronmikroszképot hasznalunk. [17]

A gyakorlatban a személygépkocsit kulonb6z6 dinamikus terhelések érik. Ezt okozhatja
kavicsfelver6dés az alvazra, oldalszél, frontalis- és oldaliranya Utkdzés stb. Ezért a hajlitd
merevség vizsgalatat javasoljuk dinamikus igénybevételek esetén is. Sulyt leejté gépen végezzik
a dinamikus teszteket, hogy az elnyelt energiardl, valamint a prébatest teherhorddé képességérol
informaciot gyUjtsiink. Az Utkdzési energiat meg tudjuk hatérozni a kalapacs tdémegébdl és ejtési
magassagabol. Annak érdekében, hogy az id§ flggvényében megkapjuk a sebességet és az
elmozdulast, beépitlink egy gyorsulasmérét a kalapacsba. A gyorsulasmérd jelének integralasaval
meg tudjuk hatarozni a kalapacs elmozdulasat. Pasztazo elektronmikroszkdppal megvizsgaljuk a
torési feluleteket, amibdl kovetkeztetni tudunk a teherhordd képességre. Példaul a teherhordd
képességet lecsdkkenti a gylirédés. Abrazoljuk a nyoméfesziiltséget a deformacié fiiggvényében,
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a mérnoki feszlltséget a deformacié fliggvényében, a kalapacs sebességét az idd fliggvényeében,
valamint a lassulast az id6 figgvényében. [18]

Mind a fémhab megmunkalhatésaganak-, a szendvicsszerkezet-, valamint a
gépszerkezettani alkalmazhatosag vizsgalatanal a mérési eredmények kiértékelését, illetve a
folyamatok szimulalast MATLAB SIMULINK szoftver segitségével végezzik. Elkészitjlk a
rendszer MATLAB SIMULINK modelljét. Ezt kdvetéen lefuttatiuk a modellt MATLAB-bdI.
Erzékenységvizsgalattal fogjuk vizsgalni, hogy hany szazalékkal véltozik a rendszer kimenete
valamelyik paraméter valtozasara. A mért és szamitott értékek kozotti kuldnbségek
négyzetdsszegét a modell identifikacié soran tudjuk meghatarozni, melynek soran létrehozzuk a
célfuggvény értékét szamol6 MATLAB fuggvenyt. Végul megtervezzik a szabalyozot és
leszimulaljuk az egész folyamatot. [19]

4.3. Gépszerkezettani alkalmazas

A tervezett szendvicsszerkezettel személygépkocsi kuszdbot szeretnénk megerdsiteni, mely
harom lemezbél all6 héjszerkezet( tartd. All egy kiilsé lemezbél, belsé lemezbdl és kozottik 1évd
merevitd lemezbdl. Jelen esetben a merevitd lemez lesz a szendvics. [20] Ezen kivil a
személygépkocsi ajtajat egy utkozéruddal szeretnénk erésiteni, melyet az oldalajtdé paneljeire
fognak szerelni. A szendvicset a két végén egy acélsapkaval kivanjuk megerésiteni a delaminacio
elkerulése érdekében. [21] Az Utk6zbérudat a konzolra ragasztassal kombinalt ponthegesztéssel
javasoljuk régziteni a nagy igénybevételek miatt. [22] Az Utk6z8rud szendvicsére nagy szilardsagu
acéllemezt fogunk er@siteni, ami a ,Tailor-Rolled Blank” eljarassal készil melegalakitassal.
Ugyanilyen eljarassal fog készllni a kliszdb kiilsé és bels6 lemeze. Az eljarasnak az a célja, hogy
ne azonos legyen a lemezvastagsdg a hossza mentén. Ahol nagyobb terhelés lép fel, ott
vastagabb legyen. A kulonbdzé lemezvastagsagot a hengerek &sszeszoritd erejének a
valtoztatasaval tudjak elérni. A profilt érzékeldk letapogatjak és a hengerek mikdodtetéséhez
visszacsatol6 jelet kildenek. [23]

5. Kovetkeztetés

Cikkinkben bemutattuk a fémhabokat, alkalmazasuknak, vizsgalatuknak médjait. Napjainkban
folyamatos kutatasok folynak a tulajdonsagaik optimalizalasa érdekében. Ismertettik az
aluminiumhab szalagflirésszel torténé vagassal kapcsolatos célkitlizéseket, hogy 6sszefiiggéseket
talaljunk a vagoer6, a vagasi sebesség, az elétolas, valamint a mikrotopografiai paraméterek (Sa,
Ssk, Sku) kdzott.

Bemutattuk a szendvicsszerkezet tervezésére iranyuld elképzeléseinket, mely irant egyre
nagyobb igény mutatkozik, kilénésen a jarmlipar részérdl. Felvazoltuk a személygépkocsi
kiszobének, illetve ajtajanak erdsitésére iranyuld javaslatainkat, ami kilénésen idészerl, mivel
egyre tobb helyen helyettesitik a fém elemeket kompozit elemekkel a sulycsdkkentés, valamint a
jobb tulajdonsag biztositasa érdekében.

A felvazolt célkitlzések megvaldsitasa szamos tudomanyos cikknek, konferencianak,
fejlesztési projektnek szolgalhat kiindulasi alapjaul.
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sodrasossag A szerz6k a publikacioban beszamolnak kutatomunkajuk
hengerles eredményeirél. A kutatdas soran Wiper és hagyomanyos
polirozas geometriaju lapkaval esztergaltak, majd magneses térben
magneses poliroztak és hengerelték a darabot, hogy megvizsgéljak a
Keywords: feliiletek sodrasossagat. Az esztergalt és kdszoriilt felliletek
twist-free rendszerint rendelkeznek sodrasossaggal, ami képes a
rolling kenbanyagot elszallitani, mint mondjuk egy menet. Céljuk az
polishing igy kezelt feliiletek sodrasossdganak a csGkkentése volt. A
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Abstract

In this publication the authors present the results of their
research. During the research the turned by Wiper and simple
geometrical insert surfaces were polished and rolled in the
magnetic field as to examine the twist structure. The machined
surfaces by turning or grinding usually have twist structure on
the surfaces, which can convey lubricants such as conveyor
screw. The aim was to reduce the twist structure of treated
surface. The evaluation was done by thread method and IT
(Information Technologies) equipment.

1. Bevezetés

Esztergalast kovetéen mindig tapasztalhatd, hogy a fellilet sodrasos lesz. A jelenség oka az
el6tolasbdl kdvetkezik és hasonlé egy menethez, aminek az emelkedése az el6tolasbdl, mig
mélysége a marado karcnyomokbdl tevédik, amit az esztergakés hegye hagy hatra [1, 2].

Ezen jelenség legfébb problémaja, hogy kihordhatja a ken&anyagot, illetve megrongalhatja a
tomitéseket. A sodrasossag csokkentésére szamos eljaras létezik (pl. megszakitott forgacsolas),
de koOzuluk kevés az, ami koltséghatékony és kevésbé bonyolult az alkalmazasa. A MAM
(Magnetism Aided Machining) technoldgidk koézul a magneses erdvel torténé hengerlés és
polirozas alkalmasnak mondhatd a sodrasossag csokkentésére, ezért a kutatas f6 témaja e két

eljaras ilyennem vizsgalata.

* Kapcsolattart6 szerzé. Tel.: +36 76 516 383; fax: +36 767 516 399

E-mail cim: kovacs.zsolt@gamf.kefo.hu

143



Kovacs Zsolt, Viharos Zsolt, Kodacsy Janos

2. Sodratos feluletek strukturaja

A sodrasossag strukturaja mikroszkopikus meértékid, mely struktura méreteit a 2009-es
Mercedes-Benz MBN 31007-7szabvany tartalmazza (1. abra) [3, 4].

A(2:1) .

I

i

l

L ==

A

1. &bra. Sodrasos feliilet paraméterei [5]

DP — sodrat periédushossza (mm),
Dy — sodrat emelkedési szége (°’”),
Dt — sodrat mélysége (um),

DG — menetszam ( ),

DF — szallitd keresztmetszet (um?).

3. MAM technolégiak

A magneses erdvel mikodé megmunkalasok relative Uj és sokoldalu technoldgiakat
tartalmaznak (fé6ként befejezé és felliletjavitd), melyek fejlesztése folyamatosan torténik a vildgban.

A magneses erd teszi ezeket a technoldgiakat egyszerlivé, kdrnyezetkimélévé és hatékonnya.
A megmunkalashoz szukséges er6t ezeknél az eljarasoknal a szabalyozhaté magneses tér
segitségével hozzak létre a munkadarab és az alakitdé szerszam (hengerlé golyé vagy polirozé
szemcsék) k6zozott, igy elkertlhetd minden karos er6hatas, ami a féorsét, illetve a szerszamtartét
terheli mas hasonlé eljarasoknal [6].

3.1. Magneses polirozas

Kuls6é hengeres fellletek magneses polirozasakor a két magnes polus és a munkadarab kozt
létesitett stacionarius magneses munkatérbe magnesezheté csiszolészemcsét adagolnak (2. abra)
[7]. Ezzel az eljarassal a fellilet érdessége atlagosan akar harmadara-6tédére csdkkenthetd.
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Munkadarab

Alz03+Fe
2. &bra. Magneses polirozé berendezés [7]

3.2. Magneses felulethengerlés

A felllethengerlés soran a megmunkalandd anyagnal joval keményebb golyé vagy gydri alaku
szerszamot erével a fellletre nyomjuk és legoérditjlk. A hengerlés soran Hertz-féle érintkezési
feszliltségek jonnek létre az anyag peremzdnajaban. Ha ez a fesziltség nagyobb az anyag
folyashataranal, akkor az anyag felszinéhez kézel megkezdédik egy specialis ,anyagaramlas”. A
plasztikusan deformalodott zoéna felszine a hengerlés hatasara tomoérddik, s a fellleti
kiemelkedések belefolynak a korlldtte 1évé ,volgybe”. Mindez a felllet érdességének javulasat és
felkeményedését eredményezi.

A magneses hengerlés soran a szikséges fellletalakitdé erd létrehozasahoz a magneses erét
hasznaljuk. A magnesezéssel segitett felllethengerlési megoldas jelentésége egyszerliségében és
a hengerléshez szikséges er6 lokalizalasaban van, igy elkerulhet6 a munkadarab karos
vetemedése [7].

F 7 Golyd  punkadarab

N Iy W1l _ S
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3. abra. Magneses hengerlé berendezés [7]

4. Kisérleti beallitasok

A kiinduld fellleteket esztergalassal allitottak el6, ahol kilénbdzd élgeometridju lapkakat
hasznaltak. Ezt kévetéen a darabokat hengerelték és poliroztdk magneses térben. Az
Osszehasonlitas érdekében készilt egy kdszorilt felllet is. A kisérletekhez @26x100 mm-es C45
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jeld, normalizalt allapotu szénacélt hasznaltak. Az esztergalasnal alkalmazott lapkak Wiper
(WNMG080404W-MF2, TP2501) és normal (WNMG080404-MF2, TP2501) tipusuak voltak.

A két technoldgia hasonlé elven mikodik, de mégis két kiildénbdz6 technoldgiardl kell beszélni.
Ennek fuggvényében a technoldgiai paraméterek meghatarozasakor a hengerlést kulonbdzé
hengerlési sebességek (vb) és elbtolasok (fb) mellett végezték, mig a polirozast az id6 (tp) és
polirozasi sebességek (vp) valtoztatasaval végezték.

A tesztek soran a fesziltség (U = 40 V) és aramerésség (I = 10 A) allando értéken volt tartva.
Az igy bealitott magneses térerésség (B = 0,96 T) is azonos volt hengerlésnél és polirozasnal, de
mivel polirozasnal a Al:O3 poliroz6 szemcsék bizonyos mértékben arnyékold tulajdonsaggal is
rendelkeznek, igy ott csdkken a magneses térerésség (B = 0,75 T). A technolégiai paramétereket
az 1. tablazat tartalmazza.

1. Tablazat. Technolbgiai paraméterek

ESZTERGALAS HENGERLES POLIROZAS
f (mm/min) 0,133 0,1
Ve (m/min) 117
ap (mm) 1
v, (m/min) 22
Vp (m/min) 62
t (min) 1,5

5. Kiértékelés
A megmunkalasok elkésztltével hat kiilénbdzd eljarasokkal készilt felllet keletkezett, ugymint

koszorult, esztergalt Wiper-el és hagyomanyossal, illetve ezek hengerelt valtozatai. Els6 lépésként
meghatarozasra keriltek a fellletek érdességi értéke, amit 2. tablazat tartalmaz.

2. Tablazat. Erdességi értékek

KOSZORULT ' ESZ TERGAL,T ' HENGERELIT . POLIROZOTT
Wiper / hagyomanyos | Wiper/hagyomanyos | Wiper/hagyomanyos
Ra (um) 0,54 0,45/1,2 0,27/0,4 0,38 /0,96
Rz (um) 3,43 3,05/6,09 1,92/2,4 2,79/4,93

Ezt koévetben cérnamddszerrel tértént a sodrasossag meghatarozasa. Ez az eljaras igen
egyszerl és gyors, mivel minddssze egy fonalbdl és egy sulybdl all. Az alkalmazott fonal anyagat
tekintve lehet fém, mlianyag és természetes anyag (pl. damil vagy varré cérna). Ebben a
mérésben acél huzalt alkalmaztak, ahol a huzalatméré 0,04 mm volt. Az alkalmazott suly a huzal
anyagatol és vastagsagatol fugg, igy itt 50 g [8].

5.1. Mérés menete

A mérés soran a munkadarabot vizszintes helyzetben kell forgatni és a 3. abran lathato
elrendezést kell alkalmazni.
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200250

munkadarab

a)

4. abra. Fonalmodszer elvi a) és gyakorlati b) elrendezése [9]
A mérést egy percig kell végezni a munkadarab 20 m/min-es keruleti sebességgel torténé
forgatasaval és az ez id6 alatt végbemend fonal elmozdulasat (a1) kell megmérni. A mérést a

munkadarab ellenkez6 iranyaban torténd forgatasaval is el kell végezni, hogy megkapjuk az a2-t. A
felllet sodrasossaganak a jellemzését a mért eredmény atlaga (1) adja meg [9].

b)

ai+ao
Am =5 (1)
2
A szamitott eredmények a abran lathatoak.
am (mm)
237

2> -| /LS;L _— 22,8

20 -

15 -

10 -

0 i

Koszordilt .
Eszt It .
(s;;r:s:) Polu:ozott Hengerelt esteredt
(Wiper) (Wiper) sz erga Polirozott |
(hagyomanyos) (hagyoményos) Hengerelt
By Y (hagyomanyos)
a)

Ra (um)
1,5

Koszordilt Esztergalt

N Polirozott
(Wiper)

(Wiper)

Hen.gerelt Esztergalt
(Wiper)

° Polirozott
(hagyomanyos)

X Hengerelt
(hagyomanyos)

(hagyomanyos)

b)
5. abra. Sodrédsossag mérészama a) és a feliiletek Ra érdességei b)
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6. Osszegzés

A kisérletek eredményei alapjan megalapithatd, hogy a sodrasos fellletek megmunkalasara a
megfeleld MAM technoldgia alkalmazasaval pozitivan hat. Tovabba az is kiderult, hogy inkabb a
hengerléssel érhetéek el jobb eredmények, melyek bizonyos esetekben a kdszortilt fellleteknél is
jobbak lehetnek.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k nagyon koszonik a SECO Tool-nak, hogy biztositottak a kisérletekhez sziikséges
lapkakat.
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Osszefoglaléds

A szerz8k, mint kutatasi és oktatasi teriileten szerteagazoé
tapasztalatokkal rendelkezé lézerfizikusok, felkérést kaptak egy
egylittmiikédésre a Szegedi Tudomanyegyetem Szerves Kémiai
Tanszékével, mely nyitni szeretne a lézerek kémiai alkalmazasa
felé. Egylittes munkank elsé alloméasaként kézbs nyari iskolat
tartottunk a Norvégiai Civil Tamogatasi Alap finanszirozasaval a
norvégiai Tromsgi Egyetemen. Egylittmiikédésiink sikere
érdekében a lézerek és a szerves kémia hatarteriiletét alaposan
fel kell tarnunk. Dolgozatunkban révid 6sszefoglalast szeretnénk
nydjtani a lézerek kémiai alkalmazasarol, valamint beszamolot
nyujtunk a 2016. évi norvégiai szerves kémiai nyari iskolarol.

Abstract

The authors received an invitation for joint work with the
Department of Organic Chemistry at the University of Szeged
that is willing to use lasers for chemical applications. As the first
step in our cooperation we held a joint summer school at the
University of Tromsg, with the support of the Norway Grants. In
order to be able to work successfully, we have to explore the
frontiers of laser physics and organic chemistry thoroughly. In our
paper we wish to present a short summary on the chemical
applications of lasers, and a report on the 1st Norwegian-
Hungarian Summer School on Bioactive Substance Research.

1. Bevezetés

A lézerek forradalmi Ujitasokat hoztak a kémiaban is, hasonléan a tudomanyos élet mas
tertleteihez. A Szegedi Tudomanyegyetem Szerves Kémia Tanszéke is nyitni szeretne a lézerek
kémiai alkalmazasa felé. Ennek érdekében kerestek meg bennunket, hogy vegyunk részt ennek a
interdiszciplinaris tertletnek a fejlesztésében.

" Kapcsolattartoszerzo.

E-mail cim: kohazi-kis.ambrus@gamf.kefo.hu
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A lézerlaboratoriumi szakember/szakmérndk szakiranyu tovabbképzési szakunkon folytatott
képzéslink kapcsan kerestek meg a Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és
Informatikai Kara Szerves Kémia Tanszékének munkatarsai (Dr. Frank Eva, Prof. Dr. Zsigmond
Agnes), hogy vegyiink részt egy a szerves kémia teriiletén BSc., MSc, ill. PhD tanulmanyokat
folytaté hallgaték szamara tartandd nyari iskolaban, ahol a lézerlaboratériumokban alkalmazott
technologiakrol, Iézerekrél tartsunk eléadasokat. Tovabba fontos szempontként mertlt fel az is, hogy
fizikusként mi is képet alkothassunk a modern szerves kémiai kutatasok céljairdl, allapotardl,
alkalmazott mdédszereirdl, kildnds tekintettel a tovabbiakban kérvonalazodé egyuttmikddésinkre.

2016 nyaran a Norvég Civil Tamogatasi Alap finanszirozasaban tartottunk a Szegedi
Tudomanyegyetem és a norvégiai Tromsgi Egyetem munkatérsaival és hallgatdival kdzdsen
Tromsgben két hetes nyari iskolat, melynek témaja a szerves kémiai kutatdsok és a kémiaban
alkalmazhato Iézeres technolégiak kdlcsonds megismerése volt. Intézményilnk részérél a dolgozat
két szerzdje harom hallgatonkkal vett részt a nyari iskolan.

A nyari iskola a sarkkordn tul elhelyezkedd csodalatos kis tengerparti varoska, Tromsg
egyetemén 2016. julius 11. és 26. k6zott kerlilt megrendezésre. Hazigazdank Prof. Jarn Hansen a
Tromsgi Egyetem szerves kémiai teriletén munkalkod6é munkatarsaival, PhD hallgatéival nagyszeri
hazigazdai voltak a rendezvénynek. Déleléttonként el6adasokat hallhattunk a szerves kémiai
kutatasokrol, illetve a lézeres laboratoriumi eszk6zokrél, modszerekrél. Délutanonként pedig
szerves kémiai laboratériumi gyakorlatokon vettlink részt.

A megkezdett egyuttmikodést a tovabbiakban is folytatni akarjuk. A szegedi és a tromsgi
szerves kémikus kollégakkal lézeres kémiai folyamatokat, uUjszerli reakcidkat kivanunk
tanulmanyozni, kifejleszteni. Kiilénésen a kémiai reakciok segitése, katalizisszer(i meggyorsitasa, a
nem kivant alternativ reakcio-utak lezarasa céljabdl kivanunk Iézeres mddszereket kiprébalni, ujakat
kifejleszteni.

A kémia egy olyan tudomany, amely az anyag jellemzdit és atalakithatésagat tanulmanyozza.
A lézer monokromatikussagaval, nagy teljesitménysiriiségével nagyon hatékonyan egésziti ki a
hagyomanyos anyagvizsgalati médszereket.

Tulajdonsag
vizsgalat

Osszetétel- = —
wzsgalat’ ( Vizsgélat

1. &bra. Lézerek alkalmazasi teriiletei a kémiaban

A lézerek alkalmazasait kategorizalhatjuk aszerint is, hogy azok mennyire anyagvizsgalatra
azaz Osszetétel, illetve tulajdonsag vizsgalatara, illetve kémiai reakciok kivaltasara, nyomon
kévetésére szolgal (lasd az 1. abrat).

Dolgozatunk célja a kémiaban mar napjainkban is alkalmazott Iézeres mérési és beavatkozasi
eljarasok rovid attekintése.

2. Lézeres anyagvizsgalati moédszerek a kémiaban

Az anyagvizsgalat két fontos teriletre bonthatd: anyagok szerkezeti tulajdonsagainak és a
keverék anyagok dsszetételének vizsgalatara.

150



Beszamolo a kecskeméti féiskola részvételérdl az elsé norvég-magyar szerves kémiai nyari iskolaban

Lézernyalab hatasat mérve szamos lehetéség nyilik az anyag jellemz&inek, legféképpen
Osszetételének meghatarozasara (lasd a 2. abrat).

ldltésdetektor

elektronok, - ‘
ionok ’
abszorpcio
o — o -l
Lézer nyalab >
fotodetektor
- emisszio,
Anyagjellemzék Raylelgh—sizo’ras,
mérése - Raman-szoras

:’ fotodetektor

2. abra. Lézeres anyagvizsgalati médszerek

2.1. Abszorpcios mérések

Az anyag elnyeld képessége miatt lecsdokkent fényteljesitmény mérésével az anyagra
spektralisan jellemzd abszorpciés képességét mérhetjik. Lézerek alkalmazdsa a nagy
fényteljesitménnyel, és az alapvetben a fénynyalabok kitlind nyalabvastagsag-megtarté képessége
miatt beallithaté kiemelkedéen nagy abszorpcids fény-utak beallithatdésagaval teszi az abszorpcio-
mérést igazan pontos analitikai mddszerré. Kuldnleges abszorpciés celldk, pl. Herriott-cella
segitségével akar tdbbszaz-szoros fényterjedés is elérhetd az elnyel6 kdzeg hosszan.

A beesd fénynyalab ingadozasanak mérésével (monitorozasaval) a mérési pontossag
javithatd. A kdzeg abszorpcioja spektralis eloszlasanak feltérképezéséhez vagy széles spektrumu
lézerfényre és az atjutott fény spektralis felbontasahoz spektrométerre, vagy hangolhaté
hulldmhosszusagu lézernyalabra van szikség.

2.2. Emisszios mérések [1]

A beesd fénynyalab hatasara szamos médon keletkezik kibocsatott fény, amely térbeli- és
spektralis eloszlasabdl az anyag tulajdonsagaira kdvetkeztethetunk.

A bees6 fény rugalmasan szérédhat (pl. Rayleigh-szoras, illetve Mie-széras), ekkor a beesd
jel spektralis eloszlasatol a fényszorodas szdg szerinti eloszlasa fligg, amely a szord részecskék
méretérdl, alakjardl, polarizalhatésagardl nyujt informaciot.

2.2.1. Lézer-indukalt fluoreszcencia

Nemlinearis folyamatok esetén a bees6 fény spektruma eltér a keltett, szért fény spektrumatal.
A beesd fény elnyel6dik a kbzegben, majd a gerjesztett anyag legerjesztédése soran fényt bocsat
ki, ezt az anyag fluoreszcenciajanak nevezzik. A lézerrel indukalt fluoreszcencia (LIF) mérésével,
klléndsen az ebben az esetben alkalmazhatd, a gerjesztd fény amplitiddjanak modulacidjaval
megvalésithatd, fazis-érzékeny detektaldas moddszerével nagyon érzékeny analitikai eljarast
nyerhetlnk. A impulzusos gerjesztés esetén a keltett fluoreszcencia jel lecsengésébdl a megfeleld
anyagi kvantumallapot élettartama is megallapithato.

2.2.2. Raman széras

Ha a beesd fény nem rezonans a vizsgalt anyag elnyelésével, akkor is bekdvetkezhet
nemlinearis folyamat, a nemlinearis fényszoras, mint példaul a Raman-szoras jelensége. Ekkor a
beest fény fotonenergiaja az anyag belsé energiaszintjeinek kllénbségi energiajaval, az anyagra
jellemzd moédon megvaltozik. Ehhez az eljarashoz nem szikséges a beesd fény rezonans
elnyelédése — egyetlen bees® monokromatikus fénynyalab hatasara a szér6dd fényben
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megjelennek az anyagra jellemz6 eltolodott spektralis vonalak. A jelenség igen gyenge jelet ad, még
a rugalmasan szorédé beesd fény elkilonitésére is nagy figyelmet kell forditani spektralis
alulatereszt6 vagy Notch-sziiré (band-stop filter) segitségével, amelyek ateresztéképességének a
lehetd leggyorsabban kell levagnia, hogy a gerjesztd fény kizarasa mellett a kisebb energiaju
atmenetek spektralis vonalai is megfigyelhetdk legyenek.

2.3. Az anyag jellemzdinek mérésén alapulé médszerek

A lézer fényével megvilagitott anyag makroszkopikus tulajdonsagainak megvaltozasa
mérésével is kaphatunk informaciot az anyag 6sszetételérél, szerkezeti tulajdonsagairal.

Az abszorbealt fény energiaja felmelegiti az anyagot, a h6mérsekletvaltozas kulénbdzé fajta
mérhet6 jeleket eredmeényez (photothermal spectroscopy): hémérséklet, slrliség, nyomas és kémiai
valtozasok figyelhet6k meg.

2.3.1. Fototermikus effektusok

Az abszorbeadlt fény felmelegiti az anyagot, ennek kovetkeztében a gerjeszté fénynyalab
helyén megvaltozik az anyag slirlisége, nyomasa, térésmutatdja. Rendszerint a gerjeszté
fénynyalab uUtjan az anyagot megvilagitjak abban nem abszorbeal6dd teszt (Ugynevezett proba)
nyalabbal, amely az megvaltozott tulajdonsagu anyagon athaladva magaval viszi az anyag
modosulasanak jelét. Ezt a jelet érzékelhetik interferometriaval, a teszt fénynyalab vastagsagat
megvaltoztatd hatas észlelésével (termikus lencsésedés), illetve a teszt fénynyalab terjedési
irAnyanak eltérilésének észlelésével.

Kllénosen fontos és hatékony a fotoakusztikus eljaras, amely soran az abszorbealt modulalt
teliesitményl fény hatasara a kbézeg periodikusan kitagul, majd 6sszehuzddik — hanghullamok
keletkeznek, amelyet keskeny spektralis szélességli, érzékeny mikrofonokkal észlelnek. A
modulacio frekvenciajaval megegyez6 frekvenciaju jel eréssége aranyos az adott hulldamhosszusagu
fény elnyel6désével, az elnyel® részecskék koncentracidjaval. Ezt az eljarast gyakran alkalmazzak
kis mennyiségl, esetleg veszélyes, vagy tiltott 6sszetevOk pontos észlelésére. [2]

2.3.2. Optogalvanikus spektroszképia

Elektromos kisulések ionizalt gazaban, plazmajaban a gerjesztdé |ézernyalabot rezonansan
elnyel6 részecskék koncentracidja figgvényében megvaltozhat a kislulés elektromos
vezetbképessége. Erzékeny aramerdsség-, illetve fesziiltségméré berendezéssel észlelhetjilk a
fényt rezonansan elnyeld részecskék jelenlétét. Ezzel a mddszerrel olcsd és nagyon hatékony
észlel6 eljarasokat fejlesztettek ki [3].

3. Lézeres reakciokontroll

A lézerek kémiai alkalmazasanak egyik legujabb és leggyorsabban fejl6d6 terllete a kémiai
reakciok lézerimpulzusokkal torténd iranyitasa. Ennek alapdtlete az, hogy az ultrarbvid —
néhanyszor szaz femtoszekundumos és rovidebb — Iézerimpulzusok megfeleld formalasa
lehetbséget nyujthat kotések rezgeésallapotanak szelektiv gerjesztésére. A impulzushossz
rovidségének nagysagrendjérél femtokémianak is nevezik az uj hatardiszciplinat.

3.1. Xel molekula keltésének lézeres kontrollja

Egy példa femtokémiai reakciokontrollra a xenon nemesgazatom és a jdodmolekula reakcidja,
Xe+1, = Xel+1

Ennek soran kllénleges, csak gerjesztett allapotban létez, nemesgaz- és halogénatombdl
allé molekula (un. excimer) keletkezik, melyhez hasonlokat (ArF, KrF, XeBr, XeCl, XeF, KrCl)
évtizedek 6ta hasznalnak a |ézertechnikaban.

A reakcioban a Xel termék hozama befolyasolhaté a besugarzé két ultrardvid impulzus
idékulonbségeén keresztll, amire az az egyszerUsitett magyarazat, hogy az elsé impulzus gerjeszti
az I, molekula rezgésallapotat, a masodik pedig a jédatomtérzseket hozza a Xel képzddéséhez
szukséges gerjesztett allapotba. Ha az impulzusok olyan id6kdzben kovetik egymast, ami alatt a
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jédatomoknak éppen elérik az egymastol valdé maximalis tavolsagot, az a termékhozamban is
maximumot eredményez [4].

3.2. Koherens kontroll

Egy masik példa a CpMn(CO); fotoionizacios termékei hozamanak iranyitasa (itt a Cp a
ciklopentadienil roviditése). A reakcio egy kb. 10 nm savszélességi, 800 nm koézponti hulldamhosszu
impulzus hatasara kétféleképpen is lejatszodhat [1]:

CpMn(CO); +e”

CpMn(CO)3 + ultrarovid 1ézerimpulzus —
CpMn(CO); +CO +e”
mely reakcioutak kézul azonban az utdbbi Iényegesen gyakoribb, a CpMn(CO)s* alig keletkezik.

A lézerimpulzus azonban atformalhaté optimalisan olyanna, mely nagysagrendekkel tobb
CpMn(CO)s* keletkezését segiti el6. A vizsgalatok azt mutattdk, hogy az optimalis besugarzas
valojaban harom egymast kévetd impulzusbdl all, melyek idékdze 85 fs, kdzponti hullamhosszaik
pedig rendre 799 nm, 800 nm és 801 nm.

A tapasztalatra itt is adhatdé egy egyszerisitett magyarazat, nevezetesen az elsé impulzus
létrehozza a kiinduld molekula un. elédisszociaciés allapotat, ezek ionizalddnanak a masodik
reakciouton. A masodik impulzus azonban azon molekulak ionizalasara szolgal, amelyek nem
kerlltek elédisszociaciés allapotba. Az id6zités akkor optimalis, amikor a molekula a vibraciéjanak
a kulsé fordulépontjan van, az elsé impulzus utan 85 fs-mal. Az utolsé impulzus, ami az elsé ketténél
lényegesen gyengébb, a nem elédisszocialt, de még nem is ionizalt molekulak rezgésének belsd
fordulépontjan ionizél és eredményez CpMn(CO)s*-t, tehat tovabbi 85 fs elteltével optimalis
idézitésa.

A lézeres reakciokontroll elve késbébb alkalmazhatéonak bizonyult altalanosabb
kvantummechanikai folyamatok iranyitasara, aminek tudomanyteriletét koherens kontrolinak
nevezték el.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k koészonik a Norvég Civil Alap HU-0003-M4/IP/2015 szamu, 1st Hungarian-
Norvegian Summer School on Bioactive Substance Research cimi palyazatanak tamogatasat.
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Beérkezett 2016. szeptember 1 Abstract

A - 526P ' In our work we present an investigation of polycarbonate melt

Atdolgozva 2016. november 10 . . .

Elfogadva 2016 november 12 shear viscosity in wide range shear rate. In the course of our
research we aggregated more testing method results and
mathematically determined viscosity equation of the tested
material.

1. Bevezetés

A hére lagyuld6 mlianyagok feldolgozasanak tulnyomd része dmledék allapotban torténik.
Gondoljunk csak az extruziéra, vagy a froccsontésre, ami a két legnagyobb volumen( mianyagipari
technoldgia. Napjainkban felmerllt az igény termék- és gyartastervezési terlileteken a mianyagok
feldolgozasanak szimulaciés lehet6ségeire. A szimulaciok egyik bemend paraméter halmaza a
nyirasi viszkozitds hémérsékelt, deformaciésebesség, nyomas és molekulatdmeg fiiggése. gy
konnyen belathato, hogy milyen kiemelt fontossagu a mianyag émledékek nyirasi viszkozitasanak
pontos ismerete.

A nyirasi viszkozitas alapvetéen egy reologiai jellemz6. Egyes irodalmak a reologiat
egyszerlien az anyagok deformacidjat leiré 6nallé (fizikai) tudomanyagként fogalmazzak meg [1].
Egy részletesebb leiras szerint a reoldgia testek deformaciojat el6idézé feszliltségek, a bekdvetkezb
deformacidk, valamint ezek id6beli valtozasa kozétt allapit meg 6sszefiggéseket. Tovabba vizsgalja
a dinamikai (fesziltség) és kinematikai (deformacio) valtozékat dsszekapcsold anyagi jellemzéket,
az allapotjelz6k és az anyagszerkezet hatasat [2]. Jelen cikklnkben kisérleti reoldgiara szikitjuk a
kutatasi tertletinket.

A polimer anyagtudomany a fiatalabb tudomanyagak kézé tartozik, de igy is tdbb mint 40 éve
szolgal ujabb és Uujabb eredményekkel a polimerek valtozatos anyagszerkezeti és kémiai
felépitésének kdszonhetéen. Ezen felll a mérbeszkdzok folyamatos fejlédésével is a kutatok szinte
naprél napra kapnak pontosabb, gyorsabb, egyszerlibben értelmezhet6 eredményeket. A reoldgiai
kutatasok parhuzamosan ezekkel a folyamatokkal mutatnak fel folyamatosan uj eredményeket.

Munkank soran széles deformacidésebesség tartomanyban (0,05 — 240.000 s™'), valamint tobb
hémeérseékleten vizsgaltuk polikarbonat mledék nyirasi viszkozitasat. A valasztott alapanyagunk egy
viztiszta polikarbonat tipus volt a DOW alapanyag gyart6 Calibre 3030EP tipusa. A kutatasunk soran
tobb vizsgalati médszer eredményeit dsszesitettiik melyek egymast lefedd szakaszain j6 egyezést
mutattak. A felhasznalt eljarasok a rotacios viszkozimetria és a kapillaris viszkozimetria elvén alapulé
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mérési technikak voltak. A vizsgalatok kiértékelése utan azok eredményeibél informaciot kaptunk a
vizsgalt hére lagyuld polimer nyirasi viszkozitasanak hémérséklet és deformacidsebesség
fuggésérél. A nyers mérési eredményekb8l ~meghatarozott haromvaltozés Cross
viszkozitasfuggvenyeket hémeérsékletenként abrazoltuk. A mérési eredményeket 6sszesitve és egy
abran 6sszefoglalva, széles deformacidosebesség tartomanyt lefedd viszkozitas gorbéket kaptunk,
melyek részben megfeleltethetbek a mar ismert polimer ©6mledékek reoldgigjat leird
Osszefliggéseknek.

2. Modszer

A széles deformaciosebesség tartomanyt lefedé végeredményt harom vizsgalati eljaras
eredményeinek Osszesitésével kaptuk. Az alacsony deformaciésebesség tartomanyban
(0,05 — 30 s™) rotacios viszkoziméterrel, a kozép-magas tartomanyban (100 — 10.000 s™') kapillaris
viszkoziméterrel, a magas tartomanyban (10.000 — 240.000 s™') pedig egy specialis froccsontégépen
kivitelezett kapillaris méréssel dolgoztunk. A harom eljaras valdjaban két vizsgalati elven alapszik,
amik a rotacids viszkozimetria és a kapillaris viszkozimetria.

2.1. Rotacios viszkozimetria

A rotaciés viszkozimetria esetében egy mozdulatlan és egy forgd lap (tarcsa) kdzott
elhelyezkedd anyagmintat vizsgalunk. A vizsgalati eljaras soran az (1. abra) szerinti valtozokat
értelmezhetjik. Alapvetéen a vizsgalat szempontjabdl lényeges valtozok az dsszes tdbbi
viszkozimetrias eljarassal megegyez6 modon a h6mérséklet és a deformacidésebesség. Egy rotacios
vizsgalé berendezéssel szemben tamasztott alapveté kdvetelmény a technikailag kivitelezhetd
lehetd legpontosabb hémeérséklet és szdgsebesség szabalyozas, nyomaték és szodgelfordulas
mérés. Ugyanis ezek a paraméterek hatarozzak meg a mérés pontossagat.

Hajtd motor

Minta

1. abra Rotacios vizsgalat elvi elrendezése CMT (Combined motor & transducer) eszkézén [3]

A bemutatott jeldlésrendszert alkalmazva kiszamithatjuk az anyagjellemzéket a kdvetkezd
komponensek meghatarozasa utan.

nyiré fesziiltség [Mpal: wr3
deformacio [-]:

deformaciésebesség [1/s]:

Ahol:

- a tarcsa sugara;

- az all6 és forgo tarcsa kozotti tavolsag;
- hajté motor szégelfordulasa (rad);
hajté motor szégsebessége (rad/s)

- mért nyomaték (uNm)

=hbhoso-=
1
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Az ismertetett komponensek meghatarozasaval (1) (2) (3) a viszkozitas (és a rugalmassagi
modulus is) szamithatéva valik. Jellemz6 vizsgalati modszere ez kulonbdzd kismolekulaju
folyadékoknak, olajoknak, hére lagyulé és keményedb polimereknek alacsony deformaciosebesség
tartomanyban. A magas vizsgalati hémeérsékleten is dolgoz6 eszkoz (akar 600°C) alkalmas lehet
akar degradacioés jelenségek nyomon kovetésére is.

Vizsgalatainkhoz ugynevezett kétfejes (SMT — Separate motor & transcuder) kialakitasu
mérdeszkozt hasznaltunk, 25mm atmeéréja kortarcsakkal és 0,4mme-es laptavolsaggal.

Az alkalmazott berendezés egy TA Ares G2-es tipusu rotacios viszkoziméter volt. A direkt
hajtasi motor felelés a szabalyozott szdgsebességért a fellil elhelyezett transzduktor
pedig a nyomaték mérést végzi. Latszik, hogy a hajtas és a mérés ennél a kialakitasnal kilén valik.

2.2. Kapillaris viszkozimetria [4]

A kapillaris viszkoziméter egy olyan méréberendezés, amely alkalmas mlanyag émledékek
folyoképességének széles defromaciosebesség és hémérséklet tartomanyban  vald
meghatarozasara. A méréeszkdz mikodése azon az elven alapszik, hogy egy, vagy két dugattyu
segitségével a betdltott alapanyagot kulonb6zé sebességgel egy vagy tobb kapillarison keresztul
préseljuk.

Dugattyuk

Homeérséklet Flitott henger
jeladok P
Nyomasmeéro Nyomasmeéro
(P1) (P2)
E | J
m— Kapilléris 1 (11)
Omledék : 1 i
hémérséklet jelado t ! LT
\ - . .
AR Kapillaris 2 (12)

[11<<I12]

2. abra Kapillar viszkoziméter elvi kialakitasa[3]

Egy mérés soran tobb lépcsdben valtoztatjuk a dugattyu sebességét és regisztraljuk az
aramlas soran kialakuld6 nyomasokat. A méréseket jellemzéen tobb hdmérseékleten is elvégezzik. A
valtoztathaté paraméterek figyelembevételével a mérési eredmények altal tanulmanyozhatjuk a
vizsgalt alapanyagok nyirasi sebességgel szemben mutatott viselkedését (nyirasi érzékenység) és
a viszkozitas hémérséklet fliggését is. A jellemz§ kialakitdsoknal két mérd kapillaris van elhelyezve
egymas mellett és kézositett parhuzamos mozgasi iranyu és sebességl dugattyukkal préselik at az
dmledéket rajtuk. igy az ennél a vizsgalati eljarasnal elvégzendd Bagley korrekciét mar egy mérés
eredményebdl el tudtuk végezni.

Fontos kritérium a jél szabalyozott dugattyusebesség, a pontosan mért nyomas értékek és a
hengereken belll az dmledék homogén hémeérséklet eloszldsa. A kapillaris reométerekben fellépd
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nyirésebességek és nyirofesziltségek ugyanabban a tartomanyban vannak, mint a leggyakoribb
feldolgozdgépekben (froccsontés, extrizid). A primer mérési eredményekbdl az anyag latszolagos
folyasi jellemzéi hatarozhaték meg, amelyekbdl korrekcios szamitasok utan kapjuk a valos nyirasi
viszkozitast. A Rabinowitch-korrekcié a polimerémledék nem-newtoni viselkedését veszi figyelembe.
A Bagley-korrekcié a kapillarisba belépés soran fellépd nyomasveszteséget korrigalja [1]. Az
alkalmazott berendezés egy Gottfert RG25-6s kapillaris viszkoziméter volt 0,1x1mm-es (hossz x
atmérd) és 20x1mme-es kapillarisok alkalmazasaval. A 0,1'mm kapillaris hossz egy kupos és egy sik
felllet talalkozasaval hozhaté létre.

2.3. Froccsontégéppel kivitelezett kapillaris viszkozimetria [4]

A vizsgalati eljaras elméleti hattere teljesen megegyezik a kapillaris viszkozimetriaval. Eltér6
(csiga)dugattyu sebességekkel, eltéré hdmérsékleteken vizsgaltuk a polikarbonat 6mledék folyasi
tulajdonsagait. A kulénbség a fent emlitett eljarashoz képest, hogy nem egy szabvanyos vizsgalati
célgépet hasznaltunk a mérések kivitelezéshez, hanem egy feldolgozogépet (froccsontégépet) és
két eltérd geometriaju fuvokat (3.4bra). A dlizniken keresztil a szabadba froccsolve az démledéket
rogzitettik a kialakult nyomasokat, térfogataramot, és az d6mledék hémérsékletét.

3. abra Fuvokak geometriaja [4]

Ennek egyik elénye, hogy a feldolgozassal teljesen megegyez6 koriimények kdzott dmlesztjik
meg a vizsgalt alapanyagot. Tovabbi elény, hogy magasabb deformaciésebesség tartomanyban is
mérhetlnk, ugyanis az alkalmazott froccsontégép felsé froccsdntési nyomashatara 1800 bar ami
tébb mint 25%-al magasabb a kapillaris reométer maximalis nyomasértékeinél. A magasabb nyomas
magasabb deformacidésebesség tartomanyt is jelent. Ennek a tartomanynak a vizsgalata indokolt,
ugyanis a froccsontési folyamatokban a jellemzd érték gyakran eléri, vagy akar meg is haladja a
20.000 s értéket. A két diizni (kapillaris) alkalmazasa altal a mar emlitett Bagley és Rabinowitch
korrekciok szintén elvégezhetéek voltak, igy az eredmények Osszeilleszthetésége a tdbbi mérési
eljarassal nem Utkozott akadalyba. Mivel a mérési eljarasoknak voltak parhuzamos szakaszai, igy
az egyezeések jol illeszthetbek voltak.
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3. Eredmények

Az el6z6ekben bemutatott mérési eljarasokat a kijeldlt deformacidosebesség tartomanyokban
harom hémérsékleten alkalmaztuk. Az eredményeket Osszesitettik és a végeredmény nyolc
nagysagrendet atfed6 viszkozitasgobe. A kdzvetlen mérési eredményekbdl kapott értékeket mérési
eljarasonként csoportositva az (4. abra)-n lathatjuk.

@ 1,00E+03
£
<
E —— —y
-
1,00E+02 +
1,00E+01 + \
[ i
.\
1,00E+00 M | - | | Lt S : t r
1,00E-02 1,00E-01 1,00E+00 1,00E+01 1,00E+02 1,00E+03 1,00E+04 1,00E+05 1,00E+06
——Rotacios 280°C —=—Kapillaris 280°C ——Froccsontés 280°C GAM [1/s]
—=—Rotacios 290°C —=—Kapillaris 290°C ——Fréccsontés 290°C
Rotacios 300°C Kapillaris 300°C Frocesontés 300°C

4. abra Mérési eljarasok szerint csoportositott viszkozitas gérbék

A nyers mérési eredményekbdl meghatarozott harom valtozés Cross viszkozitasfiggvényeket
(4) hémeérseékletenként abrazolva a (5. abra) mutatja. A valés mért eredmények és a figgvények
altal meghatarozott értékek kdzott a teljes tartomanyban csupan 5%-os eltérés volt tapasztalhatoé.
Ugyanez a metddus csupan egy vizsgalati eljarassal kivitelezve ennek az eltérésnek haromszorosat
mutatja. A Cross viszkozitasfuggvényen és annak mddositott formain kival tdbb matematikai
fuggvény is létezik mianyag dmledékek folyasi tulajdonsagainak jellemzésére, de vizsgalataink
soran ennek volt a legjobb kdzelitése a mért értékekhez. A jovében tovabbi vizsgalati lehetdségeket
nyujt mérési eljarasonként ellendrizni az egyes viszkozitasfiggvények kozelitési pontossagat.
Jelenlegi eredményeink alapjan kimondhatd, hogy megfeleld mérési adat tamogatassal a Cross
egyenlet kozelitése kielégitének tekinthetd.

’7 =—%ll—_f
[
g (4)
Ahol:

n - viszkozitas (Pa*s);
y - deforméacidsebesség (s™)
’?UH § nullviszkozitas (Pa*s);
T - atmeneti hatarfesziltség a newtoni és kézbllsé szakasz kézott (Pa)
[1-»] - atmeneti szakasz meredeksége (-)
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ETA [Pa’s]
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——Teljes spektrum Cross 280°C —=—Teljes spektrum Cross 290°C ——Teljes spektrum Cross 300°C

5. abra Mérési eredményekbdl meghatarozott Cross viszkozitas fliggvények grafikus leirasa

4. Kovetkeztetések

Az altalunk kimért széles deformaciosebesség tartomanyban meghatarozott
viszkozitasgorbék 0,05 s'-tol 240.000 s'-ig irjak le a vizsgalt alapanyag folyasi
tulajdonsagait.

Az alacsony deformaciésebességi tartomanyban egyértelmlen kimérhet6 volt az allandé
viszkozitasu (Newtoni) szakasz.

A magas deformacidésebességl tartomanyban kezdddd allandé viszkozitasu szakasz
latszik, ami utal ebben a tartomanyban is a strukturviszkdézus émledék viselkedésére (n®).
Az eredmények alapjan 100.000 s'-tol a beallitott vizsgalati hémérséklet nem befolyasolta
az dmledék viszkozitasat (surlédasi hd dominal).

A mért eredményekbdél harom valtozds Cross viszkozitasfliggvényt hataroztunk meg.

o Ezzel harom hémérsékleten matematikailag leirtuk a vizsgalt alapanyag folyasi
tulajdonsagait.

o A matematikai leirds 5%-0s maximalis eltéréssel (a mért eredményekhez képest)
nyolc nagysagrendi deformaciosebesség tartomanyt fedet le, ezzel haromszor
kisebb eltérést mutatott a tartomanyban, mint ha csak egy Kkapillaris
viszkoziméteres vizsgalatot végeztink volna.
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be measured by rheology methods.

1. Bevezetés

Napjainkban a PET (Polietilén-tereftalat) az egyik legelterjedtebb mianyag, ismertségét
széleskorl, nagymennyiségl felhaszndlasa okozza. A PET palackokat bizonyos helyeken mar
Ujrahasznositott PET felhasznalasaval allitjak el6. Ebben az esetben koérllbelldl 10-25% reciklalt
PET-et alkalmaznak. A cél az, hogy ezt az Ujrahasznositott mennyiséget noveljék, ezzel
visszaforgatva a felhasznalt anyagot Uj palackok, termékek gyartasaba. Ez a fejlesztési ut,
alaposabb és kidolgozottabb technoldgiakat igényel, hiszen nem egyszerli megallapitani az
egyszer hasznalt palackrél, hogy mit taroltak benne, mennyire volt szennyezett az els6
felhasznalas soran [1]. A Polietilén-tereftalat nehezen gyujthaté meg, elalszik a langon kivdl,
vilagitd, sarga- narancs és kormozo langja van, édes aromas szag jellemzi [5]. A PET mechanikai
tulajdonsagai kiemelkeddek [8]. Magas az Utésallésaga, jol formazhatd, mérsékelten ellenall a
zsiroknak, olajoknak. Higroszkopikus hére lagyuld polimer, ezért nagy jelentésége van a
szaritasnak, hiszen ez hatassal van az anyag reoldgiai tulajdonsagaira, a késébbi feldolgozas
soran pedig a termék jellemzéire [2-6]. A cikk témadja a polietilén-tereftalat (PET) alapanyag
reoldgiai vizsgalata, amely soran az adott alapanyag omledékének szerkezeti viszkozitasat,
elasztikus és viszkoelasztikus tulajdonsagait vizsgaltuk. Vizsgéalatainkat egy korszer( ikerhengeres
kapillaris reométeren végeztik el. A berendezés a Gottfert cég altal gyartott RHEOGRAPH 25
tipusu reométer.

Az adott granulatumot 270-290 °C kdzott vizsgaltuk, 10 °C-os lépcsdkkel. Ezutan azt egy
froccsOntégépen atjaratva, majd Ujragranulalva elvégeztik Ujra a teljes vizsgalatot az adott
hémérséklet tartomanyban. A kapott értékeket diagramokon bemutatva kovetkeztetéseket vontunk
le, az anyagok visszakeverhet6sége soran éré valtozasok kapcsan.
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2. Kisérleti rész
2.1. Alapanyag, keverékek eléallitasahoz hasznalt berendezések

A felhasznalt alapanyag az Indorama® cég altal gyartott N180 kodjellt polietilén-tereftalat (PET)
granulatum volt [3], amelyet a cég élelmiszerek és Udit6italok csomagolasahoz, taroléedényeinek
gyartasahoz, valamint PET palackok fréccsontéséhez készit. A granulatum széles koérben
felhasznalhato, legtobb esetben froccsontéses, froccsfuvasos technologiaval készitett termékek
eléallitasara hasznaljak, ezért is alapvetd szempont, hogy ezen igénybevétel soran torténé
valtozasokat vizsgaljuk az anyagban. [2]

A PET higroszkopikus hére lagyuld polimer, ezért nagy jelentésége van a szaritasnak, hiszen ez
hatassal van az anyag reoldgiai tulajdonsagaira, a késébbi feldolgozas soran pedig a termék
jellemzéire.A maradék nedvességtartalom hidrolitikus degradaciét okoz az anyagban, ezért minél
nagyobb a nedvességtartalom annal jelentésebb ez a hatas, ezért fontos az alapanyag szaritasa.
A széritas nélkuli PET alapanyag képes 3000 ppm (0.3 %) nedvességet is felvenni és viz hatasara
omledék allapotban megindul a PET hidrolizise, és szétesik a polimer, depolimerizalédik. Szaritas
utan nedvességtartalom 50 ppm ala is csokkenthetd. [2-7]

A PET alapanyag 180°C-ig héallé, nem csdkken a szilardsaga, de olvadasi hémérséklete csak
260°C korul van. 250°C folott folyamatosan eltlinnek a rendezett részek, megfigyelheté az anyag
olvadasa [9-10]. Az anyagot dmledék allapotban dolgozzak fel, ezért csak ezen hémérséklet folott
van értelme a reologiai tulajdonsagok tanulmanyozasanak. [2] A méréseket 270°C, 280°C és
290°C-on végeztik el.

Az altalunk hasznalt reométer egy ikerhengeres (twin-bore) kapillarreométer volt. (1. abra).

1. abra. Gottfert RG 25 kapillarreométer

A felhasznalt kapillaris reométer (1.abra) a Gottfert Rheograph 25, egy olyan méréberendezés,
amely alkalmas miianyagok folyoképességének meghatarozasara. Altalaban az ipari gyakorlatban,
minéség ellenbrzésben, valamint a froccsszimulacidhoz sziikséges anyagmodellek kiméréséhez
hasznaljak.

161



Bata Attila !, Toth Gergely !, Dr Belina Karoly 1

Dugattydk

Hémérséklet
jeladok

Fatott henger

7\

Nyomasmérd
(max.1400bar)

Nyomasmérd
(500bar)

Kapillaris

Omledek d=1mm I~0mm

hémérséklet jeladod

Kapillaris

E— d=1mm |=20mm

2. abra. Méréhenger elvi vazlata

A gép mikddése (2. dbra) azon az elven alapszik, hogy egy dugattyu segitségével a betdltétt és
megdmlesztett alapanyagot kilonbdzé sebességgel egy vagy tobb kapillarison keresztul préseljik.
Egy mérés valtoztatjuk soran tobb Iépcsdben a dugattyu sebességét és regisztraljuk az aramlas
soran kialakuld nyomast. A méréseket jellemzéen tobb hémérsékleten is elvégezzik. A mérés
alland6 hémérsékleten térténik, melyet egy flitétt henger biztosit, a henger hossza miatt 3 f(it6zéna
talalhaté az egyenletes hdmérséklet eléréséhez. A mérésekhez két kapillarist hasznaltunk melyek
atmeér6je 1 mm, a hosszusaga azonban kulonb6z6, 0.5 mm és 20 mm, igy a Bagley korrekciot
(belépési és kilépési hatasok) el tudtuk végezni. [4]

A kapillaris reométerekben fellépé nyirésebességek és nyiréfesziltségek ugyanabban a
tartomanyban vannak, mint a leggyakoribb feldolgozégépekben (froccsdntés, extrazid). A primer
mérési eredményekbdl az anyag latszdlagos folyasi jellemz8i hatarozhatdk meg, amelyekbdl
korrekcios szamitasok utan kapjuk a valds viszkozitasat. A mérések kiértékelése soran a
Rabinowitsch és Bagley korrekcidkat végeztik el. A Rabinowitsch-korrekcié a polimeromledék
nem-newtoni viselkedését veszi figyelembe. A Bagley-korrekcié a kapillarisba belépés soran
fellépé nyomasveszteséget korrigalja. A mérési tartomany 100 - 18000 1/s kézétt valtozott.

3. Eredmények és kiértékelés

A méréseket elvégezve és a viszkozitast a nyirasi sebesség fuggvényében abrazolva, megkapjuk
a viszkozitasgorbét. Az original alapanyagbdl az adott hémérsékleten (270°C, 280°C, és 290°C —
on) elvégzett mérésekbdl kapott viszkozitasgorbék a 3. dbran lathatéak. A nyirasi sebesség nagy
tartomanyban valé tanulmanyozasa szikségszeriivé teszi, hogy a nyirasi sebességet
logaritmikusan abrazoljuk. igy a mérési pontok kdzétti tavolsagot ugyanakkoranak latjuk, és
barmilyen valtozast konnyebben észrevehetink.
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3. abra. Viszkozitasgbrbék PET N180 original

Jol medfigyelheté (3. abra), hogy az original anyaghoz tartozd viszkozitas 270°C — on a
legnagyobb, majd ahogy ndveljlk a hdédmérsékletet 280°C, és 290°C —ra, a viszkozitasunk
csokkend tendenciat mutat. A gorbék egymashoz valé helyzetébdl kdvetkeztethetlink az anyagban
lejatszddd szerkezeti atalakulasokra. A alacsonyabb nyirasi tartomanyban (100 — 400 1/s) a 270°C
- 0s viszkozitas gorbéhez viszonyitva 280°C — on ~30 - 35%, mig 290°C — on 40- 50% - os
csOkkenés tapasztalhatd az értékekben. Ahogy haladunk a nagyobb nyirasi tartomanyok felé
(10000 — 18000 1/s) a kulonbségek csokkenek. 280°C — on ~15 -18%, mig 290°C — on ~7 — 13% -
ra. A degradacié soran az anyag molekulatdmege csokken, molekulatdmeg eloszlasa szélesedik.
A kisebb lancok kdnnyebben “kigombolyodnak”, hé hatdsara a szegmensmozgas nagyobb
meértékl lesz. A mérési pontokhoz tartozé viszkozitas, illetve nyirasi sebesség értékek a 1.
tablazatban lathatdak.

1. Tablazat. Original alapanyag nyirasi sebesség, és viszkozitas értékei
270°C 280°C 290°C

v [1/s]

n [Pas]

v [1/s]

n [Pas]

y [1/s]

n [Pa s]

1,83E+04

4,66E+01

1,70E+04

3,98E+01

1,55E+04

4,43E+01

8,08E+03

8,70E+01

7,78E+03

7,42E+01

7,06E+03

7,59E+01

3,73E+03

1,52E+02

3,56E+03

1,24E+02

3,34E+03

1,20E+02

1,76E+03

2,41E+02

1,68E+03

1,88E+02

1,62E+03

1,73E+02

8,54E+02

3,55E+02

8,15E+02

2,60E+02

8,00E+02

2,28E+02

4,17E+02

4,69E+02

4,04E+02

3,31E+02

4,00E+02

2,78E+02

2,07E+02

5,74E+02

2,04E+02

3,93E+02

2,02E+02

3,19E+02

1,06E+02

6,96E+02

1,04E+02

4,49E+02

1,03E+02

3,57E+02

A reciklalt alapanyag viszkozitasgorbéi a mért hémérsékleteken (270°C, 280°C, és 290°C —on) a 4.

abran lathatéak.
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viszkozitasgorbék PET N180 reciklalt
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4. abra. Viszkozitasgérbék PET N180 reciklalt

A reciklalt alapanyag 270°C - os mérésénél a viszkozitas ~70%-0s eséséhez vezetett alacsony
nyirésebesség értékeknél, mig ~15 — 30 %-os valtozas lathaté a nagyobb nyirdsebesség
értékeknél. A 280 °C-on mért eredményeknél ~65%-0s, mig a 290 °C-on meéréseknél ~50 %-o0s
viszkozitas csOkkenés figyelhetd meg. Bar 290°C — on a kezdeti viszkozitas értékek mas
tendenciat mutatnak az el6z6 két hémérsékleten mért gérbéhez képest, ez nagy valoszinlséggel
meérési hibanak tudhatdé be. Ezekbdl az értékekbdl belathatd, hogy az ujrahasznositas soran
figyelembe kell venni az anyag viszkozitasanak megvaltozasat, mivel ilyen mértéki eltérés mellett
mar feltételezhet6, hogy az anyag nem fogja tudni elviselni azokat az igénybevételeket, amelyet a
tervezés soran elbirtak. A mérési pontokhoz tartozé viszkozitas, illetve nyirasi sebesség értékek a
2. tablazatban lathatéak.

2. Tablazat. Originéal alapanyag nyirasi sebesség, és viszkozitas értékei

270°C 280°C 290°C

y [1/s] | nlPas] 7 [1/5] n[Pasj y [1/5] n[Pas]
1,42E+04 | 3,82E+01 | 1,19E+04 | 3,89E+01 | 1,07E+04 | 3,94E+01
6,64E+03 | 6,26E+01 | 6,04E+03 | 5,43E+01 | 5,69E+03 | 5,04E+01
3,18E+03 | 9,29E+01 | 3,03E+03 | 7,14E+01 | 3,01E+03 | 6,25E+01
1,55E+03 | 1,25E+02 | 1,52E+03 | 8,85E+01 | 1,54E+03 | 7,31E+01
7,72E+02 | 1,54E+02 | 7,65E+02 | 1,04E+02 | 7,81E+02 | 8,25E+01
3,90E+02 | 1,80E+02 | 3,87E+02 | 1,17E+02 | 3,94E+02 | 9,23E+01
1,98E+02 | 1,97E+02 | 1,97E+02 | 1,29E+02 | 2,04E+02 | 1,09E+02
1,02E+02 | 2,15E+02 | 1,04E+02 | 1,48E+02 | 1,12E+02 | 1,48E+02

Original, illetve reciklalt alapanyagok viszkozitasgorbéi (5.abra).

164




Originalt és reciklalt PET keverékek folyasi tulajdonsagainak tanuimanyozasa

1,00E+03
iy
(T
e,
6 1,00E+02 |
= r
N
o
a4
N
]
>

1,00E+01 e iy

1,00E+02 1,00E+03 1,00E+04
Nyirasi sebesség [1/s]
—@— 270 C e==ill=== 280 C 290 C emmptmmm 270 req === 280 reg 290 reg

5. abra. Original, illetve reciklalt alapanyagok viszkozitasg6rbéi

A kapott viszkozitasgorbéken lathatdé (5. abra), hogy mind a harom mért hémérsékleten
((270°C, 280°C, 290°C) nagy eltérés mutatkozik a reciklalt anyag viszkozitasban, az original
alapanyaghoz képest.

4. Osszefoglalas

Kutatdbmunkank soran 2 fajta anyagot vizsgaltunk: egy PET original, és annak reciklalt
alapanyagat. A méréseinket Gaéttfert Rheograph 25 kapillar reométerrel végeztik el, 270°C, 280°C
és 290°C-on. A méréseink soran a nyirasi sebességet 100 és 18000 1/s kodzott valtoztattuk. A
kapott viszkozitasgoérbéket tanulmanyoztuk a nyirasi sebesség, illetve a viszkozitas fliggvényében.
Megallapitottuk, hogy a reciklalt alapanyag viszkozitdsa kisebb az originalt anyagénal, mind a
harom meért (270°C, 280°C, 290°C) hémérsékleten. Ez nagy valoszin(iséggel a polimerlancok
degradaciéjabol adodoé molekulatbmeg csokkenés miatt kdvetkezik be. Tovabbi kutatasi céljaink
kozé tartozik, a PET keverékek kapillaris reométer adataibdl a zero shear viszkozitas
meghatarozasa, amibél az atlagos molekulatdmeg szamithaté. llletve a reciklalt PET hatasanak
vizsgalata az originalt PET tulajdonsagaira, a mechanikai tulajdonsagok valtozasa a regranulatum
tartalom fuggvényében.
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Kulcsszavak:
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hltési sebesség
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Osszefoglaléds

DSC vizsgalatunkhoz PLA-t vélasztottunk, ami egy gyakran
hasznalt alapanyag 3D nyomtatashoz. A PLA részben
kristalyos polimer. A kristalyos anyagok szerkezetének
valtozasa nyomon kévetheté DSC vizsgalattal, mert érzékenyek
a fltés-hiités valtozasaira. Valtoztattuk a felfiités és a lehdités

Keywords: sebességeit tébb lépcsbében és vizsgaltuk milyen hatast

3D printing gyakorol az olvadasi és a kristalyosodasi folyamatokra.

PLA

DSC Abstract

cooling rate We chose PLA for our DSC test. PLA is often used for 3D

heating rate printing. PLA is a semi-crystalline polymer. The change of the
 Lop ek structure can be measured by DSC method because these

Cikktorténet:

. materials are very sensitive for the change of heating and
Beérkezett 2016. szeptember 7. ; . . ,
A : cooling. Different heating and cooling rate were used and
Atdolgozva 2016. oktéber 21. . . ; ) .
Elfogadva  2016. november 5. melting and crystallization properties were investigated.

1. Bevezetés

A 3D nyomtatas napjainkra egyre népszeriibbé és egyuttal elérhetébbé is valt. Mar nemcsak
cégek alkalmazhatjak prototipusok el8allitasara, hanem gyakorlatilag barki megvasarolhatja és
sajat terv vagy internetrdl letoltétt modell alapjan elallithat kuldnféle targyakat, eszkdzoket.
Ezeknek a nyomtatdknak az elve az dmledékrétegezés, ami szalhuzasos technoldgia, vagyis hére
lagyuld polimer szalbdl épiti fel a nyomtatéd mini-extruder feje a modellt rétegenként [1]. A legtébb
nyomtatéhoz a gyarto gyari beallitast kinal, ami allitasuk szerint az optimalis minéséget biztositja,
de természetesen van lehet6éségunk a paramétereket moédositani, példaul a nyomtatas
hémérseékletét, a nyomtatas sebességét, vagy a hitdventillator teljesitményét. Ha noveljuk vagy
csOkkentjik ezeknek a paramétereknek az értékeit, akkor tulajdonképpen megvaltoztatjuk a hitési
folyamatot is, ami nagymértékben befolyasolja példaul egy kristalyos polimer esetén a kialakuld
kristalyszerkezetet, ezzel a nyomtatott targy mindségét, esztétikajat és mechanikai szilardsagat is.
A nyomtatashoz tdbbféle alapanyag hasznalhatd, de nem talalunk réluk részletes adatokat, mert
az alapanyaggyartd cégek Uzleti titokként kezelik, hogy milyen a pontos szerkezete, felépitése,
milyen mechanikai tulajdonsagokra szamithatunk a bel6lik készllt termékek esetén, pedig
ezeknek az ismerete fontos lenne.

A 3D nyomtatdshoz felhasznalhat6 alapanyagok kézul kiemelkedik egy kuldnleges polimer, a
PLA (Poly-Lactic-Acid, politejsav). A PLA biopolimer, vagyis természetes anyagokbdl eléallithato,
és ipari korulmények kozott, komposztalassal biolégiailag lebomlé polimer. Napjainkban a
kornyezetvédelem kiemelt szerepet jatszik, ezért a kornyezetet kimél6 tulajdonsagai nagyon

* Kapcsolattartoszerzé. Tel.: +36 76 516 395
E-mail cim: adam.balazs@gamf.kefo.hu
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fontosak. Ezek mellett a mechanikai tulajdonsagai (60 MPa huzészilardsag, 3 GPa rugalmassagi
modulus) is szerepet jatszottak abban, hogy elterjedt nyomtaté alapanyagga valt. [2-4]

A PLA hére lagyuld, részben kristalyos poliészter, elallitasanak az alapja a fermentélas, a
tejsavas erjesztés. Két izomerje fordul el6: az L-laktid és a D-laktid. A kereskedelemben kaphato
PLA anyagok kopolimerek, melyek L-laktidot (PLLA, Poly-L-Lactic-Acid) és D,L-laktidot (PDLLA,
Poly-D,L-Lactic-Acid) tartalmaznak. Ezek kilénb6z6 aranyai miatt eltéré tulajdonsagokkal,
Uvegesedési és olvadasi hdmérsékletekkel (1. tablazat) rendelkeznek. [3-6]

1. Téblazat. Eltéré kopolimer aranyok T4, Tm h6mérsékletei [5]

Kopolimer arany Uvegesedési hémérséklet [°C] Olvadasi hémérséklet [°C]
100/0 (L/D,L)-PLA 63 178
95/5 (L/D,L)-PLA 59 164
90/10 (L/D,L)-PLA 56 150
85/15 (L/D,L)-PLA 56 140
80/20 (L/D,L)-PLA 56 125

Jelen cikkinkben kereskedelemi forgalomban kaphaté PLA-bol késziult 3D nyomtatdszal
termikus analizisét végeztik el anizoterm koérulmények kozott, arra keresve valaszt, hogy
kilénb6zé fiitési-hlitési sebességek alkalmazasa esetén milyen valtozasokat tapasztalunk az
anyag kristalyszerkezetében.

2. Kisérleti rész

2.1, Alapanyag

Az Orbi-Tech GmbH metalkék, 1,75 mm atméréji PLA szalara esett a valasztasunk, amit a
Bitshapes Webaruhazon keresztil rendeltink meg. Mindkét cég weboldala csak altalanossagokat
ir az alapanyagrol, és inkabb a nyomtatas beallitdsaihoz kinal tanacsokat. Jellemzésuk szerint
muUszaki célokra is alkalmas erds, de rideg anyag, fényes felllettel, és alacsony nyomtatasi
hémérsékleten is szépen folyik. [7-8]

2.2. Mérési eljaras

A méréseinkhez héaram fluxusos TA Q200 DSC berendezést hasznaltunk. A PLA szalbdl
5,37 mg tdmegl mintat vizsgaltunk. A méréseket nitrogén atmoszféraban végeztik a szokasos 50
ml/perc aramlasi sebességgel. A vizsgalatok 30 és 200°C kozbtt torténtek. [9-11]

A f(tési sebesség hatasanak vizsgalatanal a felfitést megel6z6 hitési ciklusban allandé
hltési sebességet (2,5°C/perc) alkalmaztunk, majd négy kilénbdzé fitési sebességet, ezek 2,5; 5;
10 és 20°C/perc voltak.

A hitési sebesség hatasanak vizsgalatanal a hltési sebességek 2,5; 5; 10 és 20°C/perc
voltak, majd 20°C/perc fiitési sebességgel olvasztottuk meg a létrejott kristalyos szerkezetet. A
valasztott 20°C/perc fltési sebesség alkalmazasaval prébaltuk az atkristalyosodasi folyamatokat
megakadalyozni. [12]

3. Eredmények és kiértékelés

3.1. Fiitési sebesség valtoztatasanak hatasa

A kulénbozd fltési sebességek hatésat az olvadasi gorbére az 1. abran szemléltetjuk. Jol
lathato, hogy a sebesség novelésével az olvadasi csucsok egyre hangsulyosabbak lesznek, egyre
jobban kivehetévé valnak, egyre nagyobb h&éarameltérést lathatunk az alapvonal és az olvadasi
csucs kozott. Az olvadasi intervallum kiszélesedik, hamarabb indul meg az olvadas folyamata.
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Ezenkivil az is megfigyelhetd, hogy az livegesedési hémérséklet is egyre kivehetébbé valik

60°C kérul, egyre nagyobb fajhékuldonbség alakul ki a sebesség névelésével.
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1. abra. Flitési sebesség hatasa az olvadasi gérbére
Az olvadasi gorbék jellegzetes értékei kozil az olvadas extrapolalt kezdd és

véghdmérséklete kdzotti intervallum, az olvadasi csucshémérséklet, valamint az olvadashd
szamszer( értékeit tartalmazza a 2. tablazat.

2. Tablazat. Az olvadasi gérbék jellegzetes értékei

Ftesi sebesség ho'iférri’iiﬁf,%ff:i&m Olvadasi Olvadashé [J/g]
[°C/perc] [°CJ cstucshémérséklet [°C]
25 5,57 150,20 36,90
5 6,64 149,72 35,69
10 8,48 149,37 35,35
20 11,66 149,26 35,59

A pontos értékekbdl lathatd, hogy a sebesség ndvelésével az olvadas extrapolalt
intervalluma kiszélesedett, a csucshémérsékletek pedig kis mértékben, de folyamatosan
csokkentek. Az olvadashék esetén az 5, 10, és 20°C/perc sebességnél mért értékek gyakorlatilag
azonosak, Kicsivel nagyobb érték csak a 2,5°C/perc sebességnél tapasztalhato.

A Kkis eltérések oka valdszinlleg az, hogy az alland6é lassu h(ités alkalmazasaval
gyakorlatilag mindig ugyanazt a kristalyszerkezetet vizsgaltuk, de a lassu fiitési sebességek
esetén nem =zarhatjuk ki az atkristalyosodas jelenségét, amivel szabalyosabb, magasabb
olvadaspontu krisztallitok jonnek létre. [13]
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3.2. Hiitési sebesség valtoztatasanak hatasa

A kulénboz6 hiitési sebességek hatasa a kristalyosodasi gorbére a 2. abran lathato. A hiitési
sebesség nodvelésével a kristalyosodasi folyamat alacsonyabb h&émérséklet felé tolddik, a
kristalyosodasi csucsok egyre alacsonyabb hémérsékleten lathatdak. Az alacsonyabb
csucseértékek mellett lathatd, hogy a gorbe kiszélesedik, laposabba valik, és kisebb héarameltérés
lathaté az alapvonal és a csucs kozott.

20°C/perc hitési sebesség esetén
abrazoltuk.

nem volt kimutathaté a kristalyosodas, igy nem
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2. abra. Hiitési sebesség hatasa a kristalyosodasi gérbére

A kristalyosodasi gorbék jellegzetes értékei kozul a kristalyosodas extrapolalt kezdd és
véghdmérséklete kozotti  intervallum, a  kristalyosodasi  csucshédmérséklet, valamint a
kristalyosodasi h6 szamszer( értékeit tartalmazza a 3. tablazat.

3. Tablazat. A kristalyosodasi gorbék jellegzetes értékei

Extrapolalt
HIBTSSLESSE0 | a0ty | costemanoscis o) | wastayosoaasino )
[°C]
2,5 16,39 114,66 31,12
5 26,70 103,89 25,59
10 37,72 97,32 4,67

A hitési sebesség ndvelésével a kristalyosodast jellemzé értékekben jol lathatd, szamottevd
eltérés kovetkezik be. A kristalyosodas extrapolalt hémeérséklet intervallumanal minden egyes
sebességvaltasnal korulbelll 10-10°C ndvekedés tapasztalhatd. Az 5 és a 10°C/perc sebességek
esetén a kristalyosodasi csucshémérsékletek kozott korulbelll 6°C a kulénbség. Ennek majdnem a
dupldja, korllbeltl 11 °C a kulénbség a 2,5 és az 5°C/perces értékek kozott. A legnagyobb eltérés
a kristalyosodasi hék kozott volt mérhetd. Ott is a 10°C/perc sebesség alkalmazasanal
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tapasztaltunk drasztikus kristalyosodasi hé csokkenést. A 2,5 és az 5°C/perc sebességeknél
mérhetd 31 és 25 J/g értékek 4 J/g koruli értékre csokkentek.

A hiitési sebesség valtozasanak tovabbi hatasat szemlélteti a 3. abra, amin a relativ
kristalyossag lathaté a kristalyosodas idejének fuggveényében. A relativ kristalyossag a kialakuld
kristalyos fazis mennyiségét tekinti 100%-nak, az idébeni &brazolasaval tulajdonképpen a
kristalyosodas sebességét lathatjuk [14]. A gorbék meredekségének valtozasabol
megallapithatjuk, hogy a hiitési sebesség névelésével a kristalyosodas egyre gyorsabban jatszédik
le.

120

100

60 7 5 °C/perc
/ / =5 °C/perc
40 / / 10 °C/perc
O n T T T 1

0 5 10 15 20
I1dé [perc]

Relativ kristalyossag [%]

3. abra. Relativ kristalyossag a kristalyosodasi idé fliggvényében

A mért értékekbdl lathatd, hogy a hiitési sebességnek nagyon jelentés befolyasold hatasa
van a kristalyos szerkezet kialakulasara. A hiitési sebesség ndvelésével révidebb id6 alatt zajlik le
a kristalyosodas, és mennyiségileg kevesebb, rdadasul termodinamikailag kevésbé stabil és tobb
hibahelyet tartalmazé kristalyok jéonnek létre. [13]

3.3. Hiitési sebesség valtoztatasanak hatasa az olvadasi folyamatra

A hitési sebesség valtoztatasaval eltérd kristalyos szerkezeteket lehet Iétrehozni. Ezeket az
eltér6 szerkezeteket az olvadasi gorbék valtozasa alapjan is meg tudjuk vizsgalni. A kulénbdzd
hltési sebességek hatasa az olvadasi gérbékre a 4. abran lathato.

A legfeltiin6bb eltérés a 10°C/perc sebesség esetén tapasztalhatd, ott kiugré egyrészt az
Uvegesedési homeérséklet atmenete is, valamint az olvadas el6tt egy ugynevezett
hidegkristalyosodas lathatd, ami a nagymértéki tulhliités kdvetkezménye. A gyors hités miatt az
Omledék kisebb hanyada kristalyosodott ki, és az Uvegesedési hémérsékletet atlépve, a
szegmensmozgasnak koszonhetben valoszinlleg a lancok atrendezb6dtek, az olvadas el6tt Uj
kristalyos részek is kialakultak. [9]

A 2,5 és az 5°C/perc sebességgel hiitdtt gérbék esetén az olvadasi gorbe kildnbsége
minimalis.
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4. abra. Hiitési sebesség hatasa az olvadasi gérbékre

A Kkilénb6zd hitési sebességeket kdvetd olvadasi gorbék jellegzetes értékei kdzul az
olvadas extrapolalt kezdd és véghémérseklete kozotti intervallum, az olvadasi csucshémérséklet,
valamint az olvadashé szamszeri értékeit tartalmazza a 4. tablazat.

4. Tablazat. Az olvadasi gbrbe jellegzetes értékei eltérb hiités esetén

Hatesi sebesség hofvxé’ri’iiﬁfﬁlfﬁ'iiﬁm Olvadasi Olvadashé [J/g]
[°C/perc] °Cy csucshémérséklet [°C] g

2,5 11,45 149,82 36,98

5 11,52 147,54 32,12

10 11,68 148,21 6,60

A hiltési sebesség valtoztatasa esetén az eltérések minimalisak az extrapolalt olvadasi
hémérséklet intervallumban, és az olvadasi csucshémérsékletben is, ez valdszinileg a
hidegkristalyosodas kompenzalé hatasa miatt kdvetkezett be. A csucshémérsékletek esetén a
hitési sebességek alapjan varhatd sorrend lathat6 a két lassabb hiitési sebesség esetén. Jelentds
eltérés lathatdé viszont az olvadashdben. Bar a hidegkristalyosodas miatt az olvadasi gobék
terllete hasonlénak tlinik, de az alkalmazott TA Universal Analysis kiértékel6 program kivonja a
hidegkristalyosodaskor kibocsatott hét az olvadashdbdl, igy kapjuk a hiités soran valdban kialakult
kristalyos szerkezet 6 J/g koruli olvadashéjét, ami jocskan elmarad a két masik lassabb hités
hatasara mért korilbelll 32 és 36 J/g értékektdl. Az olvadashdk sorrendje megfelel a hiités soran
mért értékekkel, a lassabb hiités el6segiti a kristalygdocok kialakulasat és a kristalyok ndvekedését.

Az olvadasi csucshémérsékletek ismeretében (1. és 4. abra) azt is meg tudtuk allapitani,
hogy a kulonbdzd L- és D,L-laktidot tartalmazé kopolimerek kozul (1. tablazat) az altalunk vizsgalt
PLA L/D,L aranya 90/10.

4. Osszefoglalas

A  méréseink eredményeibdl egyrészt megallapithatd, hogy a fltési sebesség
megvalasztasanak szempontjabdl a 20°C/perc tlnik a legidealisabbnak, mert jobban kivehetébbé
valnak aprobb eltérések is, és kisebb az esély az atkristalyosodasra.

171



Adam Balazs, Adamné Dr. Major Andrea

A h{tési sebesség valtoztatasara a 3D nyomtatashoz kaphaté PLA anyag érzékenyen
reagal. A sebesség novelésével, a kristalyosodas folyamata alacsonyabb hémérsékleti tartomany
felé tolodik, hémeérséklet szempontjabdl kiszélesedik, valamint a kristalyosodasi gorbe ellaposodik,
a létrejovo kristalyos fazis mennyisége csokken. A kristalyok mennyiségi eltéréseit nemcsak a
hités soran kapott kristalyosodasi gorbébdl, hanem az azt kdvetd felflités soran mért olvadasi
gorbékbdl is lathatjuk.

Mivel a 3D nyomtatas soran van lehet6ségunk megvaltoztatni a nyomtatas hémérsékletét,
sebességeét, és a hitéventillator teljesitményét, igy eltéré fltési és hitési kdrilményeket tudunk
Iétrehozni, és az eltérd hitésekkel kildonbdzé mennyiségl kristalyos fazis allithatoé el6. Ha névelni
tudjuk a kristalyossag mértékét, akkor merevebb, nagyobb rugalmassagi modulussal rendelkezd
terméket kapunk és ndvekedni fognak a szilardsagi értékek is. Ha épp a rugalmassag novelése a
cél, akkor gyorsabb hiités alkalmazasaval csokkenteni tudjuk a kristalyossag mértékét. [15]

Amit sikerllt még megallapitanunk a vizsgalataink soran kapott olvadasi csucshémérsékletek
alapjan (147-150°C), figyelembe véve az 1. tablazat értékeit, hogy az a PLA, amivel dolgoztunk, a
90/10 L/D,L aranyu kopolimer.

Tovabbi kutatdbmunkat igényel a nyomtaté paramétereinek széles spektrumu valtoztatasa, és
azok hatasanak vizsgalata a készult termék szerkezetére. El6zetes méréseink szerint a nyomtatott
prébatesteken hidegkristalyosodas fedezhet6 fel, a kristalyos fazis mennyisége alapjan a hités
sebessége 10°C/percnél magasabb és megkodzeliti, de nem éri el a 20°C/perc értéket.
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Osszefoglaléds

A jarmligyarték napjainkban egyre nagyobb hangsulyt fektetnek
arra, hogy a karosszéria gyartas soran tbmegcsdkkenést érjenek
el a szerkezeti szilardsaganak megtartasaval. Fontos
ugyanakkor, hogy mindezt kéltséghatékonyan érjék el. Ennek a
megvalositasnak egyik lehetésége, ha zbnanként olyan
szilardsagu acélokat alkalmaznak, amit a funkcibja a
felépitménynek megkivan. A Kkiilbnb6z6 tulajdonsagokkal
rendelkez8 karosszéria elemek &sszekdtése Uj kihivasok elé
allitia a jarmdgyartokat. A normal (DC) és emeltszilardsagu (DP)
acélok kézotti  kbtés  kialakitasanak egyik modja a
keményforrasztassal létrehozott kétések kialakitasa, mely
szamos elénnyel rendelkezik a hegesztéshez képest.
Cikkiinkben MIG forrasztassal alakitunk ki kétést DC-DP
anyagparositasok kbézétt és vizsgaljuk a kiilbnb6zé beallitasok
soran bekbvetkezd valtozasokat.

Abstract

Nowadays the vehicle manufacturers want to more and more
reduce the body weight to achieve a reduction while maintaining
structural strength. However it is important, that cost-effectively
achieve all this. One method of this embodiment, if the required
strength steels are used, which expected the function of the
structure. The body panels interconnection with different
parameters presents new challenges for vehicle manufacturers.
The connection between the standard (DC) and increased
strength (DP) steels design is one way for the binding established
by brazing, which has several advantages over welding. In this
paper MIG brazing bond is formed between the DC-DP material
pairs and examine changes in the different settings.

1. Bevezetés

Napjainkban a jarmUipari szerepl6k arra fékuszalnak, hogy a gépjarmivek karosszérigjahoz
felhasznalt anyagok és technolégiak kielégitsék a legujabb kdvetelményeket. A gyartandd jarmu
onsulya csokkenjen, mikozben a rendeltetés szempontjabdl Iényeges anyagtulajdonsagok csak kis
mértékben valtozzanak. A legfontosabb szempont a felhasznalonal jelentkez6, koltséghatékonysag,
ennek egyik fontos eleme a jarm(i fogyasztasa és a mérsékelt kdrnyezetterhelés [1]. Ezen kivil nem
kihagyhatdo szempont a jarmi menettulajdonsagainak javitdsa, valamint az, hogy egyre tobb
kiegészit6 feladatot ellatd egységet épitenek a jarmivekbe, amelyek megndévelik annak dnsulyat. A
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kérnyezetterhelés, anyag- és a gyartasi technolégia soran felmertlé koltséghatékonysag szerepet
jatszik az ipari résztvevék stratégiajaban [2].
A jarmiipar ma is jelentdsen tamaszkodik az acélra. Ennek egyik oka, hogy az dsszes szerkezeti
anyag kozul az acél tulajdonsagai valtoztathaték a legolcsébban a legtagabb hatarok kdzott.
Masrészt olcsdsaganak és a nyersanyag elérhetéségének kdszénhetéen a gyartérendszerek nagy
része az acél feldolgozasara éplltek ki, azonban nagy hatranya az acél alkatrészeknek a nagy
tomeguk. A dragabb gépjarmi kategoriaknal megjelentek a konnylifémek és kompozitok, mint a
jarmivek tdmegcsokkentésének alternativ lehetéségei, de ezek anyag- és technologiai koltségei
fékezik elterjedésuket. A sulycsOkkentési igény kielégitésére tobb megoldas is létezik. Egyik
megoldas, ha azonos anyag csoportba tartozd, de nagyobb szildrdsagu anyagokat akar kisebb
vastagsaggal alkalmaznak [3] Masik lehetéség, hogy az acéllal szemben kisebb sirlségl és
Osszességében kisebb tdémegl anyagokat és alkatrészeket épitenek be [4].
Az 1. dbra egy korszerl gépjarml karosszériajat mutatja a felhasznalt acélok tipusaival és
beépitési helyeikkel.
I > 180 < 280 Mpa
> 280 < 380 Mpa
> 380 < 800 Mpa

B> 800
Aluminium

1. abra. Klilébnb6z6 szilardsagu acélok a karosszériaban [5]

Lathatd, hogy az Onsulycsokkentés érdekében a gyartok kuldnb6zé szilardsagu acélokat
alkalmaznak, annak fuggvényében, hogy mi az adott szerkezeti elem funkcidja.

A leghagyobb szilardsaggal rendelkez6 acél elemek altaldban a vaz oldalsé elemei (piros
szinl elemek az 1. dbran). A nagy szilardsag itt elsésorban a biztonsagi kdvetelmények miatt fontos:
ezek az elemek a jarmi vezetdje és utasai szamara nyujtanak védelmet egy-egy esetleges Utkozés
esetén. A kbzepes szilardsaggal rendelkezd acél elemek a vazak oldalsé elemeihez csatlakozo
részek. A nagyobb szilardsag itt is a biztonsagi kévetelmények miatt fontos. A kisebb normal
szilardsagu vazelemek tobbnyire a vaz elsdé és hatso részei. Esetleges utk6zésnél ezeknek az
elemeknek inkabb energiaelnyel6 szerepik van. Itt nem a nagy szilardsag az els6dleges szempont,
hanem inkdbb az, hogy ezek a részek az Utkdzés energiajat az alakvaltozasuk soran képesek
legyenek felvenni [6].

A gépjarmUivek tomegének jelentds részét kitevd karosszéria tomegcsokkentését a biztonsagi
kdvetelmények fokozodasanak egyideji teljesitése mellett kell megvaldsitanunk. A szilardsag
novelésével az anyagok alakithatésaga jellemz&en csodkken, ugyanakkor az alakithatésag a
karosszéria elemek gyartasanak egyik kulcskérdése, tehat normal és emelt szilardsagu anyagok
egylttes alkalmazasara van szikség. Onmagaban azonban az ujabb alapanyagok egyittes
alkalmazasa nem valna lehetévé, ha a gyartastechnolégia tovabb fejlesztésével nem foglalkoznank.
Az alkatrész elemek kotéstechnolégigjanak éppen ezért kdvetnie kell az alapanyagok Ujszer(, hibrid
kombinaciéit [6].

Az egyes alkatrészek, szerkezeti elemek oldhaté vagy nem oldhaté kétéssel er8sithetdk
egymashoz. Az oldhatd kotések lehetdévé teszik az alkatrészek szétszerelését vagy tobbszori
Osszeer(sitését. Ezzel szemben a nem oldhato kotések csak a kotési helyek, illetve a szerkezeti
elemek megsértésével vagy szétroncsolasaval oldhatdk [6]. Hegesztéskor mind az alap, mind a
hegesztbanyag megomlik. Ezzel szemben a forrasztdsok olyan kozvetett, anyaggal zaro,
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feltételesen oldhat6é kotések, amelyeket fémes vagy nemfémes, de ebben az esetben fellletikon
fémmel bevont alkatrészekhez alkalmazunk. A kétés fémes adalékanyag (forrasz) segitségével jon
létre, fellleti 6tvozd, adhézids és diffuzios folyamat kdvetkeztében [7]. Ennek kdszdnhetben az
alapanyagok megolvadasa nélkiil lehet Iétrehozni a kétést. Eppen ebbél adddik az elénye: a készre
munkalt alkatrészek Iényeges alakvaltozas nélkul kothetbk dssze, el lehet kertilni a nem kivanatos
szOvetatalakulasok okozta belsé feszlliségeket és vetemedéseket, kisméretl tomegcikkek
forrasztasa kdénnyen gépesithetd, automatizalhaté. Jelentés mechanikai igénybevételnek, illetve
héhatasnak kitett munkadaraboknal célszer(i keményforrasztast alkalmazni. A forraszanyag helyes
megvalasztasa biztositja a j6 kétésmindséget, ezért fontos, hogy az olvadaspontja kdzelitse meg a
forrasztandd anyagokét, de azokénal mindenképpen kisebb legyen. A forraszanyagnak nedvesité
hatasunak kell lennie, munkadarabokon a kell6 hémérsékleten szét kell terlinie. A kisebb hébevitel
kovetkezménye, hogy gazdasagosabb az eljaras. Technoldgiai, valamit gazdasagi elényei miatt,
egyre nagyobb mértékben alkalmazzak a jarmdiparban [8]. A keményforrasztott kotések
kialakitasahoz a leggyakrabban alkalmazott modszerek a langgal valo forrasztas, a meritéses
eljaras, a pakaval valo forrasztas és a kemencében forrasztas. Napjaink modernebb technolégiaja
a MIG keményforrasztas és a lézersugaras keményforrasztas, ezek a technolégiak konnyedén
integralhatok és automatizalhatéak a termelésben [9].

Kutatasi a célunk, hogy MIG keményforrasztasi eljarassal kotés létesitsink két kulonbozé
szilardsagu és tipusu acéllemez kozott. Kulonbozé technoldgia paraméterekkel kisérleteztink, hogy
a normal és emeltszilardsagu acél MIG forrasztasa esetén milyen beallitasokkal lehet minél jobb
min&ségi kotést létrehozni.

2. Alkalmazott anyagok és eszk6zok

A kotések létrehozasahoz normal (DC) és emeltszilardsagu (DP) 50 x 160 mm terilet(
1.2 mm vastagsagu acéllemezeket alkalmaztunk. A normalszilardsagu acél DC 01-es, az
emeltszilardsagu acél DP 600-as tipusu. A lemezeket hidraulikus és kézi tablaolléval daraboltuk fel.
A keményforrasztas létrehozasa elétt metanollal lettek megtisztitva, hogy esetlegesen a fellileten
lévé szennyez8déseket és zsirt eltavolitsuk. A MIG eljaras soran 14 liter/perces atfolyé argon
véddbgazt alkalmaztunk. A MIG forrasztégép pisztolyat egy szekatorral mozgattuk a forrasztasi réssel
parhuzamosan és a lemezekre merélegesen 650 mm/perc sebességgel.

A technoldgiai elrendezés a 2. abran lathato.

MIG keményforraszté

Argon gaz ! Cusi3

DP600 DCo01
\ | / ~—— Eldtolas

0.4

-

2. abra. MIG keményforrasztas technoldgiai elrendezése

A lemezek ledarabolasa és el6készitése utan MIG keményforrasztéssal alakitottunk ki kotést
kozottuk. A probatesteket egymassal szemben 0.4 mm hézag alkalmazéséaval forrasztottuk dssze
1.2 mm atméréjii CuSi3 forrasz anyaggal. Létrehoztunk DP 600-DP 600, DC 01-DC 01 és
DC 01-DP 600 anyagparositasokat. A kotések elkészitése utan Keyence fénymikroszkoppal
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felvételeket készitettiink a kotésekrél, hogy meghatarozzuk, hogy az egyes anyagparositasok
esetén, milyen tényez6k valtoznak a kotés kialakuldasa soran. A felvételek készitése el6tt
megtisztitottuk a mar meglévé kotéseket a technoldgiai soran keletkezett szennyezédésektdl.

3. Eredmények

Egy elb6re, szisztematikusan meghatarozott paraméterhalmaz alapjan készitettink
keményforrasztott varratokat a novelt és alapszilardsagu acélok kozott. Azonban, a varrat
valtozatossagait csak azokon a koétéseken mutatjuk be, amelyeken a kilénbségek a leginkabb
szemléltethet6ek.

3.1. MIG technoldgiai beallitisok meghatarozasa

Annak érdekében, hogy a megfeleld technoldgiai beallitasokat meghatarozhassuk proba
forrasztasokat készitettink DP 600-as acélokon 1.2 mm atméréji CuSi3 forraszanyaggal. A forrasz
huzalhoz tartozé ajanlas 65 A és 18.9 V-os technoldgiai beallitasokat javasolt. A kilénb6zé MIG
beadllitasokkal elkészitett varratokat a 3. abran lathatjuk.

65A-189V 1o

3. dbra. MIG technolégiai paraméterek hatasa a keményforrasztasra DP acélokon: a) 65 A, 18.9 V,
b) 67 A, 19.3V,c) 68 A, 19.4Vésd) 69A, 194V

Elsé esetben a varrat teljes hosszan szakaszosan atolvadt a forraszanyag és korulbelul
4-5 mm-es lyukak maradtak a varratban (3. abra a). Ennek oka lehet, hogy az alacsony
aramerdsseég és feszlltség értékek miatt nagy cseppekben olvadt le a forraszanyag. Latszik, hogy
a varrat két oldala sem parhuzamos. Az amper és feszliltség értékeket ezek utan tapasztalati aton
optimalizaltuk. Az elkészitett varratok kézul szemrevételezéssel és esztétikai tulajdonsagai alapjan
a 67 A és 19.3 V beallitasokat hataroztuk meg a késébbi kisérletek alap beallitasanak (3. abra b).
Ebben az esetben a forraszanyag megfeleléen szétterlilt a DP 600-as acélon és a héhatas zéna
mértéke is mérsékelt.

Csekély valtoztatas a beallitdsokon mar nagymértékben megvaltoztatia a forraszanyag
raolvadasat az acélra (3. dbra c és d).
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3.2. DP és DC acélparositasok keményforrasztasa

Az el6z6ekben meghatarozott technolégiai paraméterekkel és 0.4 mm-eres hézag
alkalmazasaval két DP 600-as acél koronaja és gyoke az alabbi mdédon alakult.

4. abra. DP-DP és DC-DC acélparositasok keményforrasztasa: a) DP-DP koronaja, b) DP-DP gydk
oldala, c) DC-DC koronéaja és d) DC-DC gybk oldala

A varrat korondja egyenletesen szétteril a DP 600-as acélon és a hdéhataszona is kis
mértékben jelentkezik parhuzamosan a varrattal (4. abraa). A keményforrasztas gyoke
folytonos (4. abra b). Ugyan ezekkel a beallitasokkal két DC 01-es tipusu acél keményforrasztasat
is kialakitottuk. Lathatd, hogy itt a korona mar keskenyebb és magasabb, de esztétikailag
fényesebb (4. abra c). A gydk oldalon a forraszanyag jobban atfolyt (4. &bra d). A DC 01-es acél
esetén nagyobb mértékben megjelent a héhatas dvezet. llletve enyhe frocskolést is tapasztaltunk.

Szintén ugyan ezekkel a beallitasokkal készitettik el a kutatasi célként Kkitlizott
keményforrasztott kotést a két kulonbdzé tipusu acél 6sszekdtésével (5. abra).

5. abra. DP-DC acélparositasok keményforrasztasa: a) DP-DC koronaja, b) DP-DC gyo6k oldala
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A korona bal oldalan a DP 600-as acél esetén lathatd nyomot hagyott a forrasztas folyamata
a cink bevonat leégése miatt. Azonban a forraszanyag jobban szétterllt és megfolyt, mint csak
DP 600-as acél alkalmazasa esetén. Gyok oldalon is lathatd, hogy szép folyamatos gyok jelent meg.
Csak DP 600-as acél alkalmazasa esetén nem alakult ki ilyen gyok a hatoldalon. A DC 01-es acél
esetén a h6hatas zonak az oxidacié miatt megjelené szines savokban mutatkoznak, mig a DP 600-
as acél esetén sotét és szirke savokban jelentkezik a héhatas dvezet. A DP 600-as és DC 01-es
acél forrasztasakor felmertlé elénydk és hatranyok egylttesen jelentkeznek. DP 600-as acélokhoz
képest a gyok sokkal jobban kialakult, ellenben a bevonat leégése foltot hagy a kétés mentén.

4. Osszefoglalas

DC 01 és DP 600 anyagmindségl acéllemezeken végeztink el MIG keményforrasztasi
kisérleteket kiilonb6z6 paraméterekkel és a kdvetkez6ket allapitottunk meg:
o Csekély forrasztasi paraméter valtoztatds nagymeértékben megvaltoztatia a
forraszanyag raolvadasat az acélra.
o Az elkészitett varratok kdzll szemrevételezéssel és esztétikai tulajdonsagai alapjan a
67 A és 19.3 V beallitdsokat hataroztuk meg optimalis beallitdsnak.
o A forrasztasi varrat koronaja kulénféleképpen alakul ki a DC-DP anyagoknal.
A kotést metallografiai, keménységeloszlasi és szilardsagi vizsgalatokkal jellemezni tudjuk és
tovabbi javaslatokat tehetlink az optimalizalasanak iranyaiba.

Kdszonetnyilvanitas

Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-16-2-1. kédszami Uj Nemzeti Kivaldsag
Programjanak tamogatasaval készult.
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forditott mérndki abba az iranyba mutat, hogy a mérésre szant alakzat teljes
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Reverse Engineering (RE) Today, the industrial co-ordinate data-survey procedures do not
only mean the measurement of the analytical elements. Recent
Cikktorténet: development show, that the whole cubic volume of the figure to
Beérkezett 2016. szeptember 19 be measured will be digitalised. The data-survey procedures of
Atdolgozva 2016. november 17. Reverse Engineering (RE) procedure give answer to this need.

Elfogadva 2016. november 20.

1. Bevezetés

Az analitikus fellletekkel nem leirhato alakzatok geometridjanak definialasa is rendkivil fontos
és egyre gyakrabban eléfordul6 feladat. A koordinata adatfelvételi megoldasok ma is folyamatosan
fejlédnek, ezért a legelterjedtebb eljarasokat és az azokat felhasznald eszk6zdk Kkerlltek
O0sszehasonlito elemzés ala.

2. Adatfelvétel koordinata mérégépekkel

2.1. Adatfelvétel 3 koordinatas mérégéppel

A manualis mikddtetésli 3 koordinatas mérégéppel (1. adbra) valé mérésnél a méréfejbe
helyezett tapintot kézzel kell végigvezetni a mérni kivant fellleten. A 3D-s mérégépet elsésorban az
analitikus alakelemek mérési, ellendrzési feladataira szokasos alkalmazni, de lehetéség nyilik
komplex szabadfelllet(i targyak digitalizalasara is, a mérégép szkennelési funkciojat hasznalva. A
koordinata adatokat felvehetjik egyesével és sorozatos — vonal menti adatfelvétellel. A mérés soran
szamitogeép segitségeével gydjtjuk a pontok koordinatait. Az igy nyert adatok, az ezredmilliméteres
pontossagot is elérhetik. A fémeknél, a rugalmassagi modulus és a fesziiltségvaltozas amplituddja
a melegedésbdl kifolydan a vizsgalat alatt nem, vagy alig valtozik. A mianyagoknak nagy belsé
csillapitasuk mellett rossz a hdvezet6 képességuk, igy a farasztd igénybevételnek kitett probatestek
mar 10 Hz-nél kisebb frekvencian is felmelegedhetnek, ebbdl kifolydlag a modulusuk csdkken. [1] A

1 Fodor Antal Tel.: +36 76 516 300; fax: +36 76 5163 99
E-mail cim: fodor.antal@gamf.kefo.hu
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pontok felvétele elétt be kell allitani az ofszetelést a mérétapinté kompenzalasahoz, hogy a felvett
pontok ténylegesen mért felllet pontjai legyenek [1][2].

1. abra. EURO — M 544 tipusu 3D-s koordinata-mérégép

A harom-koordinatas merégéppel torténd adatfelvételi eljaras kivaldan alkalmas az analitikus
alakelemek mérésére. Korlatozottan alkalmas a fellletek digitalizalasara. A berendezést elsésorban
konvencionalis mérési feladatokra fejlesztették ki. A manualis adatfelvétel nagyon koriiményes.
Kezelésuk bonyolult, a felveheté pontok szama nagyon csekély, a bonyolult fellletl targyak fellletét
korlatozottan reprezentalja, valamint a mér6tapintét a fellleten végigvezetve megsérthetjiok az
alkatrészt.

2.2. Adatfelvétel CNC miikodtetésii mérégéppel

A CNC vezérlésli haromkoordinatds mérégéppel (2. abra) torténé adatfelvétel esetében
feluleten a mérétestet egy CNC program segitségével vezetjuk végig. A mérendd geometriat meg
kell ismertetni a mérégép vezérlbprogramjaval. Lehetéség van a mérendé CAD-geometriak
importalasara, és ezen megtervezni a mérési utvonalat. CAD geometriaval nem rendelkezd
munkadarab esetén a felllet detektalasahoz sziikség van egy betanitasi folyamatra. Ekkor a tapintot
kézi uzemmaodban vezetjiuk végig a mérendd alakzaton. A betanitdé mérés soran a mérési adatok
akar azonnal fel is hasznalhatéak [3][4].
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Forras: dea.it

2. abra. Advantage 5.07.05 CNC koordinata mérégép

A CNC vezérlésli harom-koordinatas mérégéppel torténd adatfelvételi eljaras kivaldéan
alkalmas az analitikus alakelemek mérésére. Korlatozottan alkalmas feluletek digitalizalasara. A
mérés betanitasi folyamattal kezd6édik, ami megegyezik a manualis szkenneléssel. A felvehetd
pontok szama itt jelentésebb, a bonyolult fellletl targyak felliletét jobban kozeliti.

3. Lézeres adatfelvételi technikak

3.1. Adatfelvétel CNC marégépre szerelt Iézeregységgel

A lézeres (Retrofit) szkennelésnél (3. abra) a térbeli pontok X,Y és Z koordinatait ugy tudjuk
gy(ijteni, hogy a CNC marogép féorsojat az X-Y sik folott egy konstans Z magassagban mozgatjuk.
A lézerfej mintavételezését az X, Y mozgatas Iépéseivel szinkronizaljuk. A szinkronizalashoz a CNC-
mardégép elektronikus jeleit hasznaljuk. Az adatfelvételhez késziteni kell adatgyljtésre alkalmas
programot. A méréfej a kibocsatott Iézersugar visszaverddésébdl szarmazo tavolsagi adatokat egy
vagy két optikan keresztul hatarozza meg. A mért alakzat pontfelhéjének X és Y koordinatait a
vezérld szolgaltatja, mig a Z koordinatakat a Iézeregység. Az adatgyijté szamitdégép a szkennelt
pontok szinkronizalt, és egyben digitalizalt X,Y,Z koordinatait rogziti [5][6].

Forras varinax hu
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3. abra Lézeres letapogatas

A lézeres Retrofit szkennelési eljaras jol alkalmazhaté a mérendd feluletek koordinata
adatfelvételére. Az eljaras korlataiként értekelhetjik, hogy csak bizonyos Z mélységek kozott képes
az adatfelvételre, és a Z mélység valtozasa szerint nem linearisan romlik a pontossaga. Ezen kivil
korulményes a fel- és leszerelés valamint a kalibralas.

3.2. Adatfelvétel Pasztazé6 Iézersugarral

A lézersugarral mikddé koordinata adatgydijté eljarasok legujabb generacios mikddési elveit
alkalmazoé digitalizalé berendezés. A konstrukcio vonal-iranyitott 1ézersugarral dolgozik. A kézi
egység (4. abra) &ltal kibocsatott nagy frekvencias pasztaz6 lézersugarral, mintegy ,ecsetet”
mozgatva, "lefestjuk” a mérendé objektum fellleteit. A felllet és a szkenner ko6zotti tavolsagot a
haromszogelési elv alapjan szamitja ki. A berendezés vezeték nélkuli optikai kovetd egysége figyeli
és koveti a kézi érzékel6 elemet, illetve annak pozicidjat mind a 6 szabadsagfokban. A rendszer a
véve szamitja ki a teljes felszin koordinata adatait [7][8].

A pasztazo-lézersugarral torténd koordinata adatfelvételi eljarast kilénésen alkalmasnak
talaltuk a mérendé alakelemek, fellletek koordinata adatfelvételének elvégzésére. Nagy
szabadsagot biztosit a felhasznalas soran.

A kézi egységet 30 méteres tavolsagon belll, vezeték nélkil szabadon mozgathatjuk igy
pontosan és rendkivll gyorsan mérhetlink akar nagy objektumokat is. Korlatozasokkal lehetséges
mozgo targyak meéreése is.

Forras: Leica-zzosystam

4. abra. A berendezés kézi és kbvetd egysége

4. Vetitett mintakép alapu adatfelvételi eljarasok

A térbeli 3 dimenzios tavolsagképek készitésére sok modszer kerult kidolgozasra, ezek
lehetnek passziv és aktiv rendszerek. Az elébbieknél kétkameras, az utébbiaknal vetitett mintakép
alapu tavolsagi adat-meghatarozassal szamitjuk ki a térbeli koordinata adatokat. A passziv, vetitett
mintakép alapu rendszerek pontosabb adat-meghatarozast tesznek lehetévé, ezért az ipari
koordinata adatfelvételi eljarasok ennek valtozatait alkalmazzak. Ezen rendszerekben egy aktiv
strukturalt vékony vagy kilénb6z6 vastagsagu fénycsikokbdl allé fényt vetitenek a tavolsagi adatok
meghatarozasa végett a mérendd fellletre [9].

4.1. Koordinata adatmeghatarozas 6sszetett fénnyel

A vizsgalt teruletre egy id6ben tobb csikot vetitink Ennek el6nye, hogy ezzel egy |épésben az
egész térrészrél informaciot kapunk. A modszer hatranya azonban, hogy az adatok kiértékelése nem
minden esetben vezet egyértelm{i eredményhez, mint ahogy az 5. abran lathaté 1épcsés felliletnél
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megfigyelheté. A csikok ugyanis az ugras jellegl éleknél eltlinnek, majd a kdvetkezd lathatd
fellletrészen bizonyos eltolassal ismét megjelennek.

vatitd :'la:-rz-:"ktln:l

Forras: Fodor A,

5. abra. Osszetett fény

Az eltoldas mértéke a felllet ismerete nélkil nem szamithatd ki, ezért a csikok
Osszekeveredhetnek, végigkovetésik nem lehetséges, a tavolsagmérés nem veégezhetd el. Az
elébbit tdbbértelmlség kikliszobdlésére fejlesztették ki a kddolt fényt hasznalé eljarasokat [10].

4.2. Koordinata adat meghatarozas kédolt fénnyel

A vizsgalt fellletre itt is egyszerre tdbb csikot vetitlink, de a terlletrdl tobb felvétel is készdll,
és az egyes felvételeken az dsszes csik kdzll csak egyeseket jelenitlink meg, binaris kddolas
szerint. Minden csiknak egyedi s6tét/vilagos sorozat felel meg, igy ezek egymastol egyértelmiien
elkulonithetdk (6. abra).

K odsorozat:

vetitd érzékeld

Forras: Fodor A.

6. abra. Kodolt fény

A kddolas lehet kilonbdz6 szinek illetve szurke arnyalatok alkalmazasaval (szinkddolas), ezek
a modszerek azonban igen érzékenyek a felliletek minéségének, szinének valtozasaira, a
kérnyezetbél szarmazé fényhatasokra, ezért csak specialis esetekben hasznalhatdak [10].

4.3. Koordinata adat meghatarozas szinkédolt faziseltolassal

Ha a csikok intenzitasanak valtozasa cosinus jelleg( figgvényt kdvet, és a flggvény fazisat
idében folyamatosan médositjuk, akkor az ilyen moédon megvilagitott fellletrdl készilt néhany
felvétel alapjan, egyszerl szamitasokkal nyerhetlink igen pontos informacidkat a vizsgalt fellletrdl
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(7. abra). Azonban tébbértelmiségi problémak ennél a modszernél is felléphetnek, ezért abszolut
tavolsag mérésére csak korlatozottan hasznalhatéak [10].

drzdfeelt

Forras: Fodor A,

7. abra. Szinkodolt faziseltolas

A vetitett mintakép elemzésének elvén mikodé koordinataadat-nyerd eljaras vizsgalatat, a
Steinbichler Comet VarioZoom 200/400 tipusu mérdberendezésen keresztll végeztuk el. A
berendezés a Pallasz Athéné Egyetem GAMF Kar Jarm(technoldgiai tanszékén talalhat6. A rend-
szer az érzékel6 fejbdl, egy tartérendszerbdl, egy vezérlébdl, egy adatgylijté PC-bél all (8. abra). Az
érzékeld fejek mozgathatok, az allithato tartérendszerek segitségével. Az automatikus jelleggoérbe,
és él felismerés megkonnyiti az adatfeldolgozast. A rendszer nagyméretl pontfelhdk generalasara
és kezeléseére lett kifejlesztve, él és gorbllet megbrzéseét biztositd szlirbkkel kiegészitett intelligens
adatmennyiség csokkentéssel, valamint a jelleggorbék kiemelésének és egy nagyobb objektum tdbb
nézetének dsszeillesztési lehetéségeivel [10].

8. abra. Comet VarioZoom

A strukturalt megvilagitas elemzésének elvén midkod6é méréberendezés képes nagy
pontmennyiségek koordinata adatainak meghatarozasara. Nagy elénye, hogy egyetlen képbdl lehet
eléallitani a fellleti pontok koordinatait. A mért objektum felliletének pontos leirasa mellett, a
rendszer képes Osszehasonlitani a beolvasott 3D adatokat CAD-es geometriakkal is. Az
eredmények megjelenitheték numerikus formaban vagy hibajelzd szines grafikonon is. Szenzorjai
cserélhetdek, a kilonb6zd optikakkal kialonbdzé méretl kubaturakat lehet digitalizalni. A mérési
tartomany ndvelésével csokkend pontossagot tapasztaltunk. Az eszkbzzel pontosan és gyorsan
mérhetliink nagymeretl objektumokat is.
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5. Kisérleti rész

Vizsgalatunkhoz minden szkennelési technoldgia esetében azonos geometriat alkalmaztunk.

A modell egy viszonylag egyszeri alakelemeket, és szabad térbeli feluleteket is tartalmazo, a 9.
abran lathato grafitelektréda volt.

9. abra. Grafitelektroda

A Reverse Engineering folyamatoknal az elsédleges tevékenység egy létezb fizikai objektum
fellletét leképezb pontfelhd készitése, amit igy a folyamat alapjanak tekinthetlink. A felhasznalasi
megoldasok ma is folyamatosan fejl6édnek, ezért e munkaban az dsszes lehetséges felhasznalasi
modozat kézil, a Reverse Engineering folyamat koordinata-adatfelvételi eljarasait és az azt
megvalositd eszkozeit vetettik Osszehasonlitd elemzés ala. A kdvetkezbkben lathatd a mérési
eredmények egy jellemzé esetének kiértékelése, elére definialt mérési pontok kiértékelésével. A
z6ld szinnel jeldltik a £ 0.02, sargaval a + 0.03, pirossal a £ 0.05 mm tartomanyba esé eltéréseket,
a koordinata mérégéppel tortént mérés bazisan.
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10. abra. Mérési jegyzékdnyv

6. Osszefoglalas

Minden szkennelési eljardas eredményez egy adatallomanyt, amely a felhasznalé szamara
alapesetben alkalmas a térbeli test digitalis allomannya valé konvertalasara. Ekkor csak a pontfelhé
all majd rendelkezéstinkre, amelyben minden egyes pont a test fellletének egy-egy bizonyos pontjat
ifa le XYZ koordinatakkal, az adatnyerési-technoldgia tulajdonsagai &ltal meghatarozott
slr(iségben.

A 1. tablazatban kerlltek Osszefoglaldsra a szkennelési eljarasoknak, a szokvanyos
felnasznalasi esetekre vonatkoz6 legfontosabb paraméterei. Az dsszehasonlité tablazatban, az
érzékletesség kedvéért, egy szabad térbeli feliletekkel rendelkezé alakelem digitalizalasanak
megfelelésége szerint, csillagokkal mindsitettlk az egyes eljarasokat. A teljes felllet
szkenneléséhez legmegfelel6bb tulajdonsagokat 6t csillaggal, a k6zdmbos jellemzdket harommal, a
kedvezétleneket ennél kevesebbel jeldltik.

Az dsszehasonlitas eredményeképpen kiemelhetjik a koordinata adatfelvételi eljarasok kozal
vonaliranyitott lézeres, valamint a vetitett mintakép alapu eljarasok kedvezé tulajdonsagait, a
rendkivuli gyorsasaguk mellett kielégité pontossaggal rendelkeznek. A 3 koordinatas mérégépek a
pontossagukkal emelkednek ki, de e technolégia a szabad térbeli fellletekkel rendelkezé
alakelemek teljes ,kubaturajanak” adatfelvételére csak korlatozottan alkalmas. Ebbél azt a
kdvetkeztetés vonhatjuk le, hogy bar az 6sszehasonlitast elsésorban egy szabad térbeli fellletekkel
rendelkezd alakelem digitalizalasanak vonatkozasaban végeztik, ennek eredményét az altalanos
felhasznalasi esetekben is elfogadhaténak lehet mindsiteni.
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Osszefoglaléds

A munka és maganélet 6sszehangolasa igen fontos szempontta
nétte ki magat a munkavallalok életében. Ez az aspektus,
kiilébnésen a csalados dolgozok esetében kap prioritast, hiszen e
két fteriilet Osszeegyeztetése szamukra jelenti az egyik
legnagyobb problémat. A csaladdal rendelkezé alkalmazottak
megitélése ezért is kilénésen fontos azaz, hogy miképpen
vélekednek roluk a szervezeti tagok, beleértve a munkaadodkat
is. Jelen tanulmany a veliik kapcsolatos pozitiv és negativ
eléitéleteket mutatja be.

Abstract

Harmonizing work and private life has become quite a significant
aspect in the life of employees. This aspect — especially in case
of employees having a family- is of top priority, as harmonizing
these two fields is one of the biggest problems for them.
Therefore judging employees who have families is especially
important, that is how they are judged by the other member of

the organisation and by the employers as well. The present
paper is about the prejudices with regard to them.

1. Bevezetés

A munka és maganélet kérdése szamos aspektusbdl kertl megvizsgalasra a nemzetkozi
szakirodalomban, kuléndsen az 6sszeegyeztetés tukrében. Az 6sszehangolas nehézsége ugyanis
kedvez6tlenll hat a munkahelyi feltételekre, a csaladi életre és a tarsadalomra egyarant.

Az eurdpai tarsadalmi, gazdasagi, demografiai, politikai valtozasok az emlitett probléma
megoldasanak szikségességét egyre inkdbb megkoévetelik. Az életminéség aspektusai, és ezen
belil az 6sszeegyezetés problematikdja napjaink egyik igen sokat vitatott kérdése nemcsak a
munkaltatok, de a munkavallalok szamara is. Sok szervezet mar felismerte, hogy a kérdéssel
foglalkozni kell, és egy aktiv, rugalmas, minél szélesebb korre kiterjeszthetd6 csaladbarat
foglalkoztatasi metodikat, koncepciét kell mind elméletben kidolgozni, mind a gyakorlatba atultetni
és a napi munka soran alkalmazni (Juhasz, 2014). Természetesen felvetédik a gondolat, hogy
miképpen lehet kialakitani egy sikeresen mikod6 Osszeegyeztetési programot, mik legyenek az
elemei, azok miképpen hatnak a vallalat versenyképességére, kikre terjedjenek ki, és hogyan lehet
bel6luk sikertényezdket kovacsolni. Ezek megvalaszolasahoz el6szor a konfliktusok okait kell
tisztazni.

Szamos kutatds a munka és a maganélet kozotti gatat tarta fel. Az egyik ilyen vizsgalat
fokuszaban példaul szallodai alkalmazottak alltak. Szamukra a munkaidd bizonyult a leginkabb
dominans tényezdnek, melyet a valaszadok megneveztek a munka és a csalad kozotti valasztas
okaként. A hazasok és az egyedilallék kdzott jelentds eltéréseket figyeltek meg, tovabba hasonlé
kildnbségek voltak feltarhatdéak a korcsoportok, a kiilénb6zd képzettségl dolgozdk kozoétt is. A
munka jellege, valamint a kiszamithatatlan munkaidé jelent6s befolyasol6 tényezének mutatkozott
(Gamour-Amissah-Boakye, 2014).
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A csalados munkavallalok a szervezetekben

Egyes kutatok tdbbvaltozos analizissel elemezték az egyes orszagok kdzotti kildnbségeket
a kérdést illetéen. Azt az eredményt kaptak, hogy az individualis tarsadalmakban kevésbé
jelentkezett a probléma, mint a kdzpontositott berendezkedésre épllé allamokban, tovabba az
Egyesiilt Allamokban is kevésbé jelents, mint mas orszagokban (Allen-French-Dumani-Shockley
2015).

Egy masik kutatas elsésorban a fiatalokat célozta meg, és azt elemezte, hogy a nem, a
lakohely, a kognitiv tényezdk, a tanulmanyok varhaté id6tartama, az ambicid milyen mértékben
befolyasoljak a csaladhoz kapcsolddo értékek kialakulasat. A svajci vizsgalat longitudinalis kutatas
keretében térképezte fel a fiatalok karrierhez kapcsolodé attitlidjeit (Tschopp-Keller-Stalder, 2015).
Egy magyar vizsgalat (Czeglédi-Juhasz, 2013) arra mutatott ra, hogy a magyar felséoktatasban
tanulo fiatalok bizonyos életszakaszokban eltéréen vélekednek a két terulet prioritasarol, de
ugyanakkor, ha valasztaniuk kellene a kett6 kozll, a tébbség a csaladot részesitené elényben és e
tekintetben nem kulénbdztek a férfi és a ndi valaszadok.

A kérdés kezelése és vizsgalata, gyakran a ndkre fokuszal, miutdn a n6i munkavallalas
jelentésége megnovekedett a munkahelyeken, amely mas megvilagitasba helyezte a ndk
foglalkoztatasat is. A szervezetek is felismerték annak jelentéségét, hogy a foglalkoztatas
politikajukban érvényesitenilk kellene a diszkriminacié mentességet, elémozditaniuk az egyenlé
banasmodd elvét, a csaladbarat politikdt, a rugalmas munkaidét. Ezekkel kapcsolatban egy
tanulmany kitért ugyanakkor arra is, hogy a néi munkavallalé barat politika két részre oszthato: a
munkaorientalt és a csaladorientalt politikara. Ezt azonban még nem tekinthetjuk altalanos
gyakorlatnak, hiszen a vildg szamos részén, a néi munkavallalo-barat politika Ujszer fogalom, és
igy tudomanyos igénnyel még nem elemezték azt (Deniz-Deniz-Ertosun, 2012). Magyarorszagon
példaul a n6k munkavallalasaban és karrierépitésében igen nagy dontési szempontot jelent, hogy
a n6k és a férfiak kozotti bérkilonbségek magasak, és ezek a differenciak a gyermekes ndk
foglalkoztatasa esetében még fokozottabban érezhetéek (Turédczi, 2010, Cseh Papp, Marosné
Kuna, Hajés, 2013).

Az elébb felsorolt vizsgalatok is arra engednek kovetkeztetni, hogy addédik tehat az igény,
hogy a csaladi élet és a munka konfliktus feloldasanak lehetésége a vallalati kultura egyik f6 eleme
kellene, hogy legyen (Sukalova-Ceniga, 2015). Tovabbi kérdésként merul fel, hogy ezek a politikak
mindenkire kiterjeszthetéek-e? Valamint, hogy valéban van-e kildnbség a csalados és nem
csalados munkavallalok kozott? Kell-e kérdésnek egyaltalan figyelmet szentelni? Ez utdbbi
kérdéskor volt az, ami alapjan e tanulmany szerz6i elindultak azaz, hogy a csalados munkavallalok
szervezeti szempontbdl eltérnek-e a csaladdal nem rendelkez6 dolgozoktdl. E gondolatok
megvalaszolasara egy kvantitativ vizsgalatot végeztek az irdk, amelynek néhany eredményét
foglaljak 6ssze a tovabbiakban.

2. A kutatas hattere és hipotézise

A 2015-ben készilt kutatas alapveté célja volt megismerni a csalddos munkavallalékkal
szembeni attitldoket. A kutatds egy kvantitativ felmérésbdl allt, amely soran egy internetes
kérdbivet kellett a valaszadoknak anonim mddon kitdltenilk. A kivalasztas holabda mddszer
segitségével tértént. A proba kérddiv kitdltése soran (3 f6) a kitdltbknek nem volt kérdésik és
ertelmezhet6ségi problémajuk a kérdésekkel kapcsolatban, igy a szerz6k nem modositottak a
kérddiven.

A kérdések alapvetéen zart kérdések voltak, nominalis és metrikus skalakra éplltek, azon
belll is az 5 fokozatu Likert-skalara. A kérddiv alapvetéen harom f6 részre tagolédott. Az elsé
kérdéscsoport a minta jellemz6it mutatta be, majd a masodik rész a csalados munkavallalok
tulajdonsagait tarta fel, végezetil e dolgozéi csoport megitélését elemezte. A vizsgalat soran 320-
an valaszoltak a kérdésekre, ami alapjan sem mondhatd, hogy a vizsgalat reprezentativ lenne. A
kiértékelés mobdszere az egyvaltozés (gyakorisdg, szoras, atlag) és a tobbvaltozds
(ANOVA)vizsgalati eljarasok voltak.

A kutatas soran tdbbek kdzott az alabbi hipotézist vizsgaltak a szerzdk:

Hipotézis
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A vizsgéalt minta esetében a megkérdezettek szerint a csalados és nem csalados
munkavallalok szamos tulajdonsagban kllénbbznek, mint munkavallalok.

Az eredmények bemutatdsa a minta specifikalasaval kezdédik. 320 f6 valaszolt a
kérdésekre. Minden valaszadé értékelhetéen toltotte ki a kérddivet, igy senkit sem kellett kihagyni
a vizsgalatbdl. A valaszaddk kor szerinti megoszlas alapjan 45,6%-ban 30 éves, vagy annal
fiatalabbak voltak, 43,8%-uk 30 és 50 év kozotti volt, mig a tébbiek (10,6%-ban) 50 évnél
idésebbek. A lakohelylk alapjan legnagyobb aranyban a kd&zép-magyarorszagi régiobol
szarmaztak (68,1%), mig legkisebb %-ban a dél-alféldi régiébdl (1,9%).

A legmagasabb iskolai végzettség szerint kdzel 40%-a a mintanak diplomas volt, és
kevesebb mint 1%-a megkérdezetteknek csak alapiskolai végzettséggel rendelkezett.

Csaladi allapotuk alapjan leginkabb hazasok voltak (36,1%), 23,8%-uk hajadon volt, vagy
egyedulalld, 29,5%-uk ugyanakkor tartés kapcsolatban élt, a tdbbiek elvaltak, vagy 6zvegyek
voltak.

Gyermekeik szamat tekintve kozel fele-fele aranyban voltak csaladosok (51,2%) és még
gyermekkel nem rendelkezdk (48,8%).

68,4%-uk beosztottként dolgozott, 12,5%-uk a vizsgalat pillanatdban nem volt
alkalmazasban, mig a tdbbiek vezetéként tevékenykedtek. Kézel minden 3-dik megkérdezett kft-
nél volt alkalmazasban, és minden 6-dik valaszado zrt.-nél.

Tdbbséguk magyar tulajdonosi szerkezettel rendelkezd szervezetnél dolgozott (62,8%), és
minden tizedik kutatasban résztvevének vegyes vallalatnal vagy telies egészében kulféldi
tulajdonu cégnél volt allasa.

A cégek méretét vizsgalva alapvetéen nagyvallalatok voltak (36,3%), illetve kdzepes méreti
szervezetek (22,2%).

3. Eredmények

A kutatasban résztvevéknek tobbek kozott arra kellett valaszolniuk, hogy milyennek itélik
meg a csalados munkavallalokat. Egy oOtfokozatu Likert-skalan kellett elddntenilk, hogy az adott
tulajdonsagok mennyire felelnek meg egy csalados munkavallalé és egy nem csalados esetében.
A legkevéshé megfeleld az 1-es értéket jelentette, a leginkdbb megfelelé az 5-6st. A két dolgozdi
tipus értékelését az alabbi tablazat mutatja:

1.tablazat A csalados és a nem csalados munkavallalok jellemzdi a valaszadok véleménye alapjan

Csalados munkavallalé Nem csalados munkavallalé
N i N ;
Tulajdonsagok - —| Atlag | Széras - - Atlag Szbras
Valos | Hianyzik Valos Hianyzik
Koncentracio 320 0 3,62 ,95 320 0 4,00 1,00
Teherbiras 320 0 3,86 1,03 320 0 4,00 ,98
Motivaltsag a
feladathoz 320 0 3,92 ,91 320 0 3,97 ,94
Szakmai elkotelez6dés 320 0 3,81 ,91 320 0 4,05 ,92
Karriervagy 320 0 3,28 1,11 320 0 4,34 92
Pontossag az elvegzett | 45 o |38| 93 320 0 3,93 94
munkaban
Pontossag a 320 0 3,76 | 1,01 320 0 3,90 95
hataridékben
Iranyithatosag 320 0 3,64 ,97 320 0 3,68 ,99
Rugalmassag a 320 0 363 | 1,01 320 0 3,99 92
feladatok elvégzésében
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A csalados munkavallalok a szervezetekben

Rugalmassag az

Im, 320 0 328 | 119 320 0 412 92
idében
Osztott figyelem 320 0 393 | 1,02 320 0 3.69 98
Csapatmunkara torténé
landden 320 0 406 | 93 320 0 3.80 98
Szervezeti lojalitas 320 0 391 | 97 320 0 373 98
Megbizhatosag a 320 0 402 | 92 320 0 3.89 91

feladatok elvégzésében

Megbizhatésag az
szervezeti 320 0 3,89 ,93 320 0 3,83 ,95
kapcsolatokban

Innovativitas a

tvite 320 0 367 | 1,00 320 0 3,94 96
feladatvégzésben
Kepzésre tanulas 320 0 338 | 114 320 0 4.20 91
torténd hajlandésag
Tudasmegosztasi 320 0 386 | 99 320 0 378 1,00
hajlandosag
Komﬁr,om'sfszum' 320 0 416 | 91 320 0 3,72 1,01
észség

Forras: sajat tablazat

A tablazat adatai szerint a csalados munkavallalok leginkabb a feladatok elvégzésben
torténd megbizhatésagukban, a csapatmunkara toérténé hajlandésagukban és az osztott
figyelmikben erések. A nem csaladosok esetében igen magas értékli a karriervagy, a tanulasi
vagy, az idébeli rugalmassag és a szakmai elkotelez6dés. A két csoport tulajdonsagainak atlagos
megitélése leginkabb eltér a nem csaladosok javara a karriervagy, a flexibilitas idében és a
tanulasi hajlanddsag terlletén. Legkevésbé értékeltek kiuldnbséget a valaszadok az iranyithatdsag,
a munkaban torténd pontossag és a motivaltsag adott feladat esetében.

Kérdés volt tovabba, hogy a valaszadok mely tulajdonsagok esetében voltak eltérd
véleményen a csaldados munkavallaldékat vizsgalva. A szerz6k a mintat két részre osztottak: a
gyerekesekre és a gyermek nélkuliekre. A csalados és nem csalados megkérdezettek, mint
fuggetlen valtozé esetében az volt lathatd, hogy a csalados munkavallalékat szignifikansan
eltéréen értékelte meg a két csoport néhany tulajdonsag esetében. Ezek a kbévetkez6k voltak: a
teherbiras, a motivéltsag a feladatokhoz, a rugalmassag a feladatok elvégzésében, a rugalmasséag
az idében, a csapatmunkara torténé hajlandésag, a megbizhatésag a feladatok elvégzésében, a
megbizhatosadg a szervezeti kapcsolatokban, az innovativitdas a feladat elvégzésében, a
kompromisszum-készségben. Valamennyi esetén a csaladosok pozitivabban minésitették ezeket a
munkavallaldkat, mint a nem csaladosok.

Az 1. abra a valaszok atlagait mutatja:

1.4bra A csalados munkavallalok jellemzSinek megitélése a csalados és nem csalados
valaszadok véleménye alapjan
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Csaldados munkavallalék megitélése (atlag)

g | | | |
J 4,30

Kompromisszumkészség W“'Oi
Tudasmegosztasi hajlanddsag W ) 3785

Képzésre tanulas torténd hajlanddsag ﬁ §

Innovativitas a feladatvégzésben é, ’Zg
Megbizhatdsag az szervezeti... W ?! éSOZ
Megbizhatdsag a feladatok... I,§1617

Szervezeti lojalitas
Csapatmunkdra térténd hajlanddsag
Osztott figyelem

Rugalmassag az id6ben Gyerekes

B Gyermektelen
Rugalmassag a feladatok...
Irdnyithatdsag
Pontossdg a hataridékben
Pontossag az elvégzett munkaban
Karriervagy
Szakmai elkotelez6dés
Motivaltsag a feladathoz

Teherbiras

Koncentracio

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Sajat abra

A kérd6iv tovabbi részében a valaszadoknak el kellett dontenilk, hogy mennyire jellemzéek
a kutatdk altal megadott meghatarozasok egy csalados munkavallalora. Egy 6t6s skalan kellett
bejeldlniik a megfelelést az egyes az egyaltalan nem jellemz6t, az 6tdés a teljesen jellemz6t
jelentette. A valaszok gyakorisagat, és atlagat, valamint a szoérasokat a 2. tablazat foglalja 6ssze:

2.tablazat A csalados munkavallalok megitélése a valaszadok véleménye alapjan
N
Valés | Hianyzik Atlag Szoérés
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A fels6 vezetdk jellemz6en nem csaladosok. 320 0 2,6094 1,09741
A kozépvezetdk jellemz6en nem csaladosok. 320 0 2,5313 ,96277
Az alsé szintl vezeték jellemz&en nem csaladosok. 320 0 2,5125 95993
A csalados fels6 vezetdk jellemzéen férfiak. 320 0 3,5563 1,03994
A csaladdos kozépvezetdk jellemzben férfiak. 320 0 3,2656 ,94092
A csalados alsé szintli vezetdk jellemzéen férfiak. 320 0 2,9563 ,88772
A gyermekek szama hatassal van a nék életében, hogy 320 0 3,4438 1,12117
milyen poziciot téltenek be.

A csaladi allapot hatassal van a nék életében, hogy 320 0 3,2219 1,10463
milyen poziciét téltenek be.

A csaladi allapot hatassal van a férfiak életében, hogy 320 0 2,3688 1,08638
milyen poziciét téltenek be.

A gyermekek szama hatassal van a férfiak életében, 320 0 2,2313 1,04280
hogy milyen poziciét toltenek be.

Egy pozici6 elfogadasanal a csalados férfiak mérlegelik 320 0 2,8438 1,05371
a csaladi kotottségeket.

Egy pozici6 elfogadasanal a csalados nék mérlegelik a 320 0 3,7969 1,01369
csaladi koétottségeket.

Forras: sajat tablazat

Az atlagok alapjan megallapithatd, hogy a karrier esetében nem kizaré szempont a csalad,
igaz a n6k palyafutasara nagyobb hatassal van a gyermekvallalas, mint a férfiakéra. A nék
erételjesebben mérlegelnek a csaladi kotdttséget illetéen. A szérasok ugyanakkor azt mutattak,
hogy a minta nem volt sok allitas esetén homogén, hanem magasak voltak a szoras értékek.

A szerz6k megvizsgaltak, hogy a csaladi allapot és a nemek alapjan vannak-e szignifikans
véleményeltérések a mintaban.

A csaladi allapot szerint a kovetkez6 két allitdsnal gondolkodtak szignifikdnsan kulénbdzéen a
megkérdezettek: ,Egy pozicié elfogadasanal a csalados férfiak mérlegelik a csaladi kotottségeket.”
és ,A csaladi allapot hatassal van a férfiak életében, hogy milyen poziciét toltenek be.”allitdsoknal,
mindkét esetben a gyermektelenek érezték atlagosan jellemz8bbnek az adott meghatarozasokat.

Az ANOVA tablat a 3. tablazat mutatja:

3.tablazat ANOVA (p=0,05)

Négyzetes
Osszeg df Variancia F Szign.
'\k".'.”t.?‘t't‘ 6,318 1 6,318 | 5,428 ,020
A csaladi allapot hatassal van a férfiak 0Zo
életében, hogy milyen poziciot Mintakon 370.169 318 1164
toltenek be. belll ’ ’
Osszes | 376,488 319
ik | 6262 1 6262 | 5723 | 017
Egy pozici6 elfogadasanal a csalados ozott
férfiak mérlegelik a csaladi Mintak
kotottségeket. oo | 347926 | 318 1,094
Osszes | 354,188 319

Forras: sajat tablazat

A nemek alapjan szintén két megallapitasnal voltak a megkérdezettek szignifikansan mas
véleményen: ,A gyermekek szama hatassal van a férfiak életében, hogy milyen poziciot toltenek
be.” és ,Egy pozicidé elfogadasanal a csalados férfiak mérlegelik a csaladi kotottségeket.” és
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mindkét allitasnal a férfiaknal voltak magasabbak az atlag értékek. Az ANOVA tablat a 4. tablazat
foglalja 6ssze:
4.tablazat ANOVA (p=0,05)

Négyzetes o .
Bsszeg df Variancia F Szign.
Ve | 14416 1 14,416 | 13,788 000
A gyermekek szama hatassal 0zott
van a férfiak életében, hogy | Mintakon | 345 425 | 348 | 1046
milyen poziciot téltenek be. beldl
Osszes | 346,888 319
Minak | 19,234 1 19,234 | 18,261 000
Egy pozicié elfogadasanal a 0z0
csalados férfiak mérlegelik a | Mintakon
csaladi kitottségeket. belil | 594993 | 318 | 1,053
Osszes | 354,188 319

Forras: sajat tablazat

A valaszadok szerint egy csalados munkavallalot az alapbérrel, a bonusszal és a rugalmas
munkaidd beosztassal lehet motivalni. EQy nem csalados dolgozét a valaszaddk szerint a bér és a
bénusz lehetéségen kivul a karrierlehetéséggel lehet 6sztondzni.

Voltak olyan kérdések a kérd6ivben, amikor a valaszadoknak adott szituaciokrol kellett
eldoéntenidk, hogy kit részesitenek elényben a munkaltatok egy csalados, vagy egy nem csalados
dolgoz6t, ha ugyanolyan képesitésik és tapasztalatuk van, azaz létezik barmelyik munkavallaloi
tipussal szemben pozitiv, avagy negativ diszkriminacié. A kovetkez6 szituaciokban alapvetéen
nem tettek kilonbséget: Uj feladat azonos felelésségi korrel, utazassal jar6 munka munkaidében,
béremelés, Uzleti vacsoran cégképviselet, csoportvezetdi kinevezés, szakmai képzés munkaidén
bellll, fokozott stresszhelyzettel jaré feladatoknal. A csaladosokat veszik figyelembe a valaszaddk
tobbsége szerint: a szabadsagok kiadasanal, mig a nem csaladosokat példaul: a magasabb
felelésségi kor( feladatok kinevezésénél, a tdbb milszakos munkarendnél, a tuléraknal, a
munkaidén kivuli utazasoknal, a tanfolyamoknal, és szakmai konferenciaknal, azaz jellemz&en
azoknal a tevékenységeknél, amelyek az alap munkaidén tulmutatnak.

Tovabbi kérdés volt, hogy a csaldados munkavallalékat érte-e mar diszkriminacié bizonyos
helyzetekben az apasaga, az anyasaga, avagy a csaladi allapota miatt. 15%-a a csaladosoknak
ugy érezte, hogy érte mar 6t a bérezésben diszkriminacio, 9%-uk ugy vélte, hogy a
munkakorulményekben, mig 20%-uk gondolta ugy, hogy az eldmenetel soran érzett negativ
megkuldénbdztetést. A valaszaddk 48,8%-a vallotta ugy, hogy létezik negativ elbitélet a csalados
munkavallalékkal szemben. Ezeket tobbek kdzott a kdvetkezbkkel indokoltak:

4.tablazat A csalados munkavallalokkal szembeni negativ elbitélet indokai
Allitdsok
"A csalad hatraltatja a munkaban."

"A csaladi események (rendszeres vagy eseti) kiszamithatatlanok és igy mar nem is szamolnak velik a
fénokok, ha komplexebb munkat kell valakire kiosztani."

"A csalados gond a foglalkoztatonak, plusz feladatok, munkaid6beosztas, tréningszervezés, mindig
figyelembe kell venni a csaladot."

"A csaladosokra kevésbé lehet szamitani."

"A vezet6k tudjak, hogy a csalddosok a gyerekeiket helyezik el6térbe, tébbszér mennek tdppénzre, néha
el kell menni a gyerekert."

"Akinek csaladja van, arra nem lehet gy szamitani."

Forras: sajat tablazat

Ugyanakkor 26,3%-uk szerint létezik pozitiv elGitélet, amelynek az indokai példaul a
kévetkez6k lehetnek:
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5.tablazat A csalados munkavallalokkal szembeni pozitiv el6itélet indokai
Allitasok
"A cég tudja 6nmagat szponzoralni a csaladon bellll, igy akar tébb embert elérnek."

"A csalad nagyobb felel6sséget ré a csalados munkavallaléra, ezért megbizhatobb munkaerd.”
"A csalados ember dolgozni akar, mert el kell tartania a csaladtagokat, ezért nagyon megbizhaté és
nagyon akar dolgozni."

"A csalados munkavallalok szocidlisan érzékenyebbek és hosszu tavra terveznek (csaladdal nem
valtoztatnak gyakran munkahelyet)."

"A munkaltaté ugy gondolhatja, hogy nagyobb felelésséggel végzik majd a munkajukat, mivel tobb,
mint egy ember megélhetése/életszinvonala fiigg majd télik."

Forras: sajat tablazat

4. Kovetkeztetések

A tanulmany a csalados munkavallalok megitélését targyalta, egy nem reprezentativ mintan
végzett vizsgalat tikrében. A kutatas ramutatott arra, hogy a csalados és a nem csalados dolgozék
szamos tulajdonsagban eltérnek a valaszolok véleménye alapjan, igy a szerz6k hipotézisiket
elfogadjak.

A motivalhatésaguk szempontjdbdl féleg az anyagi 6sztdénz8k jatszanak mindkét csoport
szamara elsédleges szerepet, de a csaladosoknal fontos a mar rugalmas munkaidé-beosztas, mig
a karrier kevésbé kardinalis a szamukra.

Elgondolkodtaté azonban az a tény, hogy koézel fele a valaszaddknak ugy érzi, hogy létezik
negativ diszkriminacié a csaladi allapot miatt, €s szamos megkeérdezett nyilatkozott ugy, hogy mar
maga is tapasztalta ezt a munkaerépiacon. Ez utdbbi mindenképpen megfontolasra szolgal, hiszen
a csalados munkavallalok lojalitasa, ha megfelel6 munkakorilményeket és anyagi 0sztonzéket
kinal munkaltatd, jellemzden igen erds és tartds egy szervezet felé (Juhasz, 2014).
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Osszefoglaléas

A tanulmany a helyi termékek turisztikai hasznosithatésaganak
problémajat  vizsgalja szekunder és primer  kutatasi
modszerekkel arra keresve a valaszt, hogy megvalésul-e a
helyi termék piacoknak tulajdonitott turisztikai funkcié. A
szekunder kutatasi egység 6sszefoglalast és 6sszehasonlitasi
lehetéséget nyujt a helyi termékek nemzeti szabalyozasara
vonatkozéan az érintett desztinacidokban: Franciaorszag
(Bordeaux), Egyesiilt  Kirdlysag-  Anglia (Durham),
Magyarorszag (Budapest, Pécs, Szeged). A primer felmérések
egyrészt a helyi termékek vasarlasa iranti motivaciora
iranyultak, valamint az interpretacios preferenciakra. A kutatas
eredményeként a helyi termék forgalmazas megegyezd és
eltéré sajatossagainak beazonositasara volt alkalom, a kinalat
szélességének és mélységének elemzésére. Az elsé két
vizsgalat pozitiv kapcsolatot tart fel, mig a harmadik vizsgalati
egyséqg tekintetében ellentmondas tapasztalhato, ezért a
javaslatok az utobbi témara vonatkoznak.

Abstract

The study examines the problem of tourism usefulness of local
product by primary and secondary research methods looking for
the answer whether the touristic function attributed to the local
markets realizes. The secondary research part provides a
summary and a comparing possibility of national and municipal
regulation of local products and local markets for the concerned
destinations: France (Bordeaux), United Kingdom-England
(Durham), Hungary (Szeged). The primary surveys relate to the
local product offering based on structured observations carried
out on the local stores and markets. In case of result of
research it was a great opportunity to identify the similarities
and differences of local product selling, to analyse the breadth
and depth of supply, and to drawing conclusions about touristic
usefulness. The first two studies revealed a positive
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Miértek és hogyanok a helyi termékek forgalmazasrdl - kiilonds tekintettel a turisztikai hasznositasra — harom orszag 6t telepiilésének példaja
alapjan

relationship, and the third one showed contradiction. Therefore,
the proposals relate to the latter topics.

1. Bevezetés

A helyi termékeknek tulajdonitott jelentéségrél a hazai vélekedés az utdbbi idében lassu,
pozitiv iranyd valtozason ment keresztil. Ez parhuzamba allithatd a turisztikai
szemléletmddosulassal, a kulfoldi turistak igényeinek el6térbe helyezése helyett a kiegyenlitett, a
belf6ldi turistak keresletét is figyelembe vevé kinalat kialakitasaval. A helyi termékek esetében egy
mas jellegl folyamat zajlott le: a jol piacositott, ,hagyomanyosan magyarosnak” tekintett, inkabb
tdomeg, mint mindségi, helyi terméknek nevezett termékek mellett megjelentek a valodi helyi
termel6i és kézmilves termékek. A spontan valtozast gyorsitottak a 2010-es évek elejének helyi
termékek elballitasara, az értékesités megszervezésére 6sztdénzd hazai és EU-s vidékfejlesztési
palyazatok. Szamos kezdeményezés sikerének eredményeként kialakult helyi termék forgalmazasi
gyakorlat és a gyakorlathoz igazodd, azt el6segité szabalyozérendszer kerll a tanulmanyban
bemutatasra szekunder moédszerekkel. Majd a helyi termék forgalmazas autentikus szinhelyein, a
helyi termék piacokon végzett, harom hazai és két kulfoldi varos egy-egy piacara kiterjed®
felmérések Osszehasonlitdo elemzésébdl levont kdvetkeztetések mentén lehetdve valik a fejlédési
irAnyok tovabbgondolasa.

A hagyomanyosan értelmezett piac atalakult, a friss élelmiszer beszerzésének, a fogyaszto
és termel6 kapcsolatanak szinterébdl modern és globalizalt élelmiszer-ellatasi lancca valt, melyen
belll a rovid értékesitési csatornak, mint példaul a termel6i piacok téltik be a ,hagyomanyos”
funkciot [3].

A rovid ellatasi lancok esetében a termelés, feldolgozas, szallitas és fogyasztas egymashoz
kozel torténik, a termeld és fogyasztd kozotti szerepl6k szama minimalis [5].

A téma aktualitdsat az idén tavasszal véget ért ,Helyi termék éve” programsorozat
lebonyolitdsa soran szerzett tapasztalatok 6sszegzésének igénye adja. A program gazdai a
FoldmUvelésiigyi Minisztérium mellett a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal és a Nemzeti
Mivel6dési Intézet voltak. A téma piaci megalapozottsagat alatamasztja, hogy a helyben elallitott,
ellenérzott termékek irant ndvekszik a magyar vasarlok igénye. Ezzel parhuzamosan a kistermel6i
értékesités szabalyozasa is kedvez6en mddosult, ami a kistermeldi piacok szamanak ndvekedését
eredményezte (214 db — 2015.03. havi adat). Emellett a termelék szakmai ismereteinek bévitésére
is sor kerllt szakmai forumokon, illetve egy termelék szamara létrehozott on-line tudasbazison,
valamint a ,Helybdl jobb!” honlapon keresztil[13].

2. Anyag és modszer

Az dsszehasonlitas alapjat a helyi termék elballitashoz és forgalmazashoz kapcsolédo hazai
szabalyozas jelenti (jogszabalygyljtemény). Mindharom orszag — Magyarorszag, Anglia,
Franciaorszag — kdveti az EU kapcsolddd szabalyozasat, a térvényalkotasi ciklusok azonosak, a
direktivak megjelenését kovetden tagallami szinten megtorténnek.

Magyarorszagon 2006-ban jelent meg az es6, a helyi termékeket szabalyz6 rendelet. A
2009. évi médositasaban a helyi termék szlikebben értelmezett: ,helyben eléallitott, helyben honos
vagy helyben megtermelt alapanyagbdl hagyomanyosan, nem nagyuzemi vagy gyaripari
technoldgiaval, eljarassal, illetve az adott térségre jellemz6 technoldgiaval, eljarassal készult,
mikro- vagy kisvallalkozas altal eléallitott termék”[5]. Mas megfogalmazasban a termék helyhez
kotottségét hangsulyozzak, nemcsak az alapanyag, hanem a munkaerd, a technolégia és az
értékesités helyszine tekintetében is: ,Egyrészrél helyi terméknek tekintjuk a helyben megtermelt
vagy OsszegyUjtott alapanyagokbdl, helyben kialakult eljarasok (receptek) alkalmazasaval,
tobbnyire kisuzemi keretek kozott elballitott, esetleg csomagolasukban is helyi anyagokat, helyi
kulturalis elemeket felhasznald, ily modon a hely sajatossagait megjelenité termékeket. Masrészrol
a helyi munkaerdvel a helyi — kb. 50 km sugaru koron belluli — lakossagi igényeket kielégit
termékek sorolhatdk ebbe a kérbe” [6]. A helyi termékek kétségtelen elényeinek tartjak az izt és az
allomanyt, az egyediséget, a frissességet, a természetességet, egészségességet, a
vegyszermentességet és a termesztési technoldgia kdrnyezettudatossagat [7]. Az alkalmazott régi
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feldolgozasmodok, receptek bekerlilnek a fiatalabb nemzedékek tudasaba, a mesterségek az
eszkozeikkel egyltt ujjaélednek.

A helyi termékek eldéllitasat altalaban Osszefuggésbe hozzak a térség turisztikai
vonzerejének erfsitésével, ami azonban nem terjed tul a turistdk szamara ajanlhaté
programkinalat bdvitésével a turisztikai versenyképesség némi javitasan (pl. termék-eléallitas
bemutaton, késtolon részvétel).

A kistermeldi termék-el6allitas munkahelyteremtd képessége a csaladtagok, nék és fiatalok
szamara jelent el6nyoket, a vidék megtartd erejét novel6 hatasa a latens eréforrasok aktivalasa
miatt nem jelentés, féként a kistermeld dontéseit befolyasolja. A kistermeld gazda funkcidja bévil:
termel, feldolgoz, értékesit, szervez, kapcsolatokat menedzsel [4].

A helyi termékek rendeletileg mez6gazdasagi termékekre és kézmives termékekre
csoportosithatok [1]. A mez8gazdasagi termékek lehetnek névényi eredetiiek (gyimdlcs, zdldség,
erdei termékek, gabona, olajnévények, did, gyogy- és flszerndvények), allati eredetiiek (tojas,
tehén- és kecsketej, baromfihus, tékehus), feldolgozott termékek és egyéb mezbgazdasagi
termények (virag, kertészeti termékek). A feldolgozott termékek tovabbi csoportjai kdzé tartoznak a
novényi eredetliek (gabona 6&rlemény, tésztafélék, pékaruk, sitemények, sajtolt vagy préselt
olajak, savanyusag, konzervalt gyimdlcs, gyumdlcslé, konzervalt zdOldség, aszalt zoéldseég,
gyumadlcs, fliszerek), allati eredetliek, mint a huskészitmények (kolbasz, sonka, szalami, szalonna,
tepertd), a tejtermékek (sajt, vaj, turo, ird), és a méz, valamint a készétel kulonlegességek
(langallé, meézeskalacs, rétes), a borok, palinkak, illetve az asvanyviz, szikviz. Kiemelt
termékcsoport a helyi biotermékek, amelyeket az ellen6rzott okoldgiai gazdalkodas szabalyainak
megfeleléen allitanak el6 mindsitett gazdalkoddéi tanusitvannyal rendelkezdék. A kézmives
termékeket az alapanyagok és a technolégia szerint csoportositjak, igy megkulonboztetheték fabol
készllt termékek (horddk, faedények, kisbutorok, fakanalak), kébél készilt termékek (kemence,
kéedények), vasbol készilt termékek (6ntétt és kovacsoltvasbodl, gyertyatartdk, bogracsok),
keramia és Uvegtermékek (korsék, keramiaedények, Uvegfestmények), textilipari termékek
(szbttes, csipke, himzés, horgolas, gobelin, viseletek, selyemfestés), fonott termékek (csuhé,
vesszéfonat, kosarak) és egyéb termékek (koszoru, ikebana, viaszgyertya, szappan, festett tojas).
A magasabb hozzaadott érték, feldolgozott termékek a kitermeld kinalatdban altalaban szezonon
kivll jelennek meg a termékvalaszték szélesitése és a folyamatos piaci jelenlét miatt.

Helyi terméket elballithatnak és értékesithetnek &stermeldk, kistermel6k, csaladi
gazdasagok, kézmivesek, egyeéni vallalkozasok, vallalkozok, szdvetkezetek, tevékenységukre
kllénb6z6 jogszabalyok vonatkoznak az adotorvényektél, a mezb- és erdégazdasagi foldek
fogalmardl szolé térvényen, a mezbégazdasagi dstermeldi igazolvanyrol sz6lé kormanyrendeleten
keresztul a kistermel6i élelmiszertermék eléallitas és értékesités feltételeirdl sz616 rendeletig[2].

A helyi termékekkel legszorosabb kapcsolatban az utdbbi rendelet all, a kistermel6 fogalmi
meghatarozasaban szerepeltetve a fogyasztoknak torténé értékesitést. Kistermel6nek nevezi azt a
természetes személyt, ,aki az 4&ltala kis mennyiségben termelt, betakaritott, dsszegylijtott és
elGallitott élelmiszereket kdzvetlentl a végsd fogyasztéknak és a kiskereskedelmi, vendéglato,
valamint kodzétkeztetési intézményeknek értékesiti.”[1] Az elGallitott termékek értékesitett
mennyiségei tekintetében hatdroz meg maximumokat az alaptermékekre, a feldolgozatlan és a
feldolgozott termékekre vonatkozéan (pl. hetente maximum 200db hazi tyukféle levagasa és
husanak értékesitése folyhat). Emellett meghatarozza a kistermelé &ltal végezhet6
szolgaltatasokat és nyujtasuk helyét (pl. ételkészités - beleértve kenyér, tészta, befétt, lekvar,
pogacsa készitést is — csak megfeleléen kialakitott helyen a falusi vendégasztal helyén, vagy
rendezvény helyén folyhat). Meghatéarozasra kertl, hogy mely mez6gazdasagi és élelmiszeripari
termékeket hol és kinek értékesithet a kistermelS. Talalhatd helyi termék a sajat gazdasagban,
piacokon, vasarokon, rendezvényen, engedélyezett arusité helyen, illetve kereskedelmi vagy
vendéglato létesitmények részére. Teruleti lehatarolast termékektdl figgbéen a megye, a régio,
vagy a gazdasag helyétél szamitott 40 kilométeres (Budapesten korlatozas nélkil) tavolsag jelent.
Eszerint klilénbézik a ,hagyomanyos” varosi piac — kereskeddk tevékenysége — és a helyi termelbi
piac. A helyi termel8i piacot — betartva a létesitési és Uizemeltetési szabalyokat — be kell jelenteni,
de nem hatdsagi engedélykoteles. A bejelentés a fenntarto és Uzemelteté adatait, a piac cimét és
a terlilethasznalat jogcimét, valamint a nyitvatartasi idét érinti. Az Gzemeltet6 a kistermel6k adatait
és a termékeket tartja nyilvan.
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A jogszabalyok a kistermel6ként, vallalkozoként folytatott tevékenység iranyaba 6sztdonzik az
Ostermel6ket, mert kistermel6ként, vallalkozéként allati és feldolgozott termékeket is
értékesithetnek az Gstermel6i statuszban értékesitheté novényi alaptermékeken kivdl.
Ugyanakkor jelentds dokumentacios kotelezettségekkel jar a kistermel6i értékesités, be kell tartani
a csomagolt és csomagolatlan élelmiszerek jellésére vonatkozd szabalyokat is.

A szabalyozas fejlddésének mérfoldkovei az alaprendeletet, a kistermel6i élelmiszer-
termelés, elballitas és —értékesités feltételeirél (2006), majd az ezt mddositd rendeletek (2010)
tartalmi gazdagodasa mutatja (pl. kistermel6 is végezhet falusi vendégasztal szolgaltatéi
tevékenységet az altala megtermelt vagy el6allitott, és kiegészitdé alapanyagként vasarolt
élelmiszer felhasznalasaval).

A helyi kézmlvestermékekre mas szabalyok vonatkoznak, a tevékenység folytatasa elvileg
torténhet falusi agroturisztikai szolgaltatoként, egyéni vallalkozéként vagy vallalkozasi formaban.

A helyi piac kialakitdsanak szabalyozasa tobb térvény mellett két rendelet, a vasarokroél és a
piacokrol, valamint a helyi termel6i piacokon torténd arusitas élelmiszer-biztonsagi feltételeirdl
sz06l6 rendeletek alapjan torténik.

A helyi termeldi piac kifejezetten a kistermel6k szamara létrehozott, bejelentett forum olyan
allando vagy id6északos piac, ahol a kistermel6 a piac fekvése szerinti szabalyok mentén a
gazdasagabdl szarmazo mezégazdasagi-, illetve élelmiszeripari termékét értékesiti.

A hazi termékfeldolgozas kullonleges értékkel bird készitményeket eredményez, az
értékesités szolgaltatastartalma magas. A termelbk beszélgetnek a vevOkkel, remek
kapcsolatépitési lehetéség szamukra a piac. A vev8k minél tébbet meg akarnak tudni a
termékekrél, a specialis receptekrdl, hazi eljarasokrol. A stand tisztasaga, a termékek szépsége,
elhelyezése sajat magat kinalja, a feldolgozott készitmények csomagolasa a feliratozason kivl is
bir kommunikaciés értékkel.

A helyi piacot Uzemeltetdnek bejelentési, nyilvantartasi, ellenérzési, informacidészolgaltatasi,
higiéniai és rendfenntartasi kotelezettségei vannak. A helyi termel6i piac terlilete egyszerlien
kialakithatd, lehet foldes, flves terllet is. Olyan helyen létesithetd és mikddtethetd, ahol az ott
lévé személyeket, élelmiszereket, élelmiszer-nyersanyagokat a koérnyezetb8l szarmazd karos
meértékli szennyezés nem veszélyezteti. Nem kell a piacon kulon-kulon teruletet kijeldlni a
kilénb6z6 élelmiszer-nyersanyagok, termékféleségek, és egyéb arucikkek arusitasara. Egy
asztalon is értékesitheti a termeld pl. a tejet, tejterméket, aszalt gylimolcsét, mézet (Iépes méz),
sertéshusbal elballitott fustolt hust, étkezési szalonnat, olvasztott étkezési zsirt, tojast, zéldséget,
gyumolcsot, gombat, kimért savanyusagot is, de akkor biztositania kell a termékek megfelel§
elkUl6nitését (akar egy milanyag lappal vagy fdliaval, vagy csomagolas altal) a
keresztszennyezddés elkerllése érdekében.

Az Uzemeltetbnek gondoskodnia kell az értékesitd asztalokrdl, helyekrél, a jarmivek
elhelyezésérél, a vizvételi lehetbségekrél, az ivoviz-hasznalatrél, az illemhelyekrdl, a szennyviz
elvezetésérdl, a hulladékkezelésrdl (elhelyezkedési, szerkezeti szempontok).

A szabalyozas szerves része a helyi termékek jeldlése, mely a kdzvetlen értékesités esetén
szikitett kotelez6 jelolési elem tartalmat engedélyez. A csomagolatlan élelmiszerek esetében csak
a kistermel6 nevét, cimét, vagy a gazdasag helyének cimét és a termék nevét kistermeldi” jelzdvel
ellatva kell feltlintetni. Szerepel a szabalyos jelélésen a kistermeld neve, cime vagy gazdasaganak
cime, a termék neve, a min6ség-megébrzési idd vagy fogyaszthatosagi id6, ez utdbbi esetén
tarolasi hémérséklet, a termék tdmeg. Nem kell pl. az 6sszetételre vonatkozé jeldlési elemeket
feltintetni, az allergéneket, a tapértéket, ugyanakkor az énkéntes jeldlési elemek lehetdsége itt is
rendelkezésre all. Amennyiben nem helyi termelGi piacon kerul a termék értékesitésre, teljes
jelolést kell alkalmazni (az élelmiszer neve, 6sszetevok, allergének, dsszetevék mennyisége, nettd
mennyiség, minéségmegobrzési id6, tarolasi, felhasznalasi feltételek, felelés élelmiszer-vallalkozas
neve és cime, szarmazasi hely, felhasznalasi utmutato, alkoholtartalom 1,2% felett, tapérték). Ez
egészil ki a Magyar Elelmiszerkényv megkiildnbdztetd mindségi jeldléssel ellatott termékekre
vonatkozé elGirasa szerint (méz, lekvar és szorp, sUtbipari termékek, tejtermék, kézmives
tejtermékek, soér, gyimdlcsbor, fliszerpaprika), valamint a kézmives élelmiszerekrdl szo6l6é kildn
el6iras alapjan, ami 9 agazatot érint (sitSipar, palinka, étolaj, ecet, hustermékek, tejtermékek,
lekvarok-szorpok, fagylalt, fliszerpaprika). Az dnkéntes jeldlési elemek kdzé tartozik pl. a nemzeti
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értékek azonositasanak rendszere (Hungarikum, Magyar Ertéktar, Agazati Ertéktar, lajstromozott
védjegyek, HIR értéktar, stb), vagy az eredetmegjeldlés és a féldrajzi jelzés.

A helyi termékek esetében is a sikeres kezdeményezések alapja, hogy a kinalat megfelel a
fogyasztoi trendeknek. Egy 2014. évi felmérés alapjan [11] a helyi termékeket érint6 fogyasztoi
trendek kdzé tartoznak az egészséges étkezés, a kornyezeti és tarsadalmi felelésség elétérbe
kerllése, a min6ség, egyediség, kildnlegesség értékelése, a fogyasztd informacidigénye né,
élményekre vagyik, az élményeit megosztja. A jelenlegi fogyasztéi elvarasok a biztonsagra, a
valtozatossagra, az 6nigazolasra, az elismerésre, a hasznossagra iranyulnak.[1]

A haztartasok, mint felvevépiac felé iranyuld értékesitési csatornak kozé tartozik a
koézvetlenll a gazdasagbol értékesités, amely lehet ,szedd magad” modszer, vagy a terméféld
szélén torténd arusitas, rendelésre értékesités, stand kialakitdsa a gazda udvaran, vagy a
gazdasagban kialakitott boltban értékesités, vagy — nagy mennyiség esetén- kozvetlenll a
telephelyen térténd értékesités. Lehet mozgdboltbdl értékesiteni, vagy mozgdarusitast szervezni.
Az Oonkormanyzatok, vagy civil szervezetek altal |étrehozott termel6i piacok standjairdl torténd
értékesités fogyasztdi szempontbdl tébb elénnyel szolgal, féként, ha minden termékcsoportra van
arus. [8]

Folyamatos igény esetén érdemes lehet kdz6sen Uzemeltetett termeldi boltot Iétrehozni, de
meg lehet jelenni a helyi kereskedelmi egységekben, nagyfogyasztokhoz is kertlhetnek a helyi
termékek, a helyi termékértékesités Unnepnapjainak tekintheték a kiallitdsokon, vasarokon,
fesztivalokon valo részvétel.

A modern értékesitési csatornak kozé tartozik az internetes értékesités, a helyi termék
adatbazisbdl torténd értékesités, a hazhoz szallitds megrendelésre, vagy idényjelleggel
Osszeallitva, vagy az el6fizetéses, allandé vasarloi kornek torténd értékesités.

Egy 2012.évi kutatds (AKI, Elelmiszerlanc Elemzési Osztaly) a piacra jarék
kategorizalasanal megemliti az ,élmény-kereséket, a ,termékcentrikusok” és a ,piacimadék”
mellett. A kategoriak realis célcsoportjait adjak a helyi termék piacoknak is.

A megvasarolt termékek és élelmiszerek is a ,bizalmi termék” kategérigjaban tartoznak ( [4],
fogyasztéi preferenciai és attitlidjei (gydkerek keresése, lassitas, rekreacio, barati tarsasag)
harmonizalnak a termel6i-értékesitéi inditékokkal. A szerz6k javaslata alapjan a termékcsoport
termékképének fiatalitasa és az egészségtudatossag hangsulyozasa szikséges, ami megfelel a
kényelem helyett a hitelességet kdzéppontba helyezd fogyasztéi trendnek.

A turistak helyi termékek iranti igénye megnyilvanulhat altalanosan, a napi étkezésbe
integralva, spontan médon, kostolok utjan, vagy a kuldnféle értékesitési csatornakon rabukkanva,
vagy célzottan, gasztrondmiai programok soran. Egyes elemei (fesztivalok, vacsoraestek) a
gasztroturizmushoz, a falusi vendégasztal szolgaltatas az agroturizmushoz tartozik.

A falusi vendégasztal szolgaltatas a falusias, tanyasias vagy vidéki kérnyezetben a hazi
élelmiszerekhez és gasztrondmiai hagyomanyokhoz kapcsolodo tevékenységek bemutatasat, és
az elkészitett élelmiszerek felkinalasat jelenti helyben fogyasztasra a gazdasag helyén, csaladias,
kbzvetlen vendéglatas, ételkészitési szolgaltatas. A tevékenység szigoruan szabalyozott az
alapanyagat, annak ellenérzottségét és a mennyiséget tekintve, valamint az ételkészitési
programot is be kell jelenteni. Csak helyben torténé fogyasztas lehetséges, az elvitel nem
megengedett.

Az 0nallé falusi vendégasztal szolgaltatas keretében kimért hazi palinka és bor poharas
értékesitésére nincs méd. De amennyiben kistermeléként a gazda medfizette a jdvedéki adét, a
parlatot palackozta, a palackot zarjeggyel latta el, a palinka helyben fogyasztasra, kostolasra és
bontatlan palackos elvitelre is értékesithetd. A bor értékesitéséhez pedig termel6i borkimérésre
kell megszereznie az egyszerUsitett adoraktari engedélyt a gazdanak. Mindkét esetben
Uzletkotelem nélkil folyhat értékesités.

A falusi turizmus egyfajta gyljtéfogalmat takar, a szolgaltataselemek olyan kiterjedt
valasztékat, amelyek egy szolgaltatonal meg sem talalhatok. A falusi kdérnyezetben toérténd
szallasadason tul (a vendégfogadd sajat portajan kialakitott szallashely) kulturalis kinalatot (helyi
hagyomanyok, tGnnepek, rendezvények, folklor), gasztrondmiat (sajat ételek, hazi termelésl bor,
palinka, szo6rpok), borturizmust (sajat pincéjében mutatja be a gazda borait); természetjarast (a
természetvédelmi terlletek felkeresése), gyogyturizmust (kdzeli gyogyfirdd, vagy specialis helyi
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klima kihasznalasa), lovas turizmust (helyi valamint
gyermektaborozast is jelenthet.[2]

Specializalt a kinalata az agroturizmusnak, a vonzerdk jelentés része is az agrarium
tevékenységeihez kapcsolodik termék, vagy szolgaltatas formajaban. Ez utébbi a mez8gazdasagi
tevékenységbe valé bekapcsolédast jelenti, az elébbihez pedig a koéstolas utani kodzvetlen

értékesités kapcsolddik.

lovasudvart bevonva a kinalatba),

3. Eredmények

Szekunder kutatasi egység: a helyi termel6i piacok szabalyozasanak o6sszehasonlitasa az
EU harom orszagaban. Az Eurdpai Unié tagallami szabalyozasi hataskérbe sorolja a helyi termel6i
piacokkal kapcsolatos eljarasrendet. A fentiekben jellemzett magyar jogrend egyes, markans
elemeinek megléte kertlt beazonositasra a francia és az angliai szabalyrendszerben a szekunder
feldolgozas kovetkezd szakaszaban. Az egyes orszagok szabalyai kozott olyan elemek is helyet
kaptak, amelyek Magyarorszagon nem talalhatéak meg. A térvényhozas kulféldi intézményei (pl.
FSA-Food Standard Agency, az Egyesult Kirdlysag orszagaira kiterjedéen kodex jelleggel
szabalyozza az élelmiszer-el6allitas biztonsagat, dsszekotd kapocsként a helyi hatésagok és az
termel6k kozott), valamint a helyi termel8ket tomaorité kilénbdzd szervezetek honlapjain talalhatéd
informaciok alapjan az dsszehasonlitas eredményét az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1.Tablazat A helyi termelbi piacokra vonatkozd szabalyozasi elemek a vizsgalt orszagokban
szabalyozott elem ‘ Magyarorszag Franciaorszag Anglia

Gstermeldi, kistermel8i tevékenység elkilonitett, elkilonitett, a csak a
kedvezdbb a paraszt keresked6tol
kistermel6i statusz | gazdalkodo a torténik

kedvez6bb elkulonités

kézmiives tevékenység és termékek megtalalhatok a jellemzd, de nem jellemz6 a
helyi piacokon inkabb csak a helyi piacokon,

vasarokon inkabb kisebb
uzletekben

helyi termelGi piac létrehozasa (terulet

bejelentés, nem

telepulésenkénti

telepulésenkénti

(résztvevdk korlatozasa, terileti
korlatok, értékesités korlatai)

mozgdboltbdl is

korlat

megfelelésége, ,fenntartd személye”, kell engedély szabalyozas szabalyozas
adminisztracio)
helyi termel6i piac mikodtetése elkdlondlten, nincs teruleti szigorubb a

szabdlyozas

élelmiszerbiztonsagi és higiéniai
feltételek

van, kiterjedt,
allamilag
szabalyozott

telepulésenkénti
szabalyozas

telepulésenkénti
szabalyozas

kevésbé hatékony

aktiv szervezet

piacon kivuli értékesitési csatornak elméletben sokféle, | sokféle a kevés miikodd
gyakorlatban gyakorlatban is csatorna
kevesebb mikodd

termel6k szervezettsége, 6sztonzése terileti elv, kiterjedt, sok, féként az

értékesitésre és
a marketingre
jénnek létre

termékjeldlés

kiterjedt jelolési

a termeldre, a

a legszigorubb

rendszer termékre és az
arra koncentral
falusi vendégasztal jellegii szolgaltatas | a kinalat kevesebb nem gyakori
korlatozott korlatozas
gasztro-rendezvények gyakori, a a leggyakoribb, nem gyakori
telepulések helyi
szervezik szervezetek altal
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rendezett

Forras: sajat 6sszeallitas a referalt jogszabalyok és a honlapok alapjan

Az dsszehasonlitas alapjan megallapithatd, hogy az EU direktiva azonossaga miatt szamos
egyezd eljaras talalhaté az egyes orszagok jogszabalyi és eljarasi tartalmaban. A termékjeldlés
tekintetében szigorubbak az angliai eldirasok, a francidk altalaban megengeddbbek, de a
kistermel6ére vonatkoznak szigorubb szabalyok (nem elére csomagolt termékeknél allergén
tartalmanak feltintetése), mig a vonatkoz6 magyar jogrendben a térbeli lehatarolas (40km) jelent
egyedi sajatossagot.

Primer kutatasi egység: a piacok latogatéinak attitid-vizsgalata. Magyarorszag harom
varosaban (Pécs, Szeged, Budapest) Franciaorszag (Bordeaux), és az Egyesult Kiralysag
(Durham- Anglia) varosainak piacain folytatott kérddives felmérés a keresleti oldal két attitlidjérdl
nyujt kiegészitd informaciokat, a vasarlasi szokasokrdl, illetve a vasarlasokhoz kapcsol6do
bemutatok kilonb6zé mddszerei iranti érdeklédésrdl. A kérddiv a térségi lakosokat és a turistakat
elklUlonitette, barmennyire is turisztikailag frekventalt teleplléseken zajlott a felmérés, rendkivil
alacsony volt a valaszadd turisték szama. (A felméréseket tobb hazai és EU-s kutatdéuthoz
kapcsoldéddan a szerz6, mint kérdezébiztos végezte, az irasbeli lekérdezést személyes jelenléttel
tamogatva.)

A magyar valaszadok vélekedését a 2. tablazat tartalmazza, melyb8l megallapithatd, hogy a
nagyobb telepulések lakosai nagyobb érdekl6dést tanusitanak a helyi termékek irant, amit 6k
kistermel6i termékként értelmeztek, mert vasarcsarnokokban tortént az adatfelvétel. A kulfoldi
eredményekkel az 6sszehasonlitasi alapot a szegedi Mars téri piacon felmért adatok jelentették, a
kivalasztast a jelleg hasonldésaga indokolta. A varosokat kezdbbetliik, az orszagokat jelzéseik
mutatjak. A spontan mintavétel minden hazai helyszinen reggel nyolc és tiz éra k6z6tt mindaddig
folytatédott, amig 50 valaszadd értékelhetéen kitdltotte a kérddiveket. A valaszadok az
erdekl6désuk intenzitasat egy négy valaszlehetéségl skalan minésithették:

- nem vonzé szamomra, nem prébalnam ki (suly 1)

- érdekes lehet, esetleg kiprobalom (suly 2)

- érdekel, ha nem tul draga, kiprébalom (suly 3)

- nagyon érdekel, mindenképpen kiprobalom (suly 4)

- A sulyozott &atlagok alapjan, részletesen az 1. &bra szemlélteti a kapott
eredményeket.

2.Tablazat A helyi termék csoportok iranti érdeklédés a vizsgalt hazai piacokon (N=3x50)

helyi termék/ érdeklédés intenzitasa
termekcsoport | Bydapest  Szeged Pécs
helyi ételek 2,72 3,22 3,12
helyi borok 2,6 2,28 2,6
helyi mas italok | 2,44 2,44 2,56
helyi 272 2,56 2,62
sutemények
t’artos., elvihetd 274 282 294
élelmiszer
kézmives
hasznalati 2 2,58 2,38
targyak
kézmives
ajandéktargyak 1,68 2,08 1,84
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Forras: sajat felmérés 2016

A budapesti vasarcsarnok valaszadoi a boraszatokat, a hazi készités( siteményeket talaltak
vonzobbaknak az atlagnal. A szegedi piacon érzékelhetd dominanciaja volt a gyimolcsnek és
z6ldségeknek, szerencsés, hogy ez megfelel a latogatdk értékiteletének. Pécsett jellemzben atlag
feletti volt az érdekl6édés az italok és a feldolgozott termékek irant. A magyar piacokon tehat az
élelmiszer-alapanyagokat részesitik elényben a vasarldk, de a gazdalkodéknak a feldolgozott
termékekkel is folyamatosan jelen kellene lenniuk.

.| 1
kémmiives hasznslati targyak 52 |
o |
P - | |
tartés, ehihets élelmiszerek 52 | [ |
Br I : |
P | |
helyisitemények s | I |
5y I |
helyi rds talok sz | N I
p | ——
P 71—
helyi boroks: - C |
5o I 1
P E— |
helyi ételek 5z | |
b I |
19t 10% 100%

0% A%
dmomra, nem probalndm ki érdi
em til draga, kiprobalom Cinag

8
2

60%

1.4bra A helyi termék csoportok iranti érdeklédés a vizsgalt hazai piacokon (N=3x50)

Forras: sajat felmérés 2016

Az angol és francia felmérés korulményei azonosak voltak, ott angolul, illetve franciaul
toltotték ki a megkérdezettek a kérddivet. A magyar piacok minden nap nyitvatartd, vasarcsarnok
jellegl értékesitési helyek voltak, a francia piac hetente kétszer zemelt, az angliai piac heti egy
alkalommal a vasarcsarnok mellé kitelepll6 termel8i piacként m{ikddott. Az dsszehasonlitasra is
alkalmas eredmeényeket a 3. tablazat, illetve részleteit tekintve a 2. dbra mutatja.

3.Tablazat A helyi termék csoportok iranti érdeklbdés a vizsgalt kilféldi és hazai piacokon
N=3x50

helyi termék/ érdekl6dés intenzitasa
termékcsoport | Szeged  Durham  Bordeaux
helyi ételek 3,22 2,82 3,14
helyi borok 2,28 2,32 2,8
helyi mas italok | 2,44 2,58 2,34
helyi 2,56 2,94 2,44
stutemények
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tartos, elvihetd

, k 2,82 2,98 2,64
élelmiszer

kézmives
hasznélati 2,58 2,12 1,86
targyak

kézmives

ajandektargyak |08 1.7 1,48

Forras: sajat felmérés 2014-16

A magyarorszagi atlag a kézmives termékek esetében magas, fuggetlendl attdl, hogy
hasznalati targyakra, vagy ajandékokra vonatkozott az értékelés, holott joval tobb kézmives stand
volt pl. Durham-ben. A helyi élelmiszerek hasonléan magasan értékeltek a magyar piacon,
kézvetlen utana a francia megitélés talalhaté. A francia piacon a boraszatok termékei irant
nyilvanult meg kiemelkedd érdeklédés. Az angol piacon a latogatok legszivesebben szdrpoket,
dzsemet, suteményt és feldolgozott élelmiszereket vasaroltak.

L e —
kezmives ajandek targy alk Sz O —
L ———
G ——
kezmives hasznalatitargyak Sz — I ]
| ———— ]
B — [ ]
tartos, elvihetd élelmiszerek Sz n— I ]
D — [ ]
B [ ]
helyisiteményekSz  n——————— [ ]
D — L ]
B — ——————
helyimas italok Sz - | E——
D — [ ]
B — I ]
helyiborok Sz n————  —
D [ ]
B — [ ]
helyietelekSz  nu—m— L ]
D [ ]
0% 10% 20 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Enemvonzo szamomra, nem probalnam ki érdekeslehet, esetlegkiprobalom
érdekel, hanem tal draga, kiprobalom Onagyon érdekel, mindenképpenkiprobalom

2.abra A helyi termék csoportok iranti érdekl6dés a vizsgalt kiilféldi és hazai piacokon (N=3x50)

Forras: sajat felmérés 2014-16

A helyi termelés és termék élményének igényét kiilonbdzé modszerekkel lehet kielégiteni. A
fogyasztoi preferenciakat a felajanlott 23 modszer kozétti tdbbszords valasztds eredményei
mutatjak a megkérdezett piaclatogatok véleményének preferencia-rangsorat (4. tablazat).

Az Osszesitett preferenciarangsor alapjan a legkedveltebb interpretacios médszerek kdzé a
dinamikus és interaktiv modszerek tartoznak (vildagosabban arnyékolva kiemelten), ugyanakkor
nem értékelhetéek hatékonynak a lassu és tobbletkdltséggel jard (sotétebben arnyékolva
kiemelten) mddszerek.

A helyi termel6i piac eldnyének tekinthetd a jogszabalyi kotelezettségekbdl adoddan az aru
nyomon kovethetéségének biztositasa, valamint a vevé a termelési modjardl is tajékoztatast kap.
Mezo-szinten pozitivuma, hogy a termék elballitdsa, arusitdsa a térségben torténik, ezaltal
er6sddik a helyi gazdasag, a helyben maradas, er6sédnek a termel6-vevd, varos-vidék
kapcsolatok, csékken a kdrnyezetterhelés, n6 az élelmiszer-, illetve ellatasbiztonsag. Mikro szinten
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megnyilvanulé hasznossaga, hogy a friss helyi termék szezonalis, kérnyezetkiméld, hagyomanyos
modon, nagyobb élémunkaval, odafigyeléssel eléallitott termék, igy kildnleges iz vilagu, egyedi
termék kaphato. Kdzvetett médon az értékesitési csatorna 6sztdnzi a ,kiskerti”, haztaji termesztést,
ezaltal pedig a faj és fajtagazdagsagot, az ellenallébb taj és 6shonos fajtak, a hagyomanyos, hazi
elkészitési médok fennmaradasat. A helyi termeldi piac egyben a kozosségi élmény szintere is,
erésiti a kozosségi Osszetartozast, az egymas iranti bizalmat.

4.Tablazat A helyi termékekhez kapcsol6dé élményelemek iranti érdeklédés a hazai és nemzetkézi
piacokon (N=5x50)

élményelmek
bemutaté korbevezetéssel 2 7 8 |1 3 | 420
a bemutaté megtekintése kdérben allva 5 18 |1 15|13 | 10,4
bemutaté megtekintése ultetve 3 4 14 | 5 19 | 9
folyamatos magyarazat a bemutaté kézben 1 5 4 14 |2 |32
tobb helyszinen folyé bemutato 15 (12 |16 |17 | 4 12,8
a latogatok fényképezhetnek, videdzhatnak 4 3 5 |2 |6 |4

korlatozas nélkul
a latogatokrol fénykép készil (kuldén szolgaltatas) 22 |28 (21|22 |20 |21,6

a bemutatéhoz a szdveget idegen nyelven 11 13 | 13|16 | 18 | 14,2
nyomtatva is megkaphatja a latogato

a bemutatéhoz magnoéval biztositanak idegen 21 |17 |17 120 | 21 | 19,2
nyelv(i magyarazatot

idegen nyelven is tudjak kommentalni a bemutatét |20 | 14 |20 |23 | 22 | 19,8
a latogatok barmikor kérdezhetnek 8 2 3 1 3,4
a latogatok a bemutato végén kérdezhetnek 19 | 8 15 7 (11,2
a latogatok kiprébalhatjak a tevékenységet 1 5 |48
a latogatok a bemutaté napjan hosszu ideig (2-3 9 128 |9
o6ra) is végezhetik a tevékenységet

a latogatok hazavihetik a készitett terméket 10 | 6 7 11319 |9

a latogatok alapanyagot is vasarolhatnak 13 |20 |18 (14 |17 | 16,4
a latogatok termékeket vasarolhatnak 12 | 16 10 | 8 151 12,2
a latogatok részletes készitési utmutatot 18 | 21 23 |9 12 | 16,6
vasarolhatnak

a latogatok prospektust, szérolapot kapnak 9 11 11|11 (10| 10,4

a latogatok a tevékenységet és terméket bemutaté |23 |22 |22 | 10 | 16 | 18,6
prospektust vasarolhatnak

a latogatok ajandékot kapnak 14 |10 |2 (18 |11 | 11
a latogatok tanfolyamra jelentkezhetnek 17 |15 |19 (21 |14 | 17,2
a szakmai latogatoknak a bemutaté utan 16 (19 [ 12|19 |23 [ 17,8

tapasztalatcserére van lehet6séguk

Forras: sajat felmérés 2014-16
*roviditések: Sz- Szeged, Bp-Budapest, P-Pécs, B-Bordeaux, D-Durham

Az interpretacié kuldonbdzd modszerei esetében felmerul az interaktivitas tobbletkdltsége, az,
hogy szikséges-e tobbletmunkaerd a magyarazatokhoz, termékbemutatasokhoz, termékkészitési
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eljarasok kommentalasahoz. A helyi lakossag és a turistdak a piacnap kulénbdz6 idészakaiban
latogatnak a helyi termék piacokra, a reggeli érakban a gyors kiszolgalasra van jellemzdéen
szikség, a kés6 délelétti 6rakra — amikor a lakossagi vasarlasok csokkennek, a turistalatogatasok
novekednek — idézithetdek a bemutatdk. igy tdbbletszemélyzet bevonasa nem sziikséges,
esetlegesen az aruutanpédtlassal érkezét be lehet vonni a stand munkalataiba is. Turisztikai
jelentdsége a hungarikumok irant érdekl6dd turistak okan is beazonosithatd, a védjegy nélkil
arusitott, a hungarikumnak mindsitett termékkel azonos termékkorbe tartozé élelmiszert a turista
nem tudja elkuloniteni, attdl is kulonleges minéséget var, az elvarasainak megfeleld
élménytartalom nyujtasa a termelék szamara nagy kihivas.

4. Kovetkeztetések

A modern kor helyi gazdasagai értékhordozok, értékteremték és értékérzdk, magukban
integraljak a multat, jelent, jovét. A multbdl fennmaradt a helyi viszonyok meghatarozé szerepe,
ami az életkorilményekre és a foglalkoztatasra ma is jelentés hatast gyakorol. A jelen a helyi
fejlesztések hangsulyaban és jelent8ségében értelmezhet, ami a gazdasagfejlesztés altalanos
modszereivel ellentétben kilénleges szerepet tulajdonit a helyi gazdasagnak. Ez kiuldndsen amiatt
fontos, mert a helyi gazdasagfejlesztés egyarant alkalmazhaté szegényebb es gazdagabb,
klulonb6zd 1étékl térségekben. Kedvezben hat a helyi kézdsségekre az identitast és a
kapcsolatokat erésitve. A j6vd a fogyasztéi tarsadalom egyfajta alternativajaként jelenik meg,
beleértve a helyi lakossagot és a turistakat is.
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Osszefoglaléds

Kutatasunk kbézéppontjaban a szolgaltatas-kivezetés soran
fellép6 lemorzsolodas megértése all az (igyfél hasznalati
szokasainak elemzésével. A szolgaltatas-kivezetés teriiletén
csak néhany tanulmany foglalkozik a telekommunikéacioval;
tbbbségében a pénziigyi szektort vizsgaljak. Az egyik magyar
mobilszolgaltatd (gyfél adatbazisan keresztiil tarjuk fel a
szolgaltatas  kivezetés  esetén  fellépd, a normal
lemorzsolodashoz képest magas lemorzsolodasi aréany okait. A
kutatds egy folyamatban [1év6 munka, az adatbazis
rendelkezésre all, de az elemzés még nem zarult le.

Abstract

Our research aims to understand service elimination churn
through customer characteristics. In the field of service
elimination  there are few  studies that include
telecommunications; they rather focus on the financial sector.
Based on the -customer database of a Hungarian
telecommunications operator, we intend to reveal the reasons
behind high churn rates in case of service elimination compared
to normal customer churn. The research is a work-in-progress,
as the database is available, but the analysis is not completed
yet.

1. A téma relevanciaja

A szolgaltatasi szektor alapkdvetelménye a portfolié folyamatos innovacidja, de ahogyan a

vallalatok a 80-as évektdl elsésorban a szolgaltatasok fejlesztésre fokuszaltak, kapacitasaik nagy
része ezaltal lekototté valt, ndvelve mind a fejlesztési, mind pedig a fenntartasi koltségeiket. A
tulzsufolt szolgaltatas portfolio emiatt hatraltatja a fejlesztéseket, amely azonban a 21. szdzadban
elengedhetetlen a versenyeldny kialakitasahoz és fenntartasahoz.

Ezek alapjan a szolgéltatas-kivezetést a portfélio megujitas lehetséges eszkdzeként latjuk. A
folyamat soran azonban kulcsfontossagu, hogy a vallalat megtartsa tgyfeleit, hiszen egyébként a
portfélié egyszerisitésébdl adodod elénydk, mint példaul a folyamat optimalizacio, fenntartasi és
fejlesztési koltségek csdkkentése, sem érhetbek el.

Amikor a vallalatok arra kényszerulnek, hogy bizonyos szolgaltatasokat kivezessenek,
altalaban féként kapacitas okok miatt, vagy a mar elavult portfélié felfrissitése céljabdl,

* Kapcsolattart6 szerzé. Tel.: +36-76-516-497
E-mail cim: somosi.agnes@gamf.kefo.hu
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veszélyeztethetik meglévé Ugyfél bazisukat. Ezt azonban megelézhetik, ha a kivezetés el6tt
tobbszor felveszik a kapcsolatot az Ggyféllel, és ezaltal megfeleld alternativat kinalnak szamara. .
A folyamat eredményeképpen kialakulé altaldban az atlagos, 2-3%-0s lemorzsolodasnal
jéval magasabb ratat hogyan lehet csdkkenteni? A vallalatok altalaban kénytelenek ezekkel a
magas, rendszerint akar 20-30%-ot eléré lemorzsoldédassal szamolni, mivel a folyamat kevéssé
ismert szamukra. A szolgaltatas-kivezetés hatasa azonos régi és ujabb Ugyfelek esetében? A
szerz8dés statusza érinti barmilyen médon a lemorzsolédast? A szorosabb kapcsolattartas az
ugyféllel segithet ezekben a helyzetben? Sok hasonlé kérdés merll fel, amelyek
megvalaszolasaval megtalalhatjuk a leginkabb veszélyeztetett szegmenseket, akiknek
lemorzsolodasat megelézhetjik egy célzott szolgaltatas-kivezetési stratégia kialakitasaval.

2. Elméleti hattér

A szolgaltatas-kivezetés esetén a vallalatok megszintetik az adott szolgaltatast, amely azt
jelenti, hogy a meglévé Ugyfelek is Uj szolgaltatasra kell, hogy valtsanak. Ez a folyamat jelentésen
kllénbdzik a szolgaltatas lezarasatol, amely esetében a meglévd lgyfelek szamara tovabbra is
elérheté marad az adott szolgaltatas, kizarolag uj tgyfelek szerzésében nem vehet mar részt. A
szolgaltatas-kivezetés sok esetben az Ugyfelek kényszermigracidjaval jar, ahol a lemorzsol6das
veszélye igen magas. Tanulmanyunkban erre a teriletre fokuszalunk és a lemorzsolédas okain
keresztil prébalunk megoldast kinalni az tligyfelek megtartasara ezekben a helyzetekben.

Mivel a szolgaltatas-kivezetés sikeressége a szolgaltatas szakirodalomban meglehetésen
elhanyagolt terulet [4], ennek a szerz6dés hosszaval, kalkulativ elkotelezettséggel és interakcios
intenzitassal alkotott kombinacidja hozzajarulhat mind a szakirodalomhoz, mind pedig a vallalati
gyakorlathoz. Emellett a szolgaltatas-kivezetés soran jelentkezé lemorzsoldédas csokkentése a
lojalitasprogramokkal foglalkozé kutatasokhoz is kapcsolédik [10].

A szolgaltatas-kivezetés sikerességének f6 mérészama a lemorzsolédas szakirodalombol
atvett lemorzsolddasi rata [13]. Tanulmanyunkban a lemorzsolédast nem termék-specifikus
kontextusban értelmezzuk, hanem tagabb értelemben definidljuk: a lemorzsolédas arra vonatkozik,
amikor az ugyfél elhagyja a vallalatot a kivezetés soran. Modszertani szempontbdl, a logit, probit,
illetve klasszifikacids fak hasznalata a leginkabb elfogadott, ezek kozil a probit regressziés modellt
alkalmazzuk.

A Ugyfélmegtartas a szolgaltatas-kivezetés egyik lényegi mérszama, amely tanulmanyunk
k6zéppontjaban all, amely ezaltal 6sszekapcsolja a szolgaltatas-kivezetést a lemorzsolodast
modellezé szakirodalommal [1], [3], [2], [13], [12].

Az elkdtelezettségnek alapvetéen harom tipusa létezik: érzelmi, kalkulativ és normativ
elkotelezettség. Az érzelmi elkdtelezettség arra vonatkozik, hogy az Ugyfél szeretné-e fenntartani a
kapcsolatot, a kalkulativ (vagy mas néven folytonossagi) elkotelezettség azt fejezi ki, hogy fenn
kell-e tartania a kapcsolatot, a normativ elkételezettség pedig a moralis elveken alapul [8], [11].

A kalkulativ elkdtelezettség ndveli a valtasi koltségeket: ahogyan a bevezetében is
emlitettik, a h(ségidén bellli valtas csak kotbér fizetésével lehetséges (tarifa- és/vagy
készllékkedvezmények megfizetése), amely altalaban visszatartja az Ugyfelet a valtastol. Ennek
ellenkezéjére is természetesen lehet példa: amikor az tgyfél altal fizetend6 kdtbér nem tul magas,
és a kivezetés soran kapott ajanlat magasabb az tgyfél rezervacios aranal [7].

Az Ugyfél hliségideje szorosan kapcsolddik a Ugyfélmegtartashoz, hiszen a hliségidé lejarta
jelentésen csokkenti az Ulgyfelek valtasi koltségeit [14]. Ez azt jelenti, hogy a hlségidé erésen
meghatarozza az Ugyfelek valtasi szandékat, amely 0&sszefligg a szolgaltatas-kivezetés
sikerességével, féként annak idézitésével és az érintett szolgaltatasok korével.

A szakirodalomban kalkulativ elkdtelezettségként definidlt fogalom az Ggyfél altal kalkulalt
megtérllésre alapozza a szerzdédés fenntartasat, amely hasonl6é a szerz6dés statuszahoz, hiszen
a hlségido lejarta el6tti valtas az esetek tobbségében csak jelentés kotbérek mellett lehetséges,
tanulmanyunkban ezt hasznaljuk a kalkulativ elkotelezettség mérésére.

A szolgaltatasok harom sajatossaga, a megfoghatatlansag, a heterogenitas és az interakcios
intenzitas, lehetéséget teremtenek a személyek kozotti interakciora [6].
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Az interakcios intenzitas hatasa azonban nem egyértelmi, hiszen a vallalat az intenzitas
novelésével a fogyasztéi elvarasokat is néveli, amelynek hatasara a fogyaszté kompenzaciét var a
vallalattol a gyakori interakcidk koltségeinek kompenzalasara [5].

Az interakcié 7 dimenzidja [5]: tartalom (az interakcido mindsége), kontroll (a fogyaszto altal
gyakorolt kontroll az interakcié soran), hosszu tavu/integralt tanulasi interakcio, személyre szabas
mértéke, az interakcié ideje (virtudlis vagy valddi), az interakci6 tere (virtualis vagy valddi) és a
kapcsolat mindsége.

3. A kutatas f6 célja, probléma felvetés és hipotézisek

Kutatasunk ket f6 kérdésre keresi a valaszt:

1. Miben kilonboznek azok, akik kivezetést kovetéen lemorzsolddtak azoktdl, akik
nem?

2. Milyen vallalati tevékenységek és hasznalati szokasok hatnak arra, hogy az tugyfél a
szolgaltatas-kivezetést kdvetéen lemorzsolédik-e?

Dawes eredményei szerint a lemorzsolédast csokkenti a vallalat szerz6désének idétartama
az ugyféllel [7], ami azt jelenti, hogy a régebb ideje vallalattal szerz6déssel rendelkezd Ugyfelek
kisebb valdsziniséggel hagyjak el a vallalatot. A szolgaltatas-kivezetés szakirodalom viszont csak
csekély mértékben vizsgalja ezt a kérdést, ezért a kapcsolat erre a teriletre vald kivetitése tovabbi
empirikus eredményeket igényel.

Ezek alapjan fogalmazzuk meg elsé hipotézisunket:

H1: A vallalat régebbi Ugyfelei kisebb valdszinliséggel hagyjak el a vallalatot szolgaltatas-
kivezetés soran

Az elkdtelezettség mérésére Gustafsson besorolasat alkalmazzuk, mivel a harom tényez8s
besorolas [8] [11] morélis eleme ebben a kontextusban nehezen mérhetd, ezaltal a kutatas egy
korlatjat is képezi. Ezek alapjan az elkotelezettség két komponensét mérjiuk, az affektiv és
kalkulativ elkdtelezettséget [9]. Szolgaltatas- kivezetés esetén az elkdtelezettség intenzitasa dontd
tényezd a fogyaszto valtasi szandékat illetéen.

Ez alapjan fogalmazzuk meg kdvetkezd hipotézistinket:

H2: A kalkulativ elkbtelezettség csokkenti a lemorzsolddast szolgaltatas-kivezetés esetén

Ahogyan a fogyasztoi elvarasok valtozhatnak az interakciés intenzitassal kapcsolatban az
eltérd helyzetektdl fliggben, a szolgaltatas-kivezetés esetében a fogyasztdi visszajelzések alapjan
a kivezetés elbtti interakcio lehet a stratégia alapja. Mivel a szolgaltatas-kivezetés a fogyasztas
befejezd szakasza, tobb interakciot igényel, mint a normal fogyasztasi szakasz. A szolgaltatas
megszlinését kdvetd alternativakrol a fogyasztonak tébb informaciéra van sziksége, az informacié
atadas maddjaban viszont mar jelent6s kildnbségek mutatkoznak a virtualis és valddi interakcid
koézott. Mivel az interakcidé egy bizonyos szintje jogi elbirds ezekben az esetekben (tajékoztatd
levél), kutatdsunkban az interakcios intenzitast a valddi interakcioval mérjuk, amely a
telekommunikacié esetében tipikusan a call center altal inditott hivas.

A 2014 januarjaban egy hazai telekommunikacios vallalatnal folytatott harom mélyinterju
soran sikerdlt feltarnunk néhany kritikus pontot a szolgaltatas-kivezetési folyamatban (Somosi -
Kolos, 2014). Két lemorzsolodast veszélyeztetd elem is szerepel a folyamatban: egyrészt az
ugyfelet tajékoztatdé hivas nem kotelezé elem a folyamatban, elegendé a postai uton térténd
tajékoztatds is. Az ugyfelek szamara a levélben megfogalmazott ajanlat azonban nehezen
értelmezhetd, igy a hivasnak kulcsszerepe van az ajanlat értelmezésében és ezaltal az ugyfél
megtartasaban. Emellett ha a vallalat nem kap visszajelzést az Ugyféltdl, kényszermigracio
torténik, amelyek tulnyomé tébbségében az ligyfél elhagyja a vallalatot.

Mivel a tul intenziv kapcsolat egyarant hordozhat magaban pozitiv és negativ hatasokat az
ugyfél lemorzsolddasaval 0Osszefuggésben, ezért a szolgédltatas-kivezetés soran jelentkezd
interakcids intenzitast az tgyféllel valo kivezetés el6tti kdzvetlen kapcsolattartasra szikitjuk le. A
gyakorlati tapasztalatok alapjan, azok az ugyfelek, akik kizarélag postai értesitést kapnak a
kivezetésrél, nagyobb aranyban hagyjak el a vallalatot, mint azok, akiket telefonon is értesitett a
szolgaltato [14].
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Az interakcids intenzitas kdvetkezésképpen csodkkentheti a lemorzsolédast:
H3: Az interakcids intenzitas csokkenti a lemorzsolédast szolgaltatas-kivezetés esetén
A valtozok kdzotti kapcsolatot a hipotézisekkel az 1. abra mutatja:

1. abra: Hipotézisek rendszere
Kapcsolat
id6tartama
Kalkulativ
elkotelezettség
Interakcios
intenzitas

Forras: Sajat szerkesztés

4. Kutatasi keret

A mintat az egyik magyar mobilszolgaltaté és a Budapesti Corvinus Egyetem koézti kutatasi

egyuttmikodés keretében kaptuk meg. Az adatbazis koérulbelll 10 ezer lgyfél adatait tartalmazza,
akik részt vettek a vallalat eddigi legnagyobb tarifacsomag egyszersitési projektjében 2012-2013

kozott.
Az adatbazis elemzés f6 célja, hogy Osszefliggést talaljunk az ugyfél lemorzsolddas, a

tarifacsomag elemei és az lUgyfél hasznalati szokasai kozoétt. Mivel az elemzésben egyedi mddon
Dummy fuggd valtozot hasznalunk, ezért csak az ennek megfelel6 részben 6konometriai, részben
marketing kutatasi mddszertan alkalmas a kutatasi kérdések megvalaszolasara. Ezek kozul
tanulmanyunkban a probit regressziét valasztottuk.

Az adatbazisbdl a kovetkez6 informaciok allnak rendelkezésre:

Demografiai adatok (kor, nem, lakhely)

Lemorzsolddasi rata a kivezetett tarifacsomagok esetén a lakossagi és SOHO (small
office- home office- 5 SIM kartya alatti vallalati szegmens) szegmensekben

A kivezetett tarifacsomagok kivezetésének idépontja

Az eredeti és az uj szerz6dés aktivalasi datuma (amennyiben relevans)

Az Ugyfél kivezetés elbtti és utani tarifacsomagja (amennyiben relevans)

A tarifacsomagban foglalt elemek a szolgaltatas-kivezetés elétt és utan (amennyiben
relevans)

Havidij és szamla végbsszeg a szolgaltatas-kivezetés elbtt és utan (amennyiben
relevans)

A kivezetés soran az Ugyfél részére adott kompenzacié (amennyiben relevans)

Az ugyfél és a mobilszolgaltato altal inditott hivasok szama a kivezetést megel6z6 és az
azt kdvetd 3 hénapon belll, beleértve a hivas CWC kédjat (call work code), amely a
beszélgetés tartalmat jellemzi

A kivezetett tarifacsomagokon Iévd jelenleg is aktiv Ugyfelek szama.

Tanulmanyunkban a kdvetkezd valtozokat hasznaljuk:

Flugg6 valtozé: CHURN: Dummy valtozé, amely 1-et vesz fel, ha az tgyfél szolgaltatot

valtott, és 0-at, ha az ugyfél a szolgaltaténal maradt a szolgaltatas-kivezetést kdvetden;

Flggetlen valtozok:

. TENURE: a szerz6dés kezdete és felbontasa kdzétt eltelt idé napokban;

o Kalkulativ elkotelezettség: CONTRACT: Dummy valtozo, amely 1-et vesz fel, ha
az ugyfélnek még fennall6 hiiségideje van, és 0-at, ha mar lejart a hiiségideje;
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o Interakcids intenzitas: CC_CALLS: az Ugyfélszolgalatra beérkez6 és/vagy onnan
inditott hivasok darabszama az Ugyfél szerz6désének kezdetétdl;
° Interakcids intenzitas- Dummy valtozé: D CC_CALLS: Dummy valtozo, amely 1-

et vesz fel, ha a CC_CALLS valtozo értéke szerepel az adatbazisban és 0-at, ha
az adat hianyzik;

Az els6 kutatdsi kérdésink megvalaszolasahoz figgd Dummy valtozéra van szikség
(CHURN), ezért probit regressziét hasznalunk a tanulmanyban.

5. Eredmények

A hipotézisek tesztelése elbtt megvizsgaltuk a szolgaltatas- kivezetés soran fellépé
lemorzsolodas mértékét, hiszen a szakirodalom és az elézetes kutatasok alapjan a 2-3%-o0s
iparagi atlagnal joval magasabb aranyt varunk. Valéban, a 10056 Ugyfelet tartalmazé mintaban
15,76%-0s a lemorzsolddas (1. Tablazat).

1. Tablazat: Lemorzsolédasi rata az adatbazisban

CHURN Freq. Percent Cum.
0 8,471 84.24 84.24
1 1,585 15.76 100.00
Total 10,056 100.00

Forras: Sajat szerkesztés

A hipotézisek tesztelése céljabdl probit regressziot végeztiink és a kdvetkezdé eredmeényeket
kaptuk (2. Tablazat). Az ugyfél szerz6désének idétartama (TENURE) csdkkenti a lemorzsolodas
valészinliségét, ezaltal igazolja H1-et. A kalkulativ elkdtelezettség nem szignifikdns (CONTRACT),
igy a H2-t nem tudjuk igazolni. Itt felmerul a kalkulativ elkdtelezettség mérésének kérdése, a hatas
valészinlleg nem ragadhatdé meg egyetlen valtozéval. Az interakcids intenzitdas (CC_CALLS)
szintén csokkenti a lemorzsolédas valdészinliségét, ezaltal H3-at elfogadjuk. Az interakcids
intenzitas esetében az adatok hianyara vonatkozé Dummy valtozé is szignifikans, amely azt jelenti,
hogy a hianyz6 adatok esetében értelemszer(ien nincs ennek hatasa a lemorzsolddasra.

Tablazat: Probit regresszié eredményei
Fuggd valtozé: CHURN

-.0003107***
TENURE (.0000409)
-.0630373
CONTRACT (.0497656)
-.1256328***
CC_CALLS (.0224435)
.2540578***
D _CC_CALLS (.0682134)
-.8672641***
_cons (.087753)
Number of obs 9977
LR chi2(6) 417.91
Prob > chi2 0.00000
Pseudo R2 0.0478

Forras: Sajat szerkesztés
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6. Eredmények 0sszegzése

Probit modellezést végeztiunk annak eldontésére, hogy megbecsuljuk, mivel csokkenthet6 az
tgyfelek lemorzsolédasa szolgaltatas-kivezetés esetén.

El6rejelzd valtozoként a kdvetkezdket hasznaltuk: a szerz6dés kezdete és felbontasa kdzott
eltelt id6 napokban; a kalkulativ elkdtelezettség és interakcids intenzitas, a hipotéziseinket részben
elfogadjuk.

A dobntéshozéknak elsésorban az alabbi szolgaltatas-kivezetés soran veszélyeztetett
csoportra érdemes fokuszalnia: az Ujabb Ugyfelekre, ezenkivil pedig a szolgaltatas-kivezetés elbtt
a vallalatnak érdemes intenzivebben kommunikalnia az tgyfelekkel. Az arbevétel megtakaritas
kizarélag abban az esetben érhetd el, ha a vallalat az érintett Ggyfélbazis jelentés hanyadat meg
tudja tartani a kivezetés soran.

A tanulmany limitacioja, hogy kizardlag egy iparagat vizsgal, amely azonban hasonlé mas,
alacsony valtasi koltségekkel jellemezhetd iparagakra (pl. biztositasi piac). Erdemes lenne a
tovabbiakban a valtozok interakcidit vizsgalni, a régebbi illetve Uj Ggyfelek interakcios intenzitas
kozti kulonbségeinek esetleges lemorzsolddasra gyakorolt hatasait. Ezen kivil felmerll a
kalkulativ elkdtelezettség mérésének kérdése, a fennalld hiiségidd kiegészitése az Ugyfél altal
fizetend6 egyéb dijtételekkel.

A hipotéziseinkre tehat az alabbi valaszokat kaptuk:

H1: A vallalat régebbi ligyfelei kisebb valdszinliséggel hagyjak el a vallalatot szolgaltatas-
kivezetés soran- elfogadjuk (2. Tablazat)

H2: A kalkulativ elkételezettség csdkkenti a lemorzsolodast szolgaltatas-kivezetés esetén-
elutasitjuk (2. Tablazat)

H3: Az interakcibs intenzitds csbkkenti a lemorzsolédast szolgaltatas-kivezetés esetén-
elfogadjuk (2. Tablazat)
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1. Bevezetés

Jelen dolgozat célja, hogy bemutassa a jogi személyek, ezen belll a gazdasagi tarsasagok
fellgyel&bizottsagara iranyadd szabalyozasai kdrnyezetet és ezen tarsasagi szerv tevékenységeét,
és ezzel a vonatkozd jogszabalyi kdrnyezetet, birésagi dontéseket és a témaban megjelent —
sajnalatosan kevés szamu - jogirodalmi munkakat Osszefoglalja. Feladatom elkésziltét
nehezitette, hogy e tarsasagi szerv jogirodalma igen szegény. A felligyelGbizottsag a jogtertlet
sajatossagai — mint példaul a joganyag gyakori valtozasa, illetve, hogy kifejezetten sziik szakmai
kort érint — okan eddig tudomanyos szempontbdl feltaratlan tertlet, mig a vezetd tisztségviseldk
felelésségével, jogallasaval kapcsolatosan jelentés szamban szllettek mind gyakorlati atmutatok,
mint pedig tudomanyos igényl elméleti mivek, addig a tulajdonosi felliigyelet ezen eszkbzével
kapcsolatosan a vonatkoz6 irodalom jéval szegényesebb. Oka ennek, hogy egyrészt a hazai
gyakorlatban a felligyel8bizottsag néhol egészen sulytalan, masrészt pedig az elmult két és fél
évtized jogalkalmazdi gyakorlatdban jéval nagyobb szamban fordultak el a vezet6
tisztségvisel6khdz kapcsolddo vitas helyzetek, mig a fellgyel&bizottsagok ritkdbban akadtak fenn
a polgari vagy buntetd igazsagszolgaltatas haldjan. Oka ennek az is, hogy a hazai vallalati
kérnyezet Ugyvezetb-orientalt. Mig Németorszagban a felligyel6bizottsag fontos tarsasagi szerv,
amelynek tagsaga jelentés feladatokat lat el és kivalasztasa soran komoly harcok dulnak, addig
hazankban a tarsasag tagja a napi operativ iranyitast biztositd igazgatésagi tagsagra torekszik, és
kevéssé jelent meg az tagi hozzaallas, hogy az ellenbrzé szervi tagsaggal is kézben tarthatd az
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nagyobb aranyu elterjedése, illetve a tarsasagba elsddlegesen befektetéként érkezd tagsag
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megjelenése azonban a jovében felértékelheti a feligyelébizottsagok szerepét, hiszen a
vallalatiranyitashoz ért6, azonban az adott cég technoldgiai profiljaban nem jartas befektet6
szamara elegendé, ha nem napi feladatokkal, hanem csak a cég vagyoni helyzetével foglalkozé
szerv tagja lesz, a kivant cél igy is elérhetd.

Dolgozatom elkészitése soran tehat elsésorban a vonatkoz6 birésagi gyakorlatra, a jelenleg
hatélyos jogszabalyokra és azok hivatalos indokolasara, valamint kommentarokra tdmaszkodtam,
tovabba az elkészilt, a téma egy-egy részével foglalkoz6 jogirodalmi mivek segitségével
kivantam a vizsgalt eljarast bemutatni

Véleményem szerint a fellgyel6bizottsag felallitasanak 6 célja nem valamiféle, a céges
dontéseket lassitd, felesleges ellenérzési lépés beépitése, vagy a vezetd tisztségviselbkkel
szembeni bizalmatlansag leképez8dése meghatarozasa, és nem is nagyobb sullyal rendelkez6
tagok fokozott befolyasolasi igénye, hanem — mint azt latni fogjuk — a szabalyoknak megfeleld
cégmikodeés elbsegitése, ezzel pedig hosszu tavon hozzajarul a térvényesség és hatékonysag
eszméjenek erbteljesebb érvényeslléséhez, az egyes vallalkozasok és a gazdasag altalanos
allapotanak javulasahoz.

2. A gazdasagi tarsasagok miikodése feletti felligyelet lehetséges méodjai

2.1. A hatalyos jogszabalyi kornyezet bemutatasa

A hosszas el6készité munka utan elkészult, a Polgari Torvénykonyvrél szolé 2013. évi V. torvény
nagyban megvaltoztatta a jogi személyekkel kapcsolatos megszokott szabalyozasi kdrnyezetet;
azzal, hogy az uj kddex egyrészt a gazdasagi tarsasagok valamennyi formajat, tehat a bt-t és a
kkt-t is jogi személlyé nyilvanitotta, masrészt pedig a civil szervezetekre vonatkozo szabalyokat a
tarsasagi joghoz kdzelitette, elmondhatd, hogy a jogalkalmazdk sok esetben gydkeresen Uj helyzet
elé kerultek. A korabbi magyar tarsasagi jogi szabalyozas nem a Ptk. keretén belul, hanem kilon
torvényben kerllt elhelyezésre. A kildn szabalyozasnak a Iényege az volt, hogy a tarsasagi jog
nem tisztan szerzédéses jellegli, hanem szervezeti normakat is jelentés mértékben tartalmaz.
Emellett a kilén szabalyozasnak az is szempontja volt, hogy a Gt. mas jogszabalyokkal, igy
példaul a cégjoggal, felszamolasi joggal valdé Osszhangjanak megteremtése jobban
megvalésithatd, rdadasul a gazdasagi jog hagyomanyosan joval valtozékonyabb, mint a klasszikus
polgari jog egyéb terlletei.

A hatélyos Ptk. a jelen dolgozat témajaul szolgald jogintézmény feldllitasara a jogi személyek
kényvében szabalyozott jogalanyok esetében ad lehetéséget, igy felligyelébizottsag nem kizardlag
gazdasagi tarsasagoknal mikddhet, hanem szdvetkezeteknél, tovabba egyeslleteknél,
koztestlleteknél és alapitvanyoknal is, akként, hogy az iranyado altalanos szabalyok valamennyi
szervezettipusra, mig masok csak az egyes jogi személyekre, mig masok azon belll is kizardlag
egy-egy specialis feltétel teljeslilése esetén alkalmazanddak. Elmondhatd, hogy az uj Ptk.
elfogadasaval bizonyos szempontbdl a korabban meglehetésen széttagolt szabalyozas bizonyos
foku egységesitésére kerllt sor, ez azonban azzal is egyutt jart, hogy az igy megalkotott
jogszabalyok az absztrakcié igen magas fokan allnak, és azokat tényleges tartalommal a jogalkotdi
(elsédlegesen a tarsasagokon belili, masodlagosan a jogvitak kialakulasat kovetéen a birdi)
gyakorlat fogja megtolteni.

A kodex monista szerkesztési elve okan tébb ponton jelentésen eltér az eddig megszokott
tarsasagi jogi szabalyoktol, nem is els6dlegesen az egyes részletszabalyok, hanem sokkal inkabb
a szabalyozas elvei mentén, ugyanis a jogalkotés deklaralt célja volt — tébbek k6z6tt — mindazon
altalanosan érvényesitend6 szabalyok megalkotasa, amelyek valamennyi jogi személyre
érvényesek (kivéve talan egyedul az allamot, mint jogi személyt); amely szabalyoknak at kell
fogniuk a gazdaséagi tarsasagoktol kezdve, az alapitvanyon at akar a kdzjogi személyeket is (pld.
akar koltségvetési szervek); tovabba a jogi személyek egységes alapokra valé helyezése, a
személyegyesitd és a vagyonkezeld, alapitvanyi formakra kiterjedéen is.[i] Ezzel tehat
megvaldsult egyrészt a jogi személyiség nélklli gazdasagi tarsasag fogalmanak eltérlése, hiszen
valamennyi gazdasagi tarsasag jogi személyiséget nyert, illetve jelentésen kozeledtek a civil
szervezetek (az egyesulet és alapitvany) valamint a kdztestlletek szabalyai a tarsasagi joghoz.[ii]
Elméleti szempontok alapjan a szdvetkezeteket is tarsasagnak kellene tekintenink, hiszen a
tarsasagok altalanos jellemz6i ezekre az alakulatokra is igazak lehetnek, a szdvetkezeti
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specialitasok érvényesullését pedig a tarsasagi szabalyok egyaltalan nem zarjak ki. Nem véletlen,
hogy a Kereskedelmi Torvény (1875. évi XXXVII. tc.) a szovetkezeteket a kereskedelmi tarsasagok
egyikeként szabalyozta. Bar a szOvetkezeti mozgalom a szocialista tarsadalmi és gazdasagi
ideolégia keretei kozott specidlis értékelést kapott, s ennek kdvetkeztében a szdvetkezeti jog
valamiféle 6nallosult jogagga valt, az uj Gt. el6készitésének idejére mar egyértelmivé valt, hogy —
a szOvetkezetek jogi szabalyozasaban az utdbbi évtizedben bekOvetkezett, s a tarsasagi jogi
szabalyozashoz kdzelit6 modositasok eredményeként — a szOvetkezetek a tarsasagok
rendszerébe beilleszthetéek lennének.[iii]

A szdvetkezetnek a gazdasagi tarsasagok kozé sorolasa az uj Ptk. végsd verzidjaban
ismételten elmaradt, amelynek azonban kevéssé dogmatikai okai vannak, sokkal inkabb a
szbvetkezeti szektor jelentds ellenérzése, illetve az a jogalkotdi torekvés, hogy a szbvetkezetekre
iranyulé szabalyozast jelentésen meg kell uvjitani, 2013. év folyaman tervezetként megjelent,
azonban az év folyaman abban a formajaban elfogadasra eddig nem kerllt szdvetkezeti
torvényjavaslat eddig végsé formajat nem nyerte el, és igy a szbvetkezeti szabalyok részletes
szabalyainak Ujraalkotasa elmaradt. A javaslat — egyebek mellett — a szbvetkezetek altal
végezhet6 6nalld, a tagoktdl részben fliggetlen termelési tevékenység kereteit jéval szlikebb
kérben huzta volna meg, igy meég létezd, els6sorban mezdgazdasagi tevékenységet végzd
szovetkezetek Ujabb atalakulasi hullamat vonta volna maga utan.[iv]

A Ptk-ba integralt szbvetkezeti szabalyok a fentiek ellenére azonban részint a 2006. évi X.
térvény, valamint a korabbi Ptk. szabalyaival nagyban megegyeznek, és azok megujitasara a
gyakorlatban nincs szukség, bar a még létezd szovetkezetek ténylegesen — ide nem értve a
szOvetkezet kulonos formait — gazdasagi tarsasagként mikodnek, elsédlegesen klasszikusan
vallalkozasi tevékenységet végeznek. Az Uj Ptk. 3:325. §-a szerint a szOvetkezet a tagok vagyoni
hozzajarulasabdl allo tékével alapitott, a nyitott tagsag és a valtozé téke elvei szerint mikodo, a
tagok gazdasagi és tarsadalmi szikseégleteinek kielégitésére iranyuld tevékenységet végzé jogi
személy.[v] Az Sztv 7 §-a szerint a szOvetkezet az alapszabalyban meghatarozott 6sszegi
részjegytbkével megalapitott, a nyitott tagsag és a valtozd téke elvei szerint mikddd, jogi
szemeélyiséggel rendelkezé szervezet, amelynek célja a tagjai gazdasagi, valamint mas tarsadalmi
szukségletei kielégitésének elbsegitése.[vi] A fentiekbdl, és a korabbi Ptk-bdl is kitinéen tehat a
szdvetkezet egyszerre for-profit és non-profit jellegeket mutatd vallalkozasi forma,[vii] azaz olyan
tarsasag, amely a k6z6s gazdalkodason tulmenden tehat az eredményrdl valé rendelkezés, és a
nyereség felosztasa soran sem kizardlag profitorientalt szemlélettel mikoddik — kilsd
kapcsolataiban, jogviszonyok alanyaiként a szdvetkezet klasszikusan nyereségérdekelt, for-profit
jellegl tarsasag, mig belsd jogviszonyaiban a non-profit mikddés jeleit mutatja. A szbvetkezet
tehat nem gazdasagi tarsasag, nem egyesulet, nem vallalkozas, de 6tvozi ezek jellemzéit.[viii] A
szOvetkezeti jog tagegyenl6séget el6ird elve,[ix] mely szerint a szdvetkezet tagjait vagyoni
hozzajarulasuk mértékére tekintet nélklil azonos jogok és koételezettségek illetik meg, gyakorlatilag
megel6zi a gazdasagi tarsasagok kisebbségvédelemmel és mindsitett befolyasszerzéssel
Osszeflggé jogvitainak kialakulasat. Gyakorlatilag azonban a hazai gazdasagi életben a
szOvetkezetek gazdalkodo szervezetként, klasszikusan nyereségérdekelt vallalkozasként jelennek
meg, féképp a 90-es évek valsagos id6szakat szOvetkezeti formaban tuléld mezbégazdasagi
szOvetkezetekre jellemzd, hogy betagozddtak a hazai kkv-k soraba.

Ténylegesen a szbvetkezetek valdés gazdasagi sulya az elmult két évtizedben egyre
csokkent, bizton allithatd, hogy a szdvetkezetekben hatalmas vagyoni potencial esett szét, és a
helyikbe |ép6 gazdasagi tarsasagok sem a megorokdlt termelési infrastrukturat, sem pedig a
korabbi munkavallalok munkaerejét sem tudtdk maradéktalanul hasznositani, illetve a
gazdasagilag életképes szdvetkezetek egyben tartdsara sem volt meg sem a jogalkotéi, sem pedig
a tagi szandék, elég e korben csak arra gondolni, hogy 1989 és 2006 kozott 6.810 szovetkezet
sz(int meg.[x] Fentiek alapjan pedig lathatd, hogy a hazai jogban a szdvetkezeti forma jelentéségét
jorészt elveszitette, igy tehat bizonyos formai kilonallasanak jelentésége egyre csekélyebb.
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2.2. A jogi személy felligyelete

A jogi személyek, de leginkabb a jelentésebb gazdasagi erdforrasokkal rendelkezé
tarsasagok mikodésében viszonylag koran megjelent az az igény, hogy a mikoédéshez szikséget
tékét biztositd tagsag ne kizardlag a ,menedzsment” beszamoldjakor, hanem folyamatosan
ralathasson a cég mikodésére. Ez az igény kiils6 és belsd felligyeleti eszk6zok kialakulasat vonta
maga utan: megjelentek tehat a jogi személyek torvényes mikodésének biztositékai, amelyek
meglehetésen szerteagazoak; e korben beszélhetink szervezeten belili, illetve azon Kkivdili
jogintézmenyekrél.

A jogi személy toérvényes mikodését kilsé tényezék is segitenek védeni, a skala eddig
meglehetésen széles volt: a cégbirosag torvényességi fellgyeletet lat el a cégjegyzékbe
bejegyzett jogalanyok (gazdasagi tarsasagok, szdvetkezetek, vizikbzmi-tarsulatok... stb.) felett; a
civil szervezetek, és egyéb cégnek nem mindsulé jogi személyek (koztestiletek, kdlcsdnos
biztosité egyletek... stb.) torvényességi felligyeletét az Uj Ptk. hatalyba Iépéséig az ligyészség latta
el[xi], illetve egyes kozjogi jogi személyek felett egyéb allami szervek birnak fellgyeleti
hataskorrel.[xii] A Ptk. 3:34. § (1) bekezdése szerint pedig az adott jogi személyt nyilvantartd
birésag bir toérvényességi feligyelet jogkdrrel, azaz tehat a cégeket és cégjegyzékbe bejegyzett
egyéb szervezeteket — a fentebb kifejtettek szerint — a cégbirdsag felugyeli, mig a cégnek nem
minésuld, de a birdsag altal nyilvantartasba vett szervezetek felett a nyilvantarté birésag, azaz a
torvényszék bir feligyeleti jogkorrel. Ez a feladat korantsem Uj keletli, hazankban a cégbirdsagi
rendszernek mindig is volt ilyen feladata: ,a cégbirésag nem lajstromozd hivatal, hanem a
torvényszeriiséqg, a legalitas 6re, a birdi vizsgalat célja: annak elbzetes megakadalyozasa, hogy
térvényellenes bejegyzés kerliljon a cégjegyzékbe, illetve a cég térvényellenesen miikédjéek. [xiii] A
torvényességi feliigyelet altalanos, és alaki jellegl fellgyelet,[xiv] amely elsédlegesen papir alapu,
a fellgyeleti eljaras ala vont altal atadott dokumentumok vizsgalatan alapul, és mint ilyen,
természetszerlien kevéssé hatékony felligyeleti eszkdéz az egyes gazdasagi események
vizsgalatara, tehat a belsé tényleges miikddés szempontjabdl kizarolag korlatozottan alkalmas, és
pontosan a jogi személy vagyoni helyzetére, a vezetd tisztségvisel6k vagyonkezelési gyakorlatara
és uzletvitelére vajmi kevés ralatassal bir.

A tényleges gazdasagi események kontrollja irant felmerlld igény a tarsasagon bellli
ellen6rzés megjelenését hozta el. Ez a folyamat a tarsasagiranyitas egyre inkabb megjelené
specializaciojaval, azaz azzal a folyamattal, melynek soran az Ugyvezetés, mint feladatkor
elkezdett elkllénilni a cég tevékenységeitdl, azaz a sajat vagyonat kockaztaté vallalkozé mellett
megjelent a professziondlis Uzletember képe, aki a tdkeegyesitd tarsasagok megjelenésekor
annak koordinacidjara vallalkozott. A napjainkra uralkodéva valo két modell: az egyszintl (one-tier;
board), illetve kétszintli (two-tier) iranyitdsi séma soran egyarant megjelenik a tulajdonosokbdl,
munkavallalékbdl, vagy a tarsasaghoz formalisan nem kotédé kivulallokbdl allo felugyeld szerv, a
feligyel6bizottsag. A felligyel6bizottsag testulet, az altalanos ellenérzés szerve, amely a tarsasag
barmely Ggyét megvizsgalhatja, és vele szemben nincs uzleti titok;[xv] funkciondlisan pedig a
tulajdonosi ellenérzés szerve, amely a tulajdonosok, még pontosabban a taggylilés részére
ellen6riz. A feligyel6bizottsag mikddésének harom olyan indoka — és ténylegesen feladata is —
alakult ki, amely eléréséhez egyes allaspontok szerint szikséges a tarsasagon bellli ellenbrzés
kotelezbve tétele, ezek pedig a) a dolgozdi részvétel, amellyel ellenérizheté a menedzsment; b) a
koézérdek védelmében a torvényes mikddés biztositasa; és c) kisebbség érdekeinek védelme.[xvi]
Joéval tdmoérebb ennél a Ptk. vonatkozd, 3:26. §-anak megfogalmazasa, amely szerint a
fellgyeldbizottsag feladata, hogy az ,lgyvezetést a jogi személy érdekeinek megdvasa céljabdl
ellenérizze.”

2.3. Afelligyelet lehetséges szervei, a tarsasagok iranyitasi modelljei

A gazdasagi tarsasagokroél szol6 1988. évi VI. térvénnyel hazankban — igazodva a korabbi,
1945 el6tti hagyomanyokhoz — a német minta szerint kétszintl tarsasagiranyitas rendszere alakult
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ki, amely két testllet egymas mellett tortén6 mikddését feltételezi: az igazgatésagét (Vorstand,
Board of Directors) és felligyel6bizottsagét (Aufsichtsrat, Board of Supervisors).[xvii] Az els6 Gt.
utan még két Gt. szlletett, 1997-ben és 2006-ban, de a magyar tarsasagok vezetési rendszere
alapelveiben, felépitésében nem valtozott. Ez a tarsasagvezetési rendszer a német un. ,drei Eck”
rendszer adaptacidja: a stratégiai dontéseket a taggyilés hozza, amely tehat dsszekotd kapocs a
tulajdonosok és a tarsasagi szervezet kozott. A taggyllés alatt pedig harom szerv muikodik
egymas mellett, mégpedig egyenranguan és a taggyllés altal valasztva: az Ugyvezetés (vezetd
tisztségvisel6k), az altalanos tulajdonosi ellenérzést ellaté felligyelbbizottsag és a pénzigyi
ellenérzést — kézérdekvédelmi szempontokat is beépitve — ellaté tarsasagi kdnyvvizsgald. Ezen
altalanos szisztématdél ugyan vannak a Gt.-ben egyes kivételek (iranyitd/ligyddntd
fellgyel6bizottsag a zartan mikdodd rt.-nél és kft.-nél, igazgatétanacs a nyilvanosan mikodé rt.-
nél), de altalanos jelleggel érvényesull a magyar tarsasagi jogban.[xviii]

A tradicionalisan angol-amerikai igazgatétanacsi modell, a hazai zsargonban ,Board’-nak hivott
(Board of Management) megoldas szerint az igazgatésagnak operativ tevékenységet végzd, azaz
ugyvezetd tagjai, és ilyen feladattal nem, kizarélag ellendrzési jogkorrel rendelkezé (non-executive)
tagja vannak, amely modell azonban hazankban korantsem valt uralkodéva,amely kdszénhetd
annak, hogy csak a 2006 évi Gt. kinalta fel ezen tarsasagiranyitasi forma lehetéségét a
részvénytarsasagok szamara, elsédlegesen azon okbdl kifolydlag, hogy a kétszintli rendszer
fenntartasa — f6képp az angolszasz gyoker(i befektet6ék szamara — sok vallalkozasnal egy
felesleges intézmény fenntartasat jelentette, hiszen ezek a vallalatok az igazgatésag munkajat
tekintették érdeminek, mig a felligyelébizottsag mikdodését pusztan térvény adta kényszeri
kotelezettségnek.[xix]

A két tarsasagiranyitasi rendszer kdzil nem lehet egyértelmien kivalasztani a hatékonyabb, a
tulajdonosok és maga a tarsasag érdekei szamara jobban megfelel6 modellt, mindkét iranyitasi
struktura rendelkezik jelentés elényokkel é€s hatranyokkal egyarant. Az egyszinti modell egyik
legellentmondasosabb vonasa, hogy a déntések meghozatalaért és azok ellenbrzéséért
ugyanazon testllet felel6s, amelyben bar az ellendrzést a figgetlen, nem Ugyvezetd tagok latjak
el, azonban a gyakorlatban megallapithaté, hogy sem az ellenérzés folyamata nem parosul a kell
transzparenciaval, sem pedig a nem egyszer( valéban fuggetlen, szakmailag jol felkészilt és a
sajat feladatkoreit kelléen elhatarolva képvisel6 igazgatésagi tagot talalni, azaz
szervezetszocioldgiailag ugyanazon dilemma elé éllitja a tarsasagot a belsé kivalasztas folyamata,
mint a fellgyelébizottsag tagjainak kivalasztasakor. A nem lgyvezetd igazgatdsagi tagok ugyanis
kettés feladatokkal rendelkeznek: egyik részr6l kozre kell mikodnilk a tarsasag stratégiai
iranyitasaban kollégaként, masrészrél pedig meg kell valdsitaniuk a dontések hatékony
fellvizsgalatat és ellenbrzését.[xx]

A fentiek mellett azonban az biztos, hogy jelentés tékekoncentracidval rendelkezd vallalkozasoknal
tobb okbdl is sziikséges valamilyen foku ellenbrzési rendszereket kiépiteni: elsédlegesen a tagok
altal rendelkezésre bocsatott, illetve a cég mikodése soran elért vagyontdmeg feletti felel6s
rendelkezés, masrészt pedig a menedzsment tagjainak javadalmazasi politikajat, vagy az egyéb
érdekeltségeik kozé tartozd piaci szerepl6kkel kotott ugyleteit szikséges egy olyan, valdéban
fuggetlen, és elsédlegesen a tulajdonosokhoz, azaz a vagyon megdvasaban leginkabb érdekelt
korhoz tartozd szervnek ellenériznie, hiszen ez mind a tarsasag, mind pedig a menedzser szamara
— mar csak Uzleti hirnevének megérzése okan is — elényds. Ha elfogadjuk, hogy a vezetd
tisztségvisel6 alapvet6 feladata a gazdasagi tarsasag operativ vezetése, vagyis a tarsasag
ugyvezetésének ellatasa. Mig a tarsasag legfébb szerve - ideadlis esetben évente csak egy
alkalommal Ulésezik az éves beszamol6 elfogadasa céljabdl, addig a vezetd tisztségviseld
folyamatosan ellatja feladatat, gondoskodik a tarsasag hatékony, eredményes és nyereséges
mukodésérdl,[xxi] addig nyilvanvaléan elsikkad az igazgatosagi tagok onellenérzése, hiszen a napi
operativ feladatok ellatasa joval fontosabb, mint az ellenérzési tevékenység ellatasa.
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3. Afeliigyeldbizottsag létrehozasa

A tarsasagon belil a felugyelGbizottsag megalapitasa torténhet onkéntesen, amely esetben a
tagok (részvényeseken) a cég alapité okirataban vallaljak a felligyel6bizottsag felallitasat, illetve
kotelezbéen, amikor torvény altal el6irt okokbdl keril sor a bizottsag felallitasara. A Gt. szerint csak
akkor indokolt kotelez6vé tenni a felugyel6bizottsag létrehozasat, ha annak az adott helyzetben
specialis funkcidja van. llyen sajatos helyzet, amikor a kdztulajdont mikodteté tarsasagoknal a
kézpénzek felhasznalasahoz, atlathatésagahoz, célszerliségének biztositasahoz fiz6d6 érdek
indokolja, hogy a tdbbségi tulajdonos allam egyedi dontésétdl fluggetlendl, minden esetben
kotelez6 legyen a felugyel6bizottsag létrenozasa. A bizottsag létrehozasanak kotelezd esetek a
kovetkez6k: - Kotelez6 felligyeldbizottsag létrehozasa, ha a tarsasag telies munkaidében
foglalkoztatott munkavallaléinak szama éves atlagban a kétszaz f6t meghaladja, és az lGzemi
tanacs nem mondott le a feligyelébizottsagban valé munkavallaléi részveételrdl, [xxii] tovabba

- Nyilvdnosan mikodé részvénytarsasagnal - a gazdasagi tarsasagok koézds szabalyaiban
meghatarozott eseteken kiviil - felligyel6ébizottsag valasztasa akkor is kotelez8, ha a tarsasag nem
egységes iranyitasi rendszerben mikadik,[xxiii] illetve

- Zartkorien mikodé részvénytarsasagnal, ha a szavazati jogok legalabb 6t szazalékaval
egyuttesen rendelkezé részvényesek ezt kérik, a feligyelbbizottsagot 1étre kell hozni.[xxiv]

Kotelezé felligyelbbizottsag felallitasa, ha arrdl kilon térvény rendelkezik, igy tehat példaul a
kézhasznu mindsitéssel rendelkezd gazdasagi tarsasagok esetében, amennyiben éves bevételik
az el6irt mértéket meghaladja, illetve specialis, egyszemélyes allami tulajdonban Ilévd
részvénytarsasagok esetében (MTI Zrt... stb.).

A gazdasagi tarsasagokon Kkivili jogi szemeélyek esetében szintén meghatarozza a
jogszabaly azon kuldnleges eseteket, amikor kotelez6en feliigyelébizottsag létrehozasara kerilhet
sor, igy példaul a szovetkezeti formaban mikédsé vallalkozasnak kotelez6en  kell
felugyeldbizottsagot felallitania, amely legalabb harom tagu,[xxv] azonban — a jogi személyek
altalanos szabalyaibdl is kovetkez6en — ennél magasabb létszamu is lehet, tovabba amennyiben a
civil szervezet éves bevétele az 6tvenmillio forintot eléri, ugy kotelezd felugyeleti szerv (ellendrz6-
vagy felugyel6bizottsag) felallitasa.

A korabbi Gt. a fentiekhez hasonléan hatarozta meg a fellgyel6bizottsag koételezd
felallitdsanak eseteit, kdtelezd volt a feligyelbébizottsag létrehozasa: (a) a nyilvanosan miikddd
részvénytarsasag esetében, kivéve, ha a részvénytarsasag az egységes iranyitasi rendszer
szabalyai szerint mikodik; (b) zartkérien mikodd részvénytarsasag esetében, ha azt a szavazati
jogok legalabb Ot szazalékaval rendelkezé alapitdk, illetve tagok (részvényesek) kérik; (c¢) a
tarsasag formajara és mikddésének mddjara tekintet nélkil, ha azt térvény a kéztulajdon védelme
érdekében vagy a tarsasag altal folytatott tevékenységre figyelemmel elGirja; (d) ha e térvény a
munkavallalékat megilletd ellenérzési jogok gyakorlasa érdekében igy rendelkezik (Gt. 38. §).xxvi
Az 1997. évi Gt. ennél jéval sziikebben huzta meg a felligyelébizottsag kotelezd felallitasanak
hatarait: az ugyanis kotelezévé tette a feligyel8bizottsag létrehozasat minden részvénytarsasag
esetében, korlatolt felel6sségi tarsasagnal, ha a tarsasag torzstbkéje 50 millié Ft-nal nagyobb
Osszegl, valamint barmely gazdasagi tarsasag esetében, ha annak teljes munkaidében
foglalkoztatott munkavallaléinak a létszama éves atlagban a 200 f6t meghaladja.

Amennyiben a tarsasag akar kotelez6en, akar onkéntesen rendelkezik fb. felallitasardl, ugy
létesitd okiratdban meg kell hataroznia annak Osszetételére, tagjainak és elndkének
megvalasztasara, a tagok Osszeférhetetlenségére iranyadd szabadlyait, illetve a megbizatas
id6tartamat is és a tisztségvisel6i megbizatas megsziinésére vonatkoz6 szabalyokat. A vezetd
tisztségvisel6khdéz hasonléan, az elsd fb. tagjait a létesitd okiratban (alapszabalyban, alapité
okiratban, tarsasagi szerz6désben) kell meghatarozni.
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A felligyel6bizottsag a Ptk. szabalyaibdl kitinéen harom tagu, azonban az alapitok és a
tarsasag tagjai e szabalytdl eltérhetnek, ettél alacsonyabb és magasabb Iétszamu testilet is
felallitasra kerllhet, azonban a gyakorlatban eltérés ettél csak felfelé torténik.[xxvii]

A bizottsag tagja az a nagykoru személy lehet, akinek cselekvéképességét a tevékenysége
ellatasahoz szukséges korben nem korlatoztak. Nem lehet a feligyel6bizottsag tagja, akivel
szemben a vezetd tisztségviselbkre vonatkozd kizaré ok all fenn, azaz nem lehet a felligyel6
bizottsag elndke vagy tagja az, akit blincselekmény elkdvetése miatt jogerésen szabadsagvesztés
blntetésre itéltek, amig a buntetett el6élethez fiz6d6 hatranyos kovetkezmények aldl nem
mentesult, tovabba az sem, akit e foglalkozastdl jogerésen eltiltottak.[xxviii] Akit valamely
foglalkozastdl jogerds birdi itélettel eltiltottak, az eltiltas hatalya alatt az itéletben megjeldlt
tevékenységet folytatd jogi személy felligyelé bizottsaganak tagja vagy elndke sem lehet. Nem
vallalhat tisztséget a feligyel6bizottsagban az sem, aki vagy akinek a hozzatartozéja a jogi
szemely vezetd tisztségviselbje.[xxix]

A gyakorlatban a fellgyel6bizottsagi tagot formalisan ugyan a tarsasag legfébb szerve
valasztja meg az adott tisztségre, azonban a jeldltek kivalasztasa soran az igazgatdsag jelentds
szerephez jut, az e tisztségre aspiralok sosem kivulrél érkeznek, és — jelentds tagi/részvényesi
aktivitas hianyaban korabbi vezet6 allasu munkavallalok vagy tisztségvisel6k kerulnek a jeldltek
soraba. Onmagéaban az a koérllmény, hogy a feliigyelébizottsag tagjainak soraba gyakran a
korabbi igazgatdsagi tagok kerllnek, illetve a tagok jeldlése soran jelentés szerephez jutnak az
igazgatdsag kivalasztasa soran érdekeiket szintén nagy sullyal érvényesitd, fokozott befolyassal
rendelkez8 nagytulajdonosok, a tag tényleges fliggetlenségét gatolja, amely informalis kapcsolatok
azonban — amennyiben a menedzsment és az ellenérz6 szerv egyarant a cégvagyon
gyarapodasat tekinti elsédlegesnek — segitheti a tarsasagon bellli informacidcserét is. Nem
megfeleld azonban, ha a felligyeldbizottsag nem egyéb, mint egyfajta tarsasagi ,kadertemet8”
mikodik, és nem egyéb, mint a korabbi vezetékbdl allé informalis testllet, hiszen igy bar a tagok a
cég mikodését ismerik, de tényleges ellendrzési feladatokat nem kivannak ellatni, és a korabbi
dontések fellilvizsgalata sem varhato t6lik.

Leggyakrabban a felligyel6bizottsag jelentds informaciodeficittel mikodik, és a tarsasag
életének legfontosabb informacidi a menedzsment kezében dsszpontosulnak, ideértve a stratégiat,
a projektek allasat, az uzleti lehetéségeket, és a cég koltségvetési helyzetét is, valamint az
igazgatosag a munkavallalokkal is kdzvetlen kapcsolatban all.[xxx] Sok esetben fontos, a cég
életét érint6 adat az igazgatésag el6tt is rejtve marad, és elveszik a tarsasagi strukturaban: a
vallalkozas pénzugyi helyzetérél, az Uzleti partnerek fizetési hajlanddsagardl, az esetleges rejtett
koltségekrdl a szamviteli osztaly jéval naprakészebb és pontosabb informacidkkal rendelkezik,
mint az igazgatésag vagy a fellgyelébizottsag tagjai.

A Budapesti Ertéktézsde Felelés Tarsasagiranyitasi Ajanlasai (BET FTA) szerint a feliigyeld
bizottsdg megvalasztdsa soran biztositani kell azt, hogy tagjainak jeldlése és megvalasztasa
atlathaté folyamat soran térténik, s ez biztositia, hogy a jeldltek személyére és szakmai
alkalmassagara vonatkozé informaciok a megfelelé idében (a koézgydlési dontést legalabb 6t
nappal megel6z6en) rendelkezésre allnak. Javasolt, hogy a jeldltek megnevezésekor
tajékoztassak a részvényeseket a jeldltek szakmai tapasztalatara vonatkozé informaciokrél, arrdl
hogy a jeloltek milyen relevans ismerettel rendelkeznek, mely alkalmassa teszi 6ket az adott
testlleti tagsagra (2005/162/EK 11.4.). A tajékoztatasban javasolt arra is kitérni, hogy milyen
egyéb fontos szakmai koételezettségvallalasai (egyéb tarsasagokban betdltott tisztségei) vannak a
jeldlteknek (2005/162/EK 12.2.), és hogy a tarsasag megitélése szerint fliggetlennek tekinthetéek-
e. (2005/162/EK 13.3.1.)[xxxi] A fenti, a tézsdén jegyzett tarsasagokra iranyadd, tomor ajanlas
pontosan koérilirja, hogy az idealis feligyel&bizottsag tag kivalasztasa atlathatd, maga a tag pedig
relevans tapasztalattal rendelkezik, személyében fliggetlen, és nyilvanossagra hozza az egyéb
tarsasagokban betdltott tisztségeit is; hiszen a tarsasag tagjai/részvényesei esetlegesen joggal
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biznak kevéssé azon tisztségviselbben, aki egy versenytarsnal is hasonlé megbizatassal
rendelkezik.

Az allami vallalatok esetében iranyado, a Magyar Nemzeti Vagyonkezel6 (MNV) Zrt. altal az
allami tulajdonu vallalatok szamara kiadott ajanlasa szerint a felligyel6bizottsag tagjaival szemben
elvaras, hogy nagyfoku koriltekintéssel ellendrizzék a tarsasag Ugyvezetését, lgyelijenek a
torvényi elbirasok betartasara, a tarsasag torvényes muikodésre;[xxxii] tovabba elvaras, hogy: -
kbzgazdasagi / jogi / pénzugyi felséfoku végzettséggel, illetve ellenbrzési tapasztalattal
rendelkezzenek, - elemzdképességgel rendelkezzenek, - munkdjukat kovetkezetességgel és
erkolcsi tartassal végezzék.[xxxiii]

3.1. Munkavallaloi képviselet a feliigyeldbizottsagban

A korabbiakban latottak alapjan a 200 f6 munkavallalonal tébb dolgozét foglalkoztatod
tarsasagoknal a kotelez6 feligyeldbizottsag intézménye gy, hogy abban az Gzemi tanacs altal
delegalt munkavallaléi kuldoéttek szamanak el kell érnie az felligyel6bizottsag tagjai egyharmadat.
Ez az un. munkavallaléi participacio, amelyet a német Mitbestimmung térvényhozds nyoman
vezetett be az 1988-as Gt., a jogalkoté akarata szerint ez jelentésen tompitja a munkaltatoi-
munkavallaléi szembenallast. Az egyharmados munkavallaloi participacié 1ényegében 1988 ota
nem valtozott, azzal az egy kivétellel, hogy a harmadik Gt. az igazgatdosag és az Uzemi tanacs
megallapodasaval kivalthatova tette az fb-ben valdé munkavallaléi részvételt, errél - kell6
ellenszolgaltatas fejében - irasbeli megallapodas keretében az Gizemi tanacs lemondhat.[xxxiv]

A gazdasagi tarsasag munkavallaléi — amennyiben arrél az érdek-képviseleti szerv nem
mondott le — a korabbi Gt. szabalyainak megfeleléen helyet kaphatnak a fellgyel&bizottsagban. A
munkavallaléi kontroll e megjelenési formaja azonban némely esetben meglehetdsen
kontraproduktiv: a menedzsment elemi érdeke, hogy a felligyel6bizottsagban helyet foglalé
munkavallald a tarsasadg érdekeinek figyelembe vételével végezze tevékenységét, és ne
els6dlegesen a rovid tavu munkavallaléi nézbpontot képviselje, ez a tény pedig a tag kivalasztasa
soran sok esetben érvényre juthat, rdadasul a munkavallalé az arra alkalmas juttatasi politikaval
kénnyedén, a blockholder részvényes képviseldjénél joval egyszeriibben rabirhatd arra, hogy a
menedzsment néz6pontjat fogadja el, egyszerlien azon koérilménynél fogva, hogy a
szukségképpen alacsonyabb munkavallaldi juttatasok miatt érdeke, hogy tisztségét minél
hosszabb ideig, minél kevesebb vitdas helyzettel megérizze. Ez az érdek azonban a
tagi/részvényesi képvisel6knél nem all fenn: miutan a javadalmazasuk jéval kevésbé fligg a
tarsasag kegyeitdl, azonban sokkal inkabb annak kézzelfoghaté eredményeitdl, igy kevéssé
fuggenek a menedzsment jéindulatatal.

A munkavallaloi részvétel a tarsasagiranyitasban elémozdithatja a koncentralt tulajdonosi
struktura létrejottét és fennmaradasat. Részvényesi oldalrél ugyanis fontos kdvetelmény, hogy
legyen a jelentds munkavallaléi képviseletnek egy megfeleléen hangsulyos ellenpontja a
tarsasagiranyitasban, mely képes megteremteni az er6egyensulyt. Egy szort tulajdonosi struktura
részvényesei ezt nyilvan kevéssé lennének képesek megvaldsitani, mert azt a kollektiv fellépés
problémaja és az ebbdl adddd nehézségek nem teszik lehetévé szamukra. A tarsasag
iranyitasaban az egyensuly megteremtése ugyanakkor fontos, ebben az esetben ugyanis a vallalat
vezetése sokkal inkabb hajlamos lehet olyan célt kovetni, melyet a munkavallalok és a
menedzsment ugyan preferalnak, de nem Kkelléen szolgdljagk a részvényesek érdekeit. A
menedzseri és részvényesi torekvések azt eredményezték, hogy az elmult id6szakban csdkkenteni
probaltdk a felugyelObizottsdg sulyat, és igyekeztek megakadalyozni annak komoly
tarsaséagiranyitasi intézménnyé valasat.[xxxv]

A fellgyel6bizottsag munkavallalé tagjanak (tagjainak) kivalasztasa az Uzemi tanacs
hataskdrébe tartozik, amennyiben pedig barmilyen valtozas all be a bizottsag Iétszamaban vagy
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Osszetételében, Uugy az Uj tag kivalasztasa és a régi tagok visszahivasa ugyszintén az lUzemi
tanacs, és nem a legfébb szerv hataskodrébe tartozik. igy amennyiben a felligyel6bizottsaganak
létszamat a felére csokkenti, - amelyb6l a dolgozok Iétszamara tekintettel két f6 munkavallaloi
kuldétt volt - az Gzemi tanacsnak intézkedni kell a korabbi dolgozéi tagok visszahivasarol és U
fellgyeld bizottsagi tag jeldlésérdl. Amennyiben az lGzemi tanacs a szikséges intézkedéseket a
visszahivas és Uj jeldlés tekintetében nem teszi meg, tovabba a tarsasag erre vonatkozé
javaslatara sem tesz észrevételt, ugy kell tekinteni, hogy a tarsasag altal javasolt visszahivast és
az Uj tag jelolését elfogadja, az ily modon tortént visszahivas és () tag valasztasa nem
jogszabalysértd.[xxxvi]

4. Afeliigyelébizottsag miikodése

A jogi személy felligyel6bizottsaga mikodésének szabalyait maga allapitja meg. A korabbi
gazdasagi tarsasagokrél szolé — hatalyat vesztett — 2006. évi IV. térvény (Gt.) azon egyértelmi
szabalya, mely szerint a felligyel6bizottsag Ugyrendjét maga éllapitja meg, a Ptk. jogi személyre
vonatkozé altalanos részébdl ugyan hianyzik, azonban az egyes tarsasagtipusokra iranyado
szabalyokbdl konnyedén levezethet6. Nincs azonban akadalya annak, hogy a felligyel6bizottsag
Ugyrendjérdl a tarsasag legfébb szerve hatarozzon, kdszénhetéen a Ptk. 3:4.§-aban foglalt, a
torvényi elbirasoktol valé eltérést megengedd klauzulanak, amennyiben az eltérés a jogi személy
hitelez6inek, munkavallaléinak vagy a tagok kisebbségének jogait nem sérti, vagy a jogi személyek
torvényes mikodeése feletti fellgyelet érvényestilését akadalyozza — hasonldéan a korabbi Gt. 9. §
(2) bekezdésében foglaltakhoz.[xxxvii]

A fellgyel6bizottsag munkaja elvégzése soran testlletként jar el, azaz egyfajta kollektiv
feladatkorrel rendelkezik, annak nincs azonban akadalya, hogy egyes ellenérzési feladatokat
testlleti dontés alapjan egy vagy tobb tag dénalldan nem lathat el, illetve a bizottsag olyan
munkamegosztasi rendet is kialakithat, hogy az ellenérzési feladatokat intézményesen megosztja
egyes tagjai k6zott. Nyilvanvald, hogy a tarsasag mikodése soran felmerilnek olyan kérdések,
amelyek vizsgalata specidlis szakértelmet igényel, igy tehat optimalis esetben a bizottsag tagjai
k6zott biztos szamviteli ismeretekkel, vagy a cég tevékenységének szakmai vetlletéhez értd tagok
is megjelennek. Az azonban, hogy a fellgyel6bizottsagi tag az adott feladatkort érintéen
személyesen jar el, nem jelenti azt, hogy ez a személyesség kifelé is megjelenne, azaz minden
relevans esetben maga a bizottsag jelenhet meg az egyes jogviszonyokban, igy tehat valamilyen
tarsasaggal kapcsolatos cselekmény elvégzésére a bizottsag tagja személyében nem
kotelezhetd.[xxxviii] A testlleti jellemzé fontos eleme azonban az is, hogy mint a tarsasag belsé
szerve, a bizottsag sem rendelkezik kifelé, harmadik személyekkel szemben eljarasi-, vagy egyéb
jogképességgel.[xxxix]

A tagsaggal kapcsolatos két legfontosabb jellemzéje a hatélyos szabalyozasnak, hogy
egyrészt a fellgyel8bizottsag tagjai a fellgyeldbizottsag munkajaban személyesen koételesek részt
venni,[x]] illetve masrészt a felligyelbbizottsag tagjai a jogi személy Ugyvezetésétdl fuggetlenek,
tevékenységuk soran nem utasithatdak.[xli] A személyes tevékenység — és ezzel egyltt a tisztség
— vallalasa soran figyelemmel kell lenni arra, hogy a jeldltek feleléssége, hogy elvéllaljak-e a
tagsagot, s hogy megismerjék a tisztséggel jaré kotelezettséget és feladatokat. Az igazgatdsag /
igazgatotanacs és felligyel§ bizottsag tagjai megfelel6 id6t és energiat kell, hogy forditsanak a
tisztségukbdl adodo feladataik ellatasara. A testuleti tag feleléssége, hogy a tovabbi funkciok,
jeldlések elvallalasanal felmérje, eleget tud-e tenni a mar betdltott testileti tagként jelentkezé
feladatainak.[xlii] A flggetlenség az ellendrzési tevékenység fontos garanciaja, gyakorlatilag
ugyanis — a fentebb kifejtettek szerint — hogy a felligyelébizottsag ténylegesen hatékonyan tudjon
mikodni. Fokozott kényszer ez a tdzsdei vallalatok szamara, ahol a tisztségvisel6kbe vetett
bizalom kékemény gazdasagi eredményt is jelent, épp ezért, e tarsasagoknak a fliggetlenség
fokozott védelmére kell torekedni. Mint ahogy a hazai t6zsde ajanlasa fogalmaz, a
feligyel6bizottsag megfelelé szintl fliggetlensége biztositja, hogy a vezetd testllet a tarsasag
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stratégiai érdekeinek megfeleléen, az 0Osszes részvényes érdekeit is figyelembe véve,
eredményesebben lassa el feladatat. A feligyel6bizottsag dontéseit objektiven hozza meg,
torekedve arra, hogy a dontéshozatal folyamata a menedzsment, illetve az egyes részvényesek,
valamint a felugyel6bizottsag egyes tagjainak befolyasatol fuggetlen legyen. Ezt nagyban el6segiti,
ha a felligyel6bizottsag a menedzsmenttél és a kulcsfontossagu egyéb érdekeltektél megfelelé
mértékben flggetlenitve tud mikédni. A feligyelébizottsag dontési folyamatainak biztositania kell,
hogy a fellgyel6bizottsdg minden tagja kifejthesse véleményét a vonatkozd kérdésben. A
fuggetlenség elbiralasanal figyelembe kell venni a meglévé munkaviszonyt, Uzleti kapcsolatokat, a
csaladi és személyes kapcsolatokat és minden egyéb olyan terlletet, amely
Osszeférhetetlenséghez vezethet. Fliggetlenségnek a lényeges érdekltkdzés, dsszeférhetetlenség
hianya tekintend6. A felugyelObizottsag tagja abban az esetben tekinthet§ flggetlennek, ha
esetében nem all fenn olyan Uzleti, csaladi vagy mas jellegii kapcsolat, mely 6sszeférhetetlenséget
okoz, s veszélyezteti a dontéshozatalt. (2005/162/EK 13.1.)[xliii]

A fellgyel6bizottsagi tagsag tehat egyfajta személyes kdzremikodésre vald kotelezettség: a
tag ebbéli minéségében kizardlag személyesen vehet részt, jogait és kotelezettségeit masra at
nem ruhazhatja, és — véleményem szerint — meghatalmazottja utjan sem képviseltetheti magat a
fellgyelbbizottsag Ulésein, ezzel ugyanis pontosan az ellenérzési feladatkdér személyessége
veszne el a folyamatbdl. 2006 ota lehet6ség van arra, hogy a feligyel6bizottsag ulésein (a jogi
személyek testlleti szerveinél megszokott médon) a tagok ne személyesen jelenjenek meg,
hanem az Ulésen elektronikus hirk6zl6 eszkdz kdzvetitésével vegyenek részt. Ennek biztositasa
esetében az ulés megtartasanak részletes szabalyait az Ugyrendben meg kell hatarozni.

A felligyel6bizottsag mikddése soran hatarozatait a jelenlévék szotobbségével hozza, amely
klaudikaléan kogens szabaly: a létesitd okirat ennél alacsonyabb hatarozathozatali aranyt el6ird
rendelkezése semmis.[xliv] Ezen szabaly gyakorlati értelmezése soran azonban felmerllnek
bizonyos kérdgjelek: ha amennyiben a tarsasag — élve a Ptk. 3:26. § (1) bekezdésében, illetve a
3:4. §-ban foglaltakkal, a bizottsag Iétszamat harom fénél kevesebben hatarozza meg, ugy ezen
kégens norma értelmezhetetlen, hiszen két f6s testllet esetében ilyen szétdbbség kialakulasa
fogalmilag kizart[xlv], az egyf6s felugyel6bizottsag pedig igencsak elméleti eset. Ezzel tehat a Ptk.
gyakorlatilag 6nmaga zarja ki — véleményem szerint helyesen — a harom fénél kisebb, és
gyakorlatilag a paros létszamu ellenérzd testilet felallitasat.

Onmagéban a Ptk. nem zarja ki, hogy a tarsasag jogi személy tagja keriljon a
felligyeldbizottsag tagjai soraba. Azon szabaly azonban, mely szerint a tag személyesen koteles
eljarni, nyilvanvaléan jelenti azt is, hogy ne kizarélag torvényes képvisel6je utjan toltse be a
tisztségét, hanem — pontosan felel6sségi kérdések, illetve a személyesség okan — szerencsésebb,
ha a tagsag a Gt-ben korabban létez6 kdégens szabalyt tovabbvive természetes személyekbdl
kerul kivalasztasra.

4.1. A feluigyelbbizottsag feladatai

A felligyel6bizottsag feladatai kézé tartozik, hogy a felligyelébizottsag koteles a tagok vagy
az alapitok dontéshozoé szerve elé kertild elbterjesztéseket megvizsgalni, és ezekkel kapcsolatos
allaspontjat a dontéshozd szerv Ulésén ismertetni.[xlvi] Ezen tevékenysége soran a
felligyeldbizottsag a jogi személy irataiba, szamviteli nyilvantartasaiba, konyveibe betekinthet, a
vezetf tisztségviselbktdl és a jogi személy munkavallaléitol felvildgositast kérhet, a jogi személy
fizetési szamlajat, pénztarat, értékpapir- és aruallomanyat, valamint szerzédéseit megvizsgalhatja
és szakértdvel megvizsgaltathatja.[xlvii] A fentieken tulmenden tehat a fellgyel&bizottsag
ellendrzési feladatanak kereteit a létesité okirat, illetve annak szabalyait illetéen sajat Ggyrendje
hatarozza meg, elsésorban az adott tarsasagnal iranyadd gyakorlat, és a felmerul6é szukségletek
alapjan.

Ténylegesen tehat — egyezben a korabbi gyakorlattal — a bizottsag feladata az lgyvezetés
ellendrzése a tarsasag, vagyis a tagok iranyaba, és amennyiben az Ggyvezetés ellenérzése soran
rendellenességet, szabalytalansagot, a tarsasag céljait veszélyezteté magatartast tapasztal, a fent
felsorolt eszkdzok igénybevételével a szikséges intézkedéseket meg kell tennie.[xlvii] A
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szikséges intézkedések kore azonban meglehetésen tag: sor kerilhet soron kivili kdnyvvizsgalat
elrendelésére, az adott kérdésben szakért6 megbizasara, amennyiben az ellenbérzés soran a
bizottsag bilincselekmény gyanujat észleli, ugy feljelentést tehet, illetve a feltart eseményekrdl
értesitheti (és egyszersmind ez a kotelessége is) a tarsasag tulajdonosait, azaz taggyulést hivhat
O0ssze, amelyen természetszerlileg sor kerlil a menedzsment eltavolitasara, és ebbdl fakaddan sor
kerllhet a kart okozo felelésségeének megallapitasara iranyuld peres eljaras kezdeményezésére,
kartéritési igény érvényesitéseére is.

Egyértelm(i, hogy a felligyel6bizottsag ellenérzési tevékenysége soran nem kizarélag a
vezetd tisztségvisel6ktdl, hanem a tarsasag vezeté allasi munkavallaléitdl is felvilagositast
kérhet,[xlix] amelyet a jogi személy létesité okirataban (illetve egyéb belsd szabalyzataban)
meghatarozott idén belll kell teljesiteni.

Az ellenérzési feladatokon kivil jogszabdly el6irhat tovabbi koételezd6 feladatokat is a
fellgyelbbizottsag szamara, igy példaul a jogi személy atalakulasa esetén a dontéshozé szerv elsd
izben a jogi személy Ugyvezetésének - ha a jogi személynél felligyel6bizottsag mikodik, a
fellgyelbbizottsag altal véleményezett - elbterjesztése alapjan azt allapitia meg, hogy a jogi
személy tagjai egyetértenek-e az atalakulas szandékaval. Ekkor dént tovabba arrél, hogy a jogi
személy milyen mas jogi személy tipusba, gazdasagi tarsasag esetén formaba alakuljon at, és
elézetesen felméri, hogy a jogi személy tagjai kozll ki és mekkora vagyoni hozzajarulassal kivan a
jogutod jogi személy tagjava vaini.[l]

Bar a felligyel6bizottsag pontos tevékenységi korét java részt az alapitdk (tagok,
részvényesek) allapitjak meg a létesité okiratban, a gyakorlatban az FB a kdvetkezd torvényi,
illetve a cégek miikddésébdl torvenyszerlien adodo feladatokat latja el:

1. Ellendrzi a tarsasag jogszabalyoknak és tulajdonosi hatarozatoknak megfelel6 miikodését.
2. Véleményezi a tarsasag gazdalkodasa szempontjabdl jelentésebb Ugyleteket, nagyobb
meértékl kotelezettségvallalasokat és beszerzéseket.
3. Megvizsgalja az éves beszamoldt és a mérleget, véleményérdl irasbeli jelentést készit a
tulajdonosnak.
Véleményezi a nyereségfelosztasra és az osztalék megallapitasara iranyuld javaslatokat.
Ellenérzi az lzletpolitikai alapelvek betartasat.
A tarsasag barmely joglugyletét vizsgalhatja.
A belsé ellen6rzés éves/féléves munkatervének elfogadasa, és végrehajtasanak nyomon
kovetése.
Az Ugyvezetéssel egyetértésben javaslatot tesz a legfébb szerv részére a kdnyvvizsgalo
személyére.

No o s

®

A fellgyel6bizottsag fenti eljarasi jogosultsagai egyszersmind kotelezettségek is. A testulet
kotelezettsége tObbosztatu: elsédlegesen a gazdasagi tarsasag ellenérzése; ehhez kapcsoldéddan
a legfébb szerv szamara fennallo jelentéstételi kdtelezettség; illetve a tevékenységhez kapcsolédéd
titoktartasi kotelezettség, amely a tarsasag Uzleti, gazdasagi eredményeire és mutatdira
vonatkozik, illetve amennyiben a menedzsment tevékenysége jogszabalyba, létesitd okiratba, a
legfébb szerv hatarozataiba Utkdzik, vagy tarsasag tagjainak érdekeit sérti, ugy intézkednie kell
(intézkedési kotelezettség) kapcsolddik.[li]

A bizottsag fenti feladatainak teljesitése soran félkaru orias: a hatélyos, a Ptk.-ba épitett
tarsasagi jog eszkoztelenségre karhoztatja a felligyeld szervet, hiszen a fenti eljarasi jogok és
kételezettségek teljesitése a kis létszamu, és a szikséges adatokkal nem rendelkezd bizottsagtol
nem varhatd. Nem varhatd, annal is inkabb, mert az ellenérzés lefolytatasat kovetéen a legfébb
szerv 0sszehivasa, nagy taglétszamu tarsasagok esetében a tagok megfeleld tajékoztatasa, és az
érdemi intézkedés megtételének folyamata olyan hosszu idét vesz igénybe, hogy eseti jelleggel,
egy adott joglgyletre vonatkozéan mar kizardlag csak karenyhités képzelhetd el, a cég
vagyonvesztésének megelézésére gyakorlatiag mod nincs. Amennyiben a felligyelébizottsag
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kotelezettségeit teljesiti is, ugy — pontosan a kétszintl tarsasagiranyitasi séma hatranyaibol
fakadoan — az eltelt id6, és az informaciddeficit folytan kizarélag csak utélagos igényérvényesités
képzelhetd el, de a tagok érdekeinek védelme nehezen képzelhetd el, hiszen a tarsasagi vagyon
védelme szempontjabdl egy esetleges visszaélésszer(i Ugyvezetdi dontés esetén az id6kdzben
eltelt id6 mar olyan mértékli vagyonkimentésre, vagy a tarsasag Uuzleti lehetéségeinek
elsorvasztasara ad lehetéséget, amelynek visszaforditasara ritkan, és akkor is csak jelent6s
koltségraforditassal, és olyan hosszu id6 alatt van mod, amelyet a valsagba kerulé tarsasag, és
annak tagsaga mar csak ritkan tud és kivan vallalni.

Onmagéban az a lehetéség, hogy a bizottsag soron kiviili kényvvizsgalatot kezdeményezhet,
vagy a vitatott gazdasagi események kapcsan szakérté segitséget veheti igénybe, dnmagaban
messze nem elegendd eszkdz, hiszen mind a kényvvizsgald, mind pedig a szakértd kizardlag a
rendelkezésre allé adatokbdl dolgozik, jellemzéen jelentés atfutasi idével.

A felligyeldbizottsagot a tarsasag létesitd okirata tovabbi feladatokkal is felruhazhatja — igy
gyakori példaul, hogy a tarsasag vagyoni eszkdzeinek esetleges felértékeleése, értékesitése, vagy
akar csak selejtezése soran a felligyel6bizottsag, vagy annak egy vagy tobb kijeldlt tagja jar el,
illetve esetlegesen, bizonyos jogi személy tipusoknal, a tarsasag és a tag esetleges jogvitaja
esetén az érintettek koételezettséget vallalhatnak arra, hogy jogvitajukat a feligyel6bizottsag, mint
egyeztetd bizottsag el6tt megkisérlik a peres eljaras kezdeményezése elétt rendezni. J6 gyakorlati
példaja ennek — bar a hazai jogban hagyomanyosan nem gazdasagi tarsasag — a szovetkezetekre
iranyado korabbi szabalyozas, az 1992. évi szdvetkezeti torvény ismerte egyeztetbbizottsag
intézményét lii amely a szdvetkezeten bellli jogsértések, érdeksérelmek lgyében és a tagsagi
jogvitakban egyeztetést végzett, és amelynek létrehozasat azonban a jelenlegi torvény sem tiltja,
hiszen a szovetkezet kdzgyllése rendelkezhet ilyen hataskorl testilet felhatalmazasardl, illetve
ezzel a jogkdrrel a feligyel&bizottsagot is felhatalmazhatja.

Kérdéses persze, hogy a szovetkezeti egyeztetdbizottsagok mekkora eséllyel tudtak érdemi
mediacios tevékenységet ellatni tagok kozotti, vagy a szovetkezet és tag kozotti jogvita esetén,
hiszen megvalasztdsukra szintén a szovetkezet legfébb szervének Ulésén kerllt sor — és ez
esetben is igaz az, hogy a tagok egyenl6sége ellenére bizonyos, inkabb a vallalatszocioldgia
teruletére tartoz6 dominancia azeért ranyomta bélyegét a tisztséguk elnyeréséere. Ennek ellenére
azonban véleményem szerint hasznos lenne a — f6leg a sok taggal, részvényessel rendelkezé
tarsasagokon bellli vitarendezést egy elsé 1épésként a jogi személyen bellli eljardshoz kapcsolni,
legalabbis tag-tagi jogvita esetén, hiszen egy esetleges peres eljaras nem torvényszeri, hogy a
jovbben is garantalja a tagok kdzotti sikeres gazdasagi egyuttmuikodest.

4.2. Az iigydonté feliigyeldbizottsag

A fellgyel6bizottsag — a fentebb kifejtettekre is figyelemmel fészabalyként nem tgydonté,
hanem ellenérzé szerv. A 2006. évi Gt. mar nemcsak részvénytarsasagnal, hanem korlatolt
felelésségli tarsasagnal is lehetévé teszi Ugyddntd felligyeldbizottsag létesitését, és az tgydontd
fellgyelBbizottsag hataskorébe sorolhaté Ugyek koére ekkor jelentésen bévilt. Az tgydontd
fellgyeldbizottsag az Ugyek szlk, de jelentés csoportjanal jarhat el, amennyiben a létesitd okirat
erre felhatalmazast ad.

A Gt. egyébként maga is tartalmazott - de kivételes jelleggel - olyan Ulgyeket, amelyeknél
eléirja a felugyelObizottsag elézetes jovahagyasat[liil A Gt. 37. § (1) bekezdése értelmében a
zartkéren mikodd részvénytarsasag alapszabalya és a korlatolt felelésségl tarsasag tarsasagi
szerz8dése az igazgatdsag tagjai, illetve az Ugyvezetbk megvalasztasanak, visszahivasanak
dijazdsa megallapitasanak jogat a felugyel6bizottsagra ruhazhatja at a legfébb szerv hataskorébél,
valamint egyes Ugydontd hatarozatok meghozatalat a felugyelSbizottsag elézetes jovahagyasahoz
kétheti. Az e kdrben végzett tevékenység soran a felligyeldbizottsag tagja vezet6 tisztségviseldnek
mindsul, és r4 — Ugydontd tevékenysége tekintetében — megfeleléen alkalmazni kell azokat a
rendelkezéseket, amelyek az adott kérdésben az e térvény alapjan dontésre jogosult személyekre
vonatkoznak.[liv] Ha az gydoénté fellgyel8bizottsag hatarozataval megtagadja az Ggyvezetés altal
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javasolt dontés jovahagyasat, akkor az ligyvezetés a kérdésben a legfébb szerv dontését kérhette;
amelynek jogaban allt a hatarozat megvaltoztatasa. Bar ez a vezetési modell alkalmatlan gyors
dontések meghozatalara, de a dontésben szereplé kockazatot minimalizalni képes, hiszen igy sem
a vezetd tisztségviseld, sem a feligyelbbizottsag, sem pedig a legfébb szerv végsd dontési joga
folytan eljaré tagsag nem hivatkozhat arra, hogy az adott Uggyel kapcsolatban ismeretekkel nem
rendelkezett. Az Ggydonté fellgyelSbizottsag létesitése esetén a tarsasagi szerz6désben meg kell
hatarozni azokat a kérdéskoroket, amely esetekben szikséges a bizottsag jévahagyasa, ezen
ugyek korébe természetesen egyes szerz6dések, egyoldali joglugyletek jévahagyasa is
beletartozhat, azonban fontos megjegyezni, hogy amennyiben ezen lgyek csoportja tulzottan tag,
ugy az kdzéptavon a tarsasagi dontésképtelenségét vonhatja maga utan.

Az Uj Ptk. — eltéré szabalyozasi koncepcidja folytan — az atruhazott hataskorok kérdésérdl
hallgat, azt a tagok dontésétél teszi fliggbve, igy a Gt. 37. § (1) bekezdéséhez hasonl6 szabaly a
hatalyos joganyagban nincs. A Ptk. 3:123. § (2) bekezdése szerint ha a létesitdé okirat az
Ugyvezetés hataskorébe tartozé egyes dontések meghozatalat a felligyeldbizottsag elézetes
jévahagyasahoz koti, és a fellgyel6bizottsag az ligyvezetés hatarozati javaslatat nem hagyja jova,
de az Ugyvezetés a javaslatot fenntartja, az Ggyvezetés jogosult tehat — a korabbi szabalyoknak
megfeleléen — a tarsasag legfébb szervének dontését kérni. Az 1875. évi XXXVII. térvénycikk, a
Kt. 187. és 189. §-a kifejezetten az igazgatdsagi és fellgyelébizottsagi tagok kdzvetlen, személyes
karfelel6sségét tette megallapithatéva azon jogsérté cselekményeikért, amelyeket Ugykorikon
belll, a tarsasag mikodésével 0&sszefliggésben fejtettek ki.[lv] Az igazgatéosag és
felligyel6bizottsag tagjai felelésségre vonasanak a feltétele a térvényben vagy alapszabalyban
el6irt kotelességeiknek akar cselekvésik, akar mulasztasuk folytan torténd vétkes megszegése és
a karosodasnak ezzel okozati 6sszefuggésben torténd bekdvetkezése volt.[lvi]

A korabbi Gt. szabalyai szerint a felligyel6bizottsagi tagok korlatlanul és egyetemlegesen
feleltek a gazdasagi tarsasagnak az ellenbérzés kotelezettséglik megszegésével okozott
karokert.lvii A Gt. nem szabalyozta a bizottsag, mint testllet felelésségét, holott a koételezettségek
a korabbi szabalyozasban testuletre vonatkoztak, ennek oka, hogy a feligyelébizottsagnak nincs
onallé jogalanyisaga, igy felelésségi jogalanyisaga sem lehet.[lviil A Gt-ben szerepl§
egyetemlegességi szabaly a fellgyel6bizottsag tagjait az Ugyvezetékhéz képest indokolatlanul
sujtotta: mig az igazgatdésag tagja hivatkozhatott arra, hogy a hatarozat meghozatalaban nem vett
részt vagy ellene szavazott; addig ilyen kimentési lehetéség a felligyel6bizottsagi tag részére nem
allt rendelkezésre. Bar a kimentési lehetdség szikitése jelezte azt a jogalkotdi akaratot, hogy ilyen
tisztség betdltésére csak az vallalkozzék, aki a térvényben rdgzitett kdtelezettségeit vallalni tudja
és feladatait ellatni képes.[lix] Nem volt szerencsés azonban az a megoldas, amely az
igazgatosagi tagok felel6sség aldli mentesulésének lehetéségeitél az egyébként joval
eszkdztelenebb fellgyelbbizottsagi tagot elzarta. Korlatozott volt e felelésségi szabaly, ugyanis
leszlkil az ellenbrzési koételezettség megszegésével okozott karra, és kizarélag a tarsasaggal
szemben allt fenn.

A fellgyel6bizottsag tagjai a hatalyos Ptk. értelmében az ellenérzési koételezettséguk
elmulasztdasaval vagy nem megfelel6 teljesitésével a jogi személynek okozott karokért a
szerz6désszegéssel okozott karért valo felelésség szabalyai szerint felelnek a jogi személlyel
szemben.[Ix] Ez azt jelenti, hogy a felligyel6bizottsag tagjai altal a jogi személynek okozott karokért
valé felel6sségre a Ptk. 6:142. § szabdlyait kell megfeleléen alkalmazni. Ez a szakasz kimondja,
hogy aki a szerz6dés megszegésével a masik félnek kart okoz, kdteles azt megtériteni. Mentesul a
felelésség aldl, ha bizonyitja, hogy a szerz6désszegést ellen6rzési koérén kivul es6, a
szerz8déskotés idépontjaban elére nem lathaté kérilmény okozta, és nem volt elvarhatd, hogy a
korilményt elkertlje vagy a kart elharitsa. Ezt egésziti ki a 6:143. §, amely a kartérités mértékérdl
rendelkezik. Eszerint kartérités cimén meg kell tériteni a szolgaltatas targyaban keletkezett kart. A
szerz8désszegés kdvetkezményeként a jogosult vagyonaban keletkezett egyéb karokat és az
elmaradt vagyoni elényt olyan mértékben kell megtériteni, amilyen mértékben a jogosult bizonyitja,
hogy a kar — mint a szerz6désszegés lehetséges kdvetkezménye — a szerz6dés megkdtésenek
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idépontjaban el6re lathatd volt. Szandékos szerzédésszegés esetén azonban a jogosult teljes
karat meg kell tériteni.[Ixi]

Az ugydonté fellgyeldbizottsagra iranyadd szabaly, hogy a Ptk. 3:123. § (1) bekezdése
szerint ha a létesité okirat a legfébb szerv vagy az Ugyvezetés hataskorébe tartozé egyes
dontések meghozatalat vagy azok jovahagyasat a fellgyel6bizottsag hataskorébe utalja, a
felligyelBbizottsag tagjai az e hataskorikben kifejtett tevékenységgel a tarsasagnak okozott
karokat a szerz6désszegéssel okozott karokért valo felel6sség szabalyai szerint kotelesek
megtériteni. Ha a felugyel6bizottsag jovahagyta az Ugyvezetés javaslatat, a hatarozatbol eredd
karokért az azt megszavazé vezetd tisztségvisel6k és fellgyel6bizottsagi tagok a tarsasaggal
szemben egyetemlegesen felelnek a szerz6désszegéssel okozott karokért vald felelésség
szabalyai szerint.[Ixii]

5. Afelligyeldbizottsag tagjanak felel6ssége

A felugyel6bizottsag tagjanak felelé6ssége mind a korabbi, mind pedig a jelenleg hatalyos
szabalyozas alapjan kontraktualis felel6sségtipus, mert a gazdasagi tarsasag és
fellgyel6bizottsagi tag kozott megbizasi jogviszony all fenn. Munkaviszonyban — kivétel a 200
fénél tobb dolgozét foglalkoztatd gazdasagi tarsasagok fellgyel8bizottsagaiban kotelezd
munkavallaléi képviselet — a tarsasaggal nem allhat e szerv tagja,[Ixiii] igy jogviszonyukra kizarélag
kotelmi jogi szabalyok, mégpedig a Ptk. szabalyaibdl kdvetkezb6en a megbizasi szerzédés
szabalyai iranyadodak.[Ixiv] A feligyel§ bizottsag a meghatarozott Ugyek (els6dlegesen: az
Ugyvezetés ellenérzése, masodlagosan: az iranyitasi feladatok egy részének ellatasa) gondos
ellatasara koteles. A Ptk. megbizasi szerz6désre vonatkozé szabalyainak megfelelé alkalmazasa
azt jelenti, hogy a gazdasagi tarsasagokra vonatkozé kulonds, kégens szabalyokkal egyutt kell
alkalmazni a megbizasra vonatkozd polgari jogi rendelkezéseket. A felek kdzotti jogviszony
gondossagi koételem, ez azt jelenti, hogy a felligyel6 bizottsag az ilyen szervtdl elvarhaté
gondossaggal koteles ellatni ellenérzési, illetbleg iranyitasi feladatait. A felek kozotti jogviszony
tartés jogviszony, mivel a felligyelé bizottsag huzamos idén at folyamatosan koteles ellatni
ellenérzési, illetdleg iranyitasi kotelezettségeit.[Ixv]

Kart okozni altalaban tevéssel illetéleg mulasztassal lehet, azonban énmagaban azzal, hogy
a fellgyel6bizottsag tagja nem teljesiti ellendrzési kotelezettségét, kart okozni még nem lehet,
ahhoz, hogy a tarsasag ténylegesen kart szenvedjen, szilkséges az Ugyvezetés valamilyen
magatartdsa is. A karokozas tehat ténylegesen azzal valdésulhat meg, a karosodas
bekdvetkezéséhez az szikséges, hogy a menedzsment cselekedjen (vagy épp ellenkezbéleg, a
karosodast megel6z6, elharitdé intézkedést elmulasszon), és a kar kdzvetlenll az Ugyvezetés
magatartasaval legyen ok-okozati dsszefliggésben. A kar a vezetd tisztségviseld (vagy vezetd
allasu munkavallalo) aktiv vagy passziv magatartasanal, és a feligyel6bizottsag tagjanak passziv
magatartasanal (az ellenérzési kotelezettség elmulasztasaval) fogva kdvetkezik be,[Ixvi] tehat
JLulajdonképp alfelelésség a felligyeldbizottsagi tagok feleléssége az ellenérzés elmulasztasaval
okozott karokért. A kar tudniillik a dontésbél és nem az ellenérzés elmulasztasabol
szarmazik.”[Ixvii]

5.1. A felligyel6bizottsag tagjaval szembeni igény érvényesitése

A fellgyel6bizottsag tagjaval, amennyiben kotelezettségeit vétkesen megszegi, a tarsasag
jogosult kartéritési igénnyel fordulni. A tag perlésére tehat a tarsasag tagjanak nincs joga, perbeli
legitimacioja kizarélag a tarsasagnak van — mégpedig a legfébb szerv ilyen targyu hatarozata
alapjan. Mivel a Ptk. fent hivatkozott 3:28. §-a alapjan kizardlag a tarsasaggal szemben &ll fenn a
bizottsag tagjanak felel6ssége, harmadik személyekkel és a taggal/részvényessel szemben nem,
igy a tag kizardlag a korabbi Gt. 49. § (5) bekezdésében kortilirt esetben indithat pert, amennyiben
a tarsasag nevében perel. Célszeril, azonban nem feltétel, hogy a vezetd tisztségviselS(k) és a
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fellgyel86bizottsag mulaszto tagja(i) egyiitt keriljenek perlésre, hiszen a karokozas sziikségképpen
k6z6s mulasztas eredménye. A tobb felligyeldbizottsagi tag egylttes perlése, vagy a bizottsag
tagjanak és az Ugyvezetbnek egylttes perlése soran azonban az alperesi pozicidban |évd
személyek nem alkotnak egységes (kényszer() pertarsasagot.

Amennyiben az eljarasra a tarsasagi létesit6 okirata eltéréen nem rendelkezik, azaz az igény
érvényesitésére valasztottbirésagi ut kikotésre nem kerll, ugy a perre az altalanos szabalyok
szerinti birésag rendelkezik hataskorrel és illetékességgel. A Ptk. irdnyadd szakaszai[lxviii] az ilyen
tipusu eljarasokat tarsasagi/szovetkezeti jogvitanak mindsitik, azonban a Pp. 23. § (1)
bekezdésének e) pontja felsorolja a cégekkel kapcsolatos perek kozil a torvényszéki hataskérbe
tartozé Ugyeket, ott azonban elszamolasi kérdések kozul kizardlag a cégek és tagjaik (volt tagjaik)
kozaotti, illetve a tagok (volt tagok) egymas kozti a tagsagi jogviszonyon alapulé pereket, [Ixix] illetve
a tarsasag tartozasaiért korlatozott felelésséggel tartozé tag (részvényes) felel6sségének
korlatlanna mindsitése iranti perek kertilnek nevesitésre.[Ixx] A tarsasagi jogi perekre vonatkozo
szabalyok mind anyagi, mind eljarasi szabalyokban egyarant megjelennek, az anyagi joganyag
pedig nem szakithatd el szervesen az eljarasi rendelkezésektdl, igy korabban a Ctv., a Gt. és Pp.
egyarant tartalmazta ezen perek eljarasi szabalyzatat. A Ptk. hatalybalépésével kialakult
helyzetben azonban megfigyelhetd, hogy - els6sorban a Ptk. fokozott absztrakcids igénye folytan
— a korabban jol megszokott tarsasagi (eljaras)jogi szabalyrendszer egyik tartéoszlopa kiesett, és a
korabban a Gt-ben j6l megfogalmazott szabalyrendszer — jobb hijan — a Ctv. médositasaval, és a
Ptk-hoz kapcsolodd ,Salatatdrvénnyel” jéval széttagoltabban kertlt Ujraalkotasra. Véleményem
szerint tobb okbdl is helyesebb lenne a tisztségviseldi, és nem kizarélag a felligyeldbizottsagi tagi,
hanem a vezetd tisztségvisel6k feleldsségének megallapitasa iranti pereket eljarasjogilag is a
tarsasagi jogvitaként kezelni, tehat azokra szintén a tarsasagi jogvitakra irdnyad6 hataskori és
illetékességi szabalyok alkalmazasa lenne kézenfekvo.

Amennyiben a felugyel6bizottsaggal szembeni igény olyan bizottsagi hatarozaton alapul,
amely kdvetkezményeként kerll sor a kar bekdvetkezésére, ugy a Pp. lehetéséget ad a pernek
torvényszéki hataskorben vald lefolytatasara, hiszen ezen Ugytipusba tartoznak a cég szervei
hatarozatanak birdsagi felllvizsgalata irant inditott perek,[Ixxi] azonban a gyakorlatban ilyen
hatarozatot az FB ritkdn hoz meg, hiszen mondjuk az ellenérzés lefolytatdsanak megtagadasarol
vajmi kevés esetben készll szabalyos, alakszer( hatarozat — informalis feljegyzések esetleges
megléte pedig alkalmatlan ezen per meginditasara.

A fellgyelBbizottsag tagjanak felelésségét tehat értékhatartdl fliggdéen az illetékes
jarasbirésag, vagy toérvényszék elétt kell meginditani, amely helyzet allaspontom szerint bizonyos
tekintetben vitathatd. A tisztségvisel§ felelésségének megallapitasa ugyanis legalabb olyan
specialis szakértelmet igényl6 kérdés, mint a befolyasszerzéssel, vagy a tagok kozotti
elszamolassal kapcsolatos lUgycsoport, tehat helyesebb lenne ezt az Ugytipust is térvényszéki
hataskorbe utalni, figyelemmel arra, hogy az eltér§ birdsagi szinteken parhuzamosan futd
eljarasok felesleges tobbletterhet jelentenek mind az eljaré birdsagok, mind pedig a jogkeresék
szamara, hiszen az idegen iratok birésag altali beszerzése, a parhuzamos eljarasok esetleges
felflggesztése jelentésen megnyujtia a perek id6tartamat, és a bizonytalan helyzet a tarsasagok
mikddéképessegét nagyban gyengiti. A felperes gazdasagi tarsasag altal megindithaté kartéritési
per vagyonjogi pernek minésil, igy az eljaré birésag illetékessége is az altalanos szabalyok szerint
alakul: a Pp. 29-41. §-aiban irtak szerint mind az alperes bizottsagi tag, vagy tagok, mind pedig a
karokozas helye szerinti birésag el6tt sor kerulhet annak meginditasara.

A fellgyel6bizottsag tagjaval szembeni igény érvényesitésére nyitvaalld lehetéség, hogy a
jogi személy alapité okirataban a tagok/részvényesek valasztottbirdsagi kikdtéssel élnek, és igy a
vitds helyzetet nem rendesbirésag, hanem fokozott szakértelemmel rendelkezé tagokbdl allo
valasztottbirosag elétt folytatjak le.

A hazai cégek sajatossagaibdl fakaddéan azonban a valasztottbirésagi ut valasztasa a
jévBben sem fog ugrasszerlien megndvekedni, egyrészt annak elsé latasra magasabbnak tind
koltségei, masrészt pedig annak okan sem, hogy a klasszikusan kisméretl vallalkozdsoknak
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nincsenek tapasztalatai az egyfoku és gyors valasztottbirésagi eljarassal kapcsolatban.
Elmondhaté azonban, hogy azon méretli cégek, amelyeknél felligyelSbizottsag Iétesitése indokolt
(vagy egyenesen kotelez6), mar meghaladjak azon Uzemmeéretet, ahol lényegesen kifizet6débb
lehet a jogvitat valasztottbirésagi uton rendezni

A valasztottbirésagi eljaras kikdtése ugyanis kifejezetten elbényt is jelenthet. Egyrészt az
eljaras gyorsasaga, hiszen példaul az Agrarkamara mellett mikédé allandé valasztottbirésag
statutuma szerint, ha az Ugyet slrg6sségi eljarasban targyalja, ugy a jogvita befejezésére 60
napon beltl kerll sor; masrészt pedig az eljarasi dijak ez esetben kedvezdbbek, mint
rendesbirdsagi ut esetén.[Ixxii]

A valasztottbirosagi kikdtés lehet6sége bizonyos esetekben azonban az Ujabb
jogfejlédésben egyre inkabb hattérbe szorul: annak ellenére, hogy az elmult két évtizedben egyre
jelentésebbé valt a valasztottbirésagi utat valasztok szama, érzékelhetd azon jogalkotéi - és ezzel
parhuzamosan jogalkalmazoi — térekvés, hogy bizonyos Ugycsoportok esetén ezen jogvita
megoldasi mdéd szerepe csokkenjen. Ezen tendencia felé mutat részint a nemzeti vagyonrol szo6lo
2011. évi CXCVI. térvény azon szabalya, mely szerint az allami és 6nkormanyzati vagyon kezeldje
nem vetheti ala magat valasztottbirésagi eljarasnak,[Ixxiii] tovabba sok esetben korlatozasra kerdl
a férumvalasztas szabadsaga: példa erre, hogy az Agrarkamara mellett mikoédé allandé
valasztottbirésag ugyanis kizar6lagosan jogosult eljarni az agrargazdasaggal kapcsolatos
ugyekben,[Ixxiv] tehat a mezdgazdasagi, élelmiszer-ipari vagy vidékfejlesztési tevékenységgel
foglalkoz6 cégek jogvitaiban, amennyiben korabban alavetésre kerdlt sor, ugy kotelezéen az a
Agrarkamara melletti valasztottbirésag jogosult eljarni, akkor is, ha az alavetés a kamarai térvény
elfogadasat megel6z6en keletkezett, és mas (pl.: a Magyar Kereskedelmi- és Iparkamara mellett
miikddé Allandé Valasztottbirosag) testiilet kivalasztasara kerdilt sor.

5.2. Az igény érvényesitésének hatarideje

A felugyel6bizottsag tagjaval szembeni kartéritési igény érvényesitésére az altalanos
szabalyok szerinti, 6t éves elévulési iddn belll van lehetéség. Az igényérvényesitési idét illetéen
annak kezddid6pontjardl is beszélhetink. Nyilvanvaléan az ellenérzési tevékenység egy adott
jogugyletet, vagy idészakot érinthet, igy amennyiben az ellenérzésre nyitvaalld id6 még nem telt el
(példaul mert az tzleti évet kdvetd 6tddik hdnap 31. napjat megelézden), ugy a kereset benyujtasa
egyértelmien id6 el6tti, annal is inkabb, mert a kartéritési igény feltételezi, hogy a kar
bekdvetkezett, és annak értéke meghatarozhatd, tehat valamilyen tényleges kar, értékcsodkkenés,
vagy elmaradt vagyoni elény, tovabba a kareseménnyel okozati 6sszeflggésben felmerdlt igazolt
és szukseéges koltség, kiadas.[Ixxv]

Amennyiben a kartéritési igény azonban testlleti hatarozattal all 6sszefliggésben, és
célszerlinek latszik a tarsasag felligyelébizottsagi hatarozatanak megtamadasa is, ugy e kdrben
fontos megjegyezni, hogy annak hatarideje eltérd. A kereset benyujtasara vonatkozé hataridé a
hatarozathozatalrél valé tudomasszerzéstdl szamitott 30 nap; amely anyagi jogi hataridé. Ezen
hataridé szamitasa soran — figyelemmel a korabban kialakult téretlen birésagi gyakorlatra, valamint
a 4/2003. PJE szamu polgéri jogegységi hatarozatban foglaltakra, nincs helye igazolasi
kérelemnek, tovabba a keresetlevél hataridé utolsé napjan érkeztetésre kell, hogy keriljon az
illetékes birdsagon.[Ixxvi] A keresetinditasra nyitvaallé hataridé ugyanis jogveszt6, ez esetben
tehat a Pp. 105. § (4) bekezdésében foglaltak nem alkalmazhatdak, a pert a keresetlevél idézés
kibocsatasa nélkul valo elutasitasaval meg kell szintetni.[Ixxvii]

5.3. A felmentvény kérdése

A legfébb szerv altal a vezetd tisztségvisel§ szamara adott felmentvény azt jelenti, hogy a
legfébb szerv a beszamoldk megvizsgalasa alapjan lemond arrdl, hogy a legfébb szerv a vezetd
tisztségvisel6vel szemben kartéritési igénnyel Iépjen fel azoknak a tényeknek az ismeretében,
amelyek a tarsasag éves beszamoldja, mérlege és eredménykimutatasa alapjaul szolgaltak. A Gt.
altal 2006-ban a hazai jogba ismételten bevezetett jogintézmény egyaltalan nem uUjdonsag;
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jogalkoté részlegesen visszahozta a haboru elétti jogunkban mar ismert felmentvény
jogintézményét. Az 1875. évi Kt. 179. §-a rendelkezett az igazgatésag és a felligyelbbizottsag
megvalasztasarol, elmozditasarol és felmentésérdl. A torvénynek a felmentésre vonatkozo kitétele
nem a mai értelemben hasznalt visszahivasra vonatkozott, hanem az igazgatdsag, illetve a
fellgyelBbizottsag szamara adott felmentvényre. A Korlatolt felelésségl tarsasagrol szolé 1930.
évi V. tc. mar a felmentvény kifejezést hasznalta, de a felmentvény intézményét a kft. térvény csak
az ugyvezetd vonatkozasaban szabalyozta, a felligyelSbizottsag vonatkozasaban nem. Korabbi
jogunkban a felmentvény kiterjedt a vezet6 tisztségviselbkre és a felligyeldbizottsagi tagokra, az Uj
jogi szabalyozas azonban csak a vezetd tisztségviselbk esetében intézményesitette a
felmentvényt.[Ixxviii] A felmentvény egyoldalu jogugylet, amely nem vonhatoé vissza, annak hatalya
mar megtételekor beall, egyfajta bizalmi joglgylet, a tagok bizalmi megnyilvanulasa a
tisztségviseld iranyaban, amellyel a legfébb szerv igazolja, hogy a vezet6 tisztségvisel6k a vizsgalt
idészakban a gazdasagi tarsasag érdekeinek szem el6tt tartasaval jartak el.

A Ptk. a felmentvényrél igencsak szlikszavuan rendelkezik: a Ptk. 3:117. § (1) bekezdése
alapjan ha a tarsasag legfébb szerve a vezetd tisztségvisel® kérésére a beszamolé elfogadasaval
egyidejlleg az el6zb Uzleti évben kifejtett Ugyvezetési tevekenység megfeleléségét megallapitd
felmentvényt ad, a tarsasag a vezetd tisztségvisel6 ellen akkor léphet fel az Ugyvezetési
kotelezettségek megsértésére alapozott kartéritési igénnyel, ha a felmentvény megadasanak
alapjaul szolgalod tények vagy adatok valétlanok vagy hianyosak voltak. Az Uzleti év kdzben, tehat
ha a vezetd tisztségvisel6i jogviszony két egymast kdvetd, beszamoldval foglalkozé Ulés kdzott
megszinik, a vezetd tisztségvisel® kérheti, hogy a legfébb szerv kovetkezd Ulésén dontsén a
felmentvény kiadasarol.[Ixxix] Mint lathatd, a hatalyos térvény hallgat a fellgyel6bizottsagi tag
részére adhato felmentvényrél, igy annak megadasara kizardlag azon esetben van lehet6sége a
tagoknak, ha a tarsasagnal dgydontd felligyel6bizottsag mikodik. A Ptk. 3:123. § (3) bekezdése
szerint a feligyel6bizottsag tagjaira - Ugydontd tevékenységik tekintetében - megfeleléen
alkalmazni kell azokat a rendelkezéseket, amelyek az adott kérdésben az e torvény alapjan
dontésre jogosult személyekre vonatkoznak, igy tehat arra is van lehet6ség, hogy a fenti
jognyilatkozatot a tarsasag ne pusztan a vezet6 tisztségvisel6k, hanem az FB tagjai részére
megtegye.

A felmentvény gyakorlatilag egyrészt egy igérvény: annak jele, hogy a tarsasag a
tisztségvisel6 feladatai ellatasaval elégedett, és igy vallalja, hogy eltekint az esetleges kartéritési
igények érvényesitésétdl. Indokolt lenne, hogy ez a lehetéség a felligyeleti tevékenységgel
Osszefliggésben is megnyiljon cégek szamara: egyrészt ugyanis amennyiben erre az lgyvezetés
rendelkezik, ugy nincs annak érdemi indoka, hogy a joval kisebb sulyu bizottsag tagjai ne
élhessenek ezen kedvezménnyel, masrészt pedig esetlegesen el6fordulhat, hogy bizonyos, az
egyes tarsasagi jogugyletekkel kapcsolatos kérdésekkel az FB tagjai hatékonyabban
foglalkoznanak, és a bizottsag Ulései igazan hatékonynak és tulzottan eredményesnek lennének
tekinthet6ék, nem csupan formalis szerepet jatszananak, amennyiben a sikeres fellgyeleti
tevékenységgel jarna bizonyos garancia is. Fontos lenne ez, ugyanis egy erds, a feladatait
komolyan vevdé FB tagjai kényszerlen nem a tarsasag legnépszerlbb tisztségviselSi, holott
pontosan a tarsasag tagjainak érdekeit képviselik, ezzel pedig szorosan egyltt jarna az, hogy a
tagsag ne pusztdn javadalmazasuk mértekén valdé javitassal, hanem esetlegesen a
mindennapokban gesztusnak tiné, vitds esetben viszont valdés jogallasi garancidkat nyujté
jognyilatkozat megtételével is honoralhatna a bizottsagi tagok eredményes munkajat.

6. A felligyel6bizottsag intézményének értékelése

A hazai gyakorlatban sok esetben a fellgyel&bizottsag nem egyéb, mint diszes pantlika a
tarsasag kalapjan, ugyanis helyét és szerepét nem tudja betdlteni. Ennek elsdsorban
szervezetszocioldgiai okai vannak: gyakorta a tagok kivalasztasa soran el6térbe kerul a korabbi
tisztségvisel6k jutalmazas iranti igénye, és a felligyeleti jogkdr gyakorlasa helyett sokkal inkabb
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egyfajta informalis iranyitasra kertl sor. Természetesen ez a folyamat messze nem 6rddgtél valé:
a tarsasagot hosszu idén keresztil iranyitd, és azt mint a tenyerét ismerd szakember nélkil a
felugyeldbizottsag csak kevéssé lehet hatékony, és ezen tagok informalis kapcsolatrendszere,
érdekérvényesitési rutinja a cég szamara kifejezetten hasznos is lehet.

Mas esetekben, kiléndsen allami résztulajdonu tarsasagokban megfigyelheté, hogy a
bizottsagi tagsaghoz kevéssé szikséges tarsasagiranyitasi, vagy a cég profiljaba vagoé (pl.:
energetikai) szakértelem, és az igy kivalasztott tagok alkotjak a szerv azon tagsagat, akik a
mindennapi ellenérzési folyamatok soran tevékenyseget csak korlatozottan fejtenek ki, igy pedig a
bizottsag eredményessége ismételten megkérddjelezhetd.

A tagok kivalasztasan tulmenéen meg kell jegyezni, hogy alapvetéen a fellgyel6bizottsag
eszkoztelen. A bels6 ellenérzés rendszerétél elvalasztottan mikodik, a rendelkezésére allé adatok
pedig szlrten kerililnek birtokaba, igy gyors és hatékony ellenérzésre nincs mod. Problémat okoz,
hogy a valésagban az FB igencsak lassu reagalasu szerv: O0sszehivasa, szabalyszer( Ulés
lebonyolitasa, a szikséges informacidk 6sszegyljtése az egyes gazdasagi eseményekre valo
azonnali reagalast nem teszi egykdnnyen lehetévé. Az igydontd felligyelbbizottsag azonban ezzel
szemben hatékony eszkdze a dontési kompetenciak megosztasanak, amennyiben ugyanis az
egyes, kiemelt déontések elétt szilkséges ezen szerv jovahagyasa, ugy a meghozott dontések jéval
megalapozottabbak lehetnek.

A felligyel6bizottsag rendelkezésére allé eszkdzrendszert tekintve azonban fontos azt
megallapitani, hogy a tarsasagi ,piramis” megbontasa nem indokolt. igy az FB ala rendelt belsé
ellenérzés — féképp kis- és kdzepes méretli vallalatoknal megtdri a céges hierarchiat, és karos
belsé folyamatokhoz vezethet, hiszen a munkaltatéi jogkdr gyakorlasa kérdésessé valik, tovabba
egyes részfeladatok a megkett6zott rendszerben koénnyedén el is sikkadhatnak. Véleményem
szerint indokolt azonban a menedzsment és a feligyelébizottsdg szorosabb egyluttmikodésére
torekedni, és az a cégbirdésagi gyakorlat, amely az igazgatésag és a fellgyeleti szerv kdzdos
Ulésezését helytelennek tartja, annyiban nem megfeleld, hogy ezen eszkdzzel megelézhetd a
karos informacidédeficit kialakulasa.

A belsé ellenérzési rendszer megléte véleményem szerint a gazdasagi tarsasagok
mikddése szempontjabdl igen fontos funkcidkkal bir. A térvényes mikddés idészerl vizsgalata
ugyanis véleményem szerint nem pusztan egyfajta klasszikus ellenérzési feladatkort jelent, hanem
segitség a menedzsment szamara. Segit a vallalkozasnak, hogy a nyilvanvaléan hibas dontési
mechanizmusait, mikodésbeli anomaliait belsé szervezetében, peres eljarasokat vagy hatésagi
ellen6rzéseket, netan a cégbirdsag torvényességi felligyeleti eljarasat megelézve rendezze, és
segit a gazdasag egészének is, ugyanis a szabalytalanul m{ikddd, rosszhiszemien tevékenykedd
cégek kiszlirésével ndvekszik a vallalkozasokba vetett kdzbizalom, ez pedig — hosszu tavon —
egyet jelent a gazdasag felpezsdulésével is. Milyen alapon varhatunk el tisztességes piaci
magatartast egy olyan cégtél, amely mar sajat mikédése soran sem tartja be a ra vonatkozé
jogszabalyi elbirasokat? Kénnyen belathatd, hogy az atlathatd piaci mechanizmusok megléte, a
,becslletes vallalkozé” eszményképe pontosan a cég térvényes mikodésével indul. Ennek a
folyamatnak szikséges eszkéze egy hatékony bels¢ felligyeleti eljaras, ezért szikséges az
elé6z8ekben targyalt jogintézmény hathatds alkalmazasa,.

Ugy vélem, hogy bar kifejezetten érvendetes, hogy a piacra 1épni kivané vallalkozasok
konnyebben és gyorsabban megjelenhetnek a gazdasag szinpadan, azonban ez nem jar egyutt az
ugyvezetdi, cégtulajdonosi fegyelem megerésddésével. A gazdasagi tarsasagok vezetése teljes
embert kivan, illetve fogalmazhatnank ugy is, hogy a cégvezetés is hivatdsnak tekinthetd,
szukseégszeri tehat, hogy a tisztségvisel6k is atérezzék a helyzetuk sulyat, azonban a cégbirdsag
altal torlési eljarasban megszintetett cégek jelentds szama sajnalatos moédon nem errdl
tanuskodik. A jelenlegi rendszerben semmiféle el6képzettség sem szilikséges ahhoz, hogy
valakibdl egy cég vezetdje legyen. Nyilvanvalo, hogy a vallalkozas szabadsaganak elve alapjan ez
a jog nem is korlatozhato, azonban természetesnek kell vennunk, hogy a gazdasagi tarsasag
vezetbje ismeri a sajat cégére iranyadd szabalyozasi kornyezetet, nem feladata tehat a
cégbirésagnak tanacsadassal segitenie az Ugyvezetbket, a cégtorvényességi feligyeletbe nem fér
bele a jogalanyok ,nevelgetése.” Belefér azonban egy hatékony, jol miikddé felligyelébizottsag
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tevékenységébe az, hogy a menedzsmentet segitve, a tagok és a vallalkozas vagyonat &rizve,
segitse a cég miikddését, és novelje a hazai vallalkozasok eredményességét is.

A cégek raszoritasa a jogkdvetésre tehat egy fontos allami feladat. Onmagéaban a jogkdvetd

magatartds sem csodaszer, azonban ha a tarsadalomban hosszu tavon megfelel6 mértékben
elterjed a kellé jogtudat, azaz a helyesnek, jogszerlinek tartott magatartasrol kialakitott nézet, ugy
nyilvanvaléan a gazdasagi élet tisztasaga is er6sddni fog.
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1. Bevezetés

A szocializmus, mint tarsadalmi — gazdasagi formacié Eurépaban mintegy 25 éve megszint.
A gazdasagi elmaradottsag a rendszervaltas id6pontjaban egyértelml volt. Az eltelt mintegy
negyedszazad sok valtozast hozott. Az Eurdpai Unidhoz tortént csatlakozas a felzarkozas
beindulasat, a kilénbségek mérséklédését eredményezték a gazdasagi és tarsadalmi élet tébb
teruletén. Egy most inditott kutatdsomban vizsgalom tObb, volt szocialista orszag gazdasagi
fejlettségét és fejlédését. Tény, hogy a gazdasagi névekedés beindult és ez a tarsadalom egyéb
terlletein is megmutatkozik. Javult a lakossag égészségi allapota, ndvekedett a sziletéskor
varhato élettartam, emelkedett az iskolazottsagi szint és a haztartasok komfortfokozata javult stb.
Vajon mindenki megelégedésre torténnek ezek a folyamatok, vagy vannak, akik csalodtak?
Megallithaté a fiatalok nyugatra vandorlasa a joévedelmek emelkedésével? Vajon a munka

" Kapcsolat: 20/390-6159, turoczi@szolf.hu
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Az Eurdpai Uni6 tagallamainak eltérd fejlédése, a kozép — kelet eurdpai orszagok gazdasagi lemaradasanak okai és varhaté kdvetkezményei

hatékonysagaban megmutatkozé lemaradasunk behozhaté révid idén belul, vagy a munkaerd
elvandorlasa ezt megakadalyozza?

Az alapkérdések rendkivil egyszerlinek tinnek. Meg kell talalni a valaszt az alapkérdésekre.
Milyen szintli a differencialédas, a lemaradasok milyen idétavban hozhatok be, és melyek a cél
érdekében fejlesztendd terlletek?

Jelen cikk problémafelvetd jellegl, egy PhD értekezés szinti tanulmany elkészitését
tervezem. A tanulmanyt mintegy 2 évig tartd, tobb orszagra kiterjed6 kutatomunka, elemzés
alapozza meg.

2. Anyag és moédszer

A tanulmany adatbazisat a hazai és eurdpai unios statisztikak adjak. Az elemzés soran
statisztikai modszereket alkalmaztam, amelyek névekedési eltéréseket, gazdasagi szerkezetet
vizsgaljak, és azokat bemutatjak. A cikkben felvetem a tarsadalmi, gazdasagi fejl6édés egyes
tényezdinek Osszefiiggéseit, vizsgalva azt, hogy ezek miként hatnak a gazdasag és tarsadalom
fejlédésére.

Az eltérések okainak feltdrasa a —mintegy két évesre tervezett — tovabbi kutatdsok
eredménye lesz, amelyeket szintén szeretném publikalni. Tovabbi munkam soran azt is igyekszem
feltarni, hogy mely teriletek fejlesztése segiti leginkabb a gazdasagi névekedést.

3. Az EU tagallamok eltéro fejlodésének adatai, tendenciai

A gazdasagi fejlettség, fejlédés legismertebb mutatészama a ,bruttdé hazai termék”
nagysaga, az egy fére esé GDP alakulasa.

Az egyes szamu tablazat néhany EU tagallam brutté hazai termékének alakulasat
tartalmazza.

1. szamu tablazat: Brutto hazai termék alakulasa néhany Europai Unio vizsgalt tagallamban és az
Amerikai Egyestilt Allamokban. Adatok milliard euréban Euré

Megnevezés 2003 2013 Valtozas 2003 = 100%
EU 28 tagallam 10.490 13,520 128,89
EURO 6vezet 7.825 9.931 126,91
Bulgaria 19 41 215,79
Cseh Koztarsasag 88 157 178,41
Gorogorszag 179 182 101,68
Luxemburg 26 45 173,08
Magyarorszag 75 101 134,7
Németorszag 2.217 2.809 126,70
Romania 53 144 271,17
USA 10.176 12.626 124,08

Forras: EUROSTAT letéltés datuma: 2016. szeptember 4.

Az adatok eltér6 novekedést mutatnak. Harom orszagot érdemes kiemelni, Magyarorszag
gazdasagi ndvekedésének Uteme meghaladja Németorszagét, gyakorlatilag atlagosnak tekinthetd.
Abban az esetben, ha ezt 6sszehasonlitjuk a tébbi — felsorolasban szerepl6 — volt szocialista
orszagéval, akkor ne lehetiink elégedettek ezzel a tiz évvel. Luxemburg gazdasagi névekedés
kiemelkedd és ez azért is emlitésre méltd, mert igen magas teljesitményt tudhat magaénak. Az
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Amerikai Egyesiilt Allamok &sszesitett teljesitménye magasabb, mint az Eurdpai Unié hasonlé
adata, de a ndvekedés alacsonyabb szintli. Természetesen azt sem hagyhatjuk figyelmen kivdl,
hogy masok a kiindulasi alapok. Joval kevesebb emelkedést jelent az alacsony bazis magasabb
meértékld ndvekedése. Azt sem felejthetjik el, hogy a szolidaritas elvének megfeleléen a kisebb
gazdasagi teljesitményl orszagok a felzarkdztatasi alapbdl jelentdés tdmogatast kaphattak, amely
ugrasszer(i névekedést eredményezett.

Az Osszehasonlitas kicsit santit, hiszen nem azonos foldrajzi tertleteket, nem azonos lakossagi
létszamokhoz kotott GDP-t tartalmaznak a tablazat adatai. Felmerll a mindenkit izgaté kérdés.
Kérdés. Miért van kilonbség a jovedelmek és az életszinvonal kdzott az EU tagallamokban? A
differencia alapja az eltér§ hatékonysag, a termeléshez hasznalt eréforrasok hasznosulasanak
allamok kdzétti kllonbozdsege. Ezek a klldnbségek megmutatkoznak a beruhazasok ttemében,
az innovacios készségben és a képzettség szinvonalaban egyarant.

Az életszinvonal alakuldsat az egy fére es6 GDP hatarozza meg, amelyben szintén magasa
szoras és megfigyelhetd, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok esetében a magasabb a
termelékenység, amely megalapoz egy gyorsabb fejlédési Utemet és magasabb életszinvonalat.

A 1. szamu abra az egyes tagallamok egy fére esd bruttd hazai termék értékét érzékelteti az EU-
ban és az USA-ban 2014 évben.
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1. szamu abra: Az eqgy fére esé GDP alakulasa 2014. évben. Adatok Eurd/Fé
Forras: Sajat szerkesztés az EUROSTAT adatai alapjan. Letéltés datuma:2016. szeptember 5.

Az adatok szintén nagy szorast jeleznek és érdekes, hogy az Euro Ovezetben az egy fére esé
GDP magasabb, minta az EU egészében. Ez nyilvanvaléan az eltéré lakossagszamnak
kdszdnhetd. A volt szocialista orszagok adata szintén alacsony a tobbi allaméhoz viszonyitva.

Nézzik meg ezek utan, hogy az EU atlagahoz viszonyitottan hogyan alakul az egy fére esé bruttd
hazai termék. Ezt a 2. szdmu tablazat tartalmazza.
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Az Eurdpai Uni¢ tagallamainak eltérd fejlédése, a kdzép — kelet eurdpai orszagok gazdasagi lemaradasanak okai és varhato kdvetkezményei

2. szamu tablazat: Az egy fére esé GDP alakulasa az EU atlaghoz viszonyitva %-ban.

Megnevezés 2003 év 2013 év
EU 28 tagallam 100 100
EURO o6vezet 109 107
Bulgéria 33 45
Cseh Koztarsasag 77 82
Gordgorszag 93 73
Luxemburg 240 257
Magyarorszag 62 66
Németorszag 116 122
Romania 31 55
USA 157 150

Forras: Sajat szerkesztés az EUROSTAT adatai alapjan, letéltés datuma 2016. szeptember 4.

Az adatok az el6z6ekben leirtakhoz hasonlé folyamatot érzékeltetnek. A volt szocialista orszagok
alacsony fejlettsége megmutatkozik, bar a novekedés altaldban dinamikus. Visszaesés
tapasztalhaté Gordgorszag esetében és az igen gazdag Luxemburg jél tudott teljesiteni a tiz év
alatt.

A helyzetelemzés tobb kérdést vet fel. Melyek a névekedés tamogato és gatlo tényezbi? Van-e
lehetbség a felzarkdézasra, hiszen alacsonyabb bazis esetén csak joval nagyobb dinamika esetén
van lehet6ség a kiuldnbségek eltlintetésére?

A mar emlitett kutatas soran ezekre a kérdésekre keresem a valaszt és az alabbi dbran megjelend
Osszefliggést igyekszem vizsgalni:

oKépzés eEgészségligy

Eréforras
Teljesitmény kiesést

noveld csokkent,
eréforras. koltségeket

Fejlédésre hatd
tényezd6k

A teljesitmény
novelése

novelés

ePalyazati
er6forrasok

2. szamu abra: A gazdasagi névekedésre hato alapveté tényezbk
Forras: Sajat szerkesztés
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A fenti dbraval kapcsolatban tébb gondolatot kell megemlitenink. Egyrészt azt, hogy a fenti
hatasok egymast er6sitik, egylttesen tudnak hatast kifejteni. A masik Iényeges gondolat, hogy a
természeti tényez6kt6l nem szabad elvonatkoztatni, hiszen az emberi beavatkozas csak a
koérnyezetben rejlé lehetéségek hasznosulasat tudja tdmogatni.

A kutatas tényfeltaré tevékenységének ezekre a terlletekre is ki kell terjednie. Az alapvetd
célkitizés a fennalld6 helyzet leirasa mellett az egyes tényezék egészre gyakorolt hatasainak
vizsgalata is részét képezi a munkanak. Sajnalatos tény, hogy az alacsonyabb GDP egy sor mas
hatranyt general. Gondoljunk az iskolazottsagra, az egészségugyi allapotra, az altalanos
miveltségre és tanulasi szandék, a képzések finanszirozasi képességének kérdésére. Abban az
esetben, ha nincs megfelel6 téke a beruhazasokhoz, akkor nincs fejlesztés stb. Ezek a tényezdk
allapota korlatozza, vagy tamogatja az innovacios készséget. Ezek a tételek a gazdasagpolitika
iranyitéi szamara ,adottsagok”, amelyekhez kezdetben alkalmazkodnia kell, és hosszutavon
azonban képesek ezek befolyasolasara.

Felmerll még a kérdése a bankrendszer, a monetaris és fiskalis gazdasagpolitika szerepének. Az
allam és a jegybank tevékenysége kiemelt jelentéséggel bir a gazdasagiranyitas szempontjabal,
de figyelembe kell venniink azok korlatozott voltat. Gondoljunk arra, hogy egy orszag
eladdésodottsaga milyen modon képes befolyasolni az adérendszert, a szocialis ellatérendszert, az
aktiv piaci tamogatasok rendszerét. Ebben a témakdrben tébb tanulmany jelent meg, amelyeknek
tobb fontos tanulsaga van. Ezek kozll egyet szeretnék most megemliteni. Nehéz gazdasagi
helyzetben szlkségszerl a hatarozott és konkrét beavatkozas az allam és a jegybank részérél.

Természetesen aktiv tényezéként kell meg emlitenink a kilféldi kapcsolatok hatasat, az adott
orszag nyitottsagat, tékevonzd képességét.

4. Megallapitasok

A rovid adatelemzéshbdl megallapithatd az eltéré gazdasagi fejlettség ténye, amely a gazdasag
teliesitményében és annak ndvekedésében mutatkozik meg. Most elkezdett kutatdsom célja a
jelenlegi helyzet részletes feltarasa a teljesitmények és az arra haté tényez6k vonatkozasaban.
Arra igyekszem a valaszt keresni, hogy mi a kuldnbségek oka, van-e lehetéség a lemaradasok
megszintetésére és melyek az altalam javasolt gazdasagpolitikai [épések.

A tervezett kutatas kiterjed Magyarorszagra, Romaniara, Lengyelorszagra és az Unio egyik
legfejlettebb orszagara, Ausztriara.

Az eléadasom célja a munka inditdsahoz szikséges gondolatok kbzzé tétele és annak nyilvanos
vitgja.

Irodalomjegyzék
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Kereskedelem, Marketing és Nemzetkozi Gazdalkodasi Tanszék, Gazdalkodasi Kar, Pallasz Athéné Egyetem,
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Kulcsszavak: Osszefoglalds
Vasarlasosztonzési rendezvény Témakent az egyik magyar élelmiszer kiskereskedelmi iizletlanc konkrét
Feltaro kutatas . vasarlasdsztonzé rendezvényével kapcsolatos elégedettség és elvards
Elviras és elégedettség vizsgalat kutatasat valasztottam. Megkézelitésem tobb szempontbol sajatos.

Elelmiszer kiskereskedelem

: Egyrészt terbeli fokuszaban, mivel Kelet-Magyarorszagon alacsonyabb
Kelet-Magyarorszag

a vasarloero, masrészt célcsoportjaban karakterisztikus, mivel mind

Keywords: tudomanyos kutatok, mind piackutato intézeti kutatdsok vdsarloi
Sales promotion event célcsoport orientaltan folytatnak vasarlasosztonzo kutatdsokat.
Exploratory research Abstract

Expectation and satisfaction [ chose the research of shop managers’ satisfaction and expectations of
Food trade a sales promotion event. My approach is peculiar in many ways. On
East Hungary one hand, spatially due to the East Hungary lower purchasing power,
Cikktorténet: and on the other hand — from the point of view of the target market — it
Beérkezett ~ 2016. szeptember 8. is characteristic as both scientific researchers and market research
Atdolgozva  2016. oktober 20. institutes carry out researches about promotional according to target
Elfogadva  2016. oktdber 25. markets.

1. Bevezetés

Napjainkban az FMCG piacon az egyre inkabb élez6dé versenyhelyzetben és ndvekvo koncentracio
miatt rendkiviil aktualissa valik a forgalom €s versenyképesség noveld eszkozok alkalmazasa és hatasainak
kutatasa illetve veliikk szemben tdmasztott elvarasok feltarasa. Ezért valasztottam az egyik magyar élelmiszer
kiskereskedelmi iizletlanc egyik konkrét vasarlasosztonzo rendezvényével kapcsolatos elégedettség €s elvaras
kutatasat tizletvezetdik korében Kelet-Magyarorszagon. Megkozelitésem tobb szempontbol sajatos. Egyrészt
térbeli fokuszaban az alacsonyabb vasarloerd miatt, masrészt célcsoportjaban karakterisztikus, mivel mind
tudomanyos kutaték, mind piackutatdé intézeti kutatasok vasarldéi célcsoport orientaltan folytatnak
vasarlasosztonzo eszkozokkel és modszerekkel kapcesolatos kutatasokat. Harmadrészt pedig az FMCG piac
termékvalasztékaval kapcsolatban végzett kutatas miatt. Tudomanyos szempontbdl azért fontos jelen kutatési
téma, mivel az ATL eszk6zok szakirodalmi megkdzelitése tekintetében 0j vagy tjszerli eredmények kevésbé
varhatoak, hatékonysaguk alacsony szintli. Viszont a BTL eszk6zok koz¢é tartozo vasarlasdsztonzés modszerei
¢s eszkozei kapcsan tovabbi hatékonysag ndvekedés varhato.

* Kapcsolattarto szerzé. Tel.: +36 203521546;
E-mail cim: foldik@szolf.hu
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2. Modszer

2.1. Szakirodalmi attekintés

A marketing mix egyik elemét angolul promotion kifejezéssel illetik, amely magyar megfeleldje
szakirodalmilag nem egységes. Példaul a legkevésbé vitathatonak tinden Lehota — Tomcesanyi (1994)
szerzOparos szerint promocid, Bauer-Beracs (2006) a reklamnak nevezi a leggyakrabban alkalmazott
marketingkommunikécios mix elem alapjan. Tordcsik (1998) piacbefolyasoldsnak, addig mas szerzok Lehota
(2001), Fazekas-Harsanyi (2004), Pénzes-Gyenge (2010), Kotler-Keller (2012) marketingkommunikacionak
nevezik. Jelen milben ez utobbi megkdzelitést veszem alapul és ezt a kifejezést fogom hasznalni. Kiemelt
fontossagot tulajdonitok jelen miiben a marketingkommunikaciénak, annak tudatiban, hogy Lehota-
Tomcsanyi (1994) szerzdparos és Lehota (2001) szerzd szerint nem elhanyagolhaté a marketing mix tobbi
eleme sem, mivel mindig egyiitt fejtik ki hatasukat, és a promocio Iényegében felerdsiti a tobbi elem szerepét.
Kotler-Keller (2012) és Kazmi — Batra (2009) szerzOparosok szerint a marketingkommunikécios mix egyik
eleme, addig Pénzes-Gyenge (2010) szerzéparos szerint a promocids eszkoztdr egyik eszkdze az
értékesitésosztonzés. Az értékesitésdsztonzés magaba foglalja a kiillonféle rovid tavon hatdé O0sztonzoket,
amelyek termék vagy a szolgaltatas kiprobalasra vagy megvasarlasara késztetnek, beleértve a fogyasztoi
promociot (példaul termékmintak, kuponok és ajandékok) és az iizleti és értékesitd személyzetnek szold
promdciokat. (Kotler-Keller, 2012. 550. p.) Lehota et al (2005) szerzdk az értékesitésosztonzésnek egy masik
megkdzelitéseként, az lizletvalasztast befolyasold tényezok egyikeként interpretaltak az FMCG piacon. Kotler-
Keller (2012) szerzOparos szerint az értékesitésosztonzésnek két részteriilete van, az egyik a fogyasztok
vasarlasra 6sztonzése a masik pedig az eladoszemélyzet Gsztonzése. Bauer-Beracs (2006) eladasdsztonzés
kifejéssel illeti, €s mddszereit a célcsoportok (végsd fogyasztok, felhasznalok, kozvetitok, ligyndkdk) szerint
Engel-Warshaw-Kinnear (1991) alapjan kiilonitik el. Lehota (2001) az értékesitésosztonzés kommunikacios
céljaként az értékesitésnovelést addig elsddleges célcsoportjaként a potencialis vasarlokat definidlja. Mivel
jelen miiben vizsgalt kutatds témaja végsd fogyasztokat célzo értékesitésdsztonzés, ezért ezutan
vasarlasosztonzés kifejezéssel fogom illetni. Horvath et al. (2003) a fogyasztokat 6sztonzé modszert pull
stratégianak nevezi, amelyhez leginkabb alkalmazott eszkdzok a kovetkezok: ar-jellegli promdciok, kiegészitd
jellegli promociok, nyereményjatékok €s hiiségakciok (térzsvasarloi kedvezmények, prémiumok). Cummins -
Roddy (2010) szerzéparos szerint a kiskereskedoknek hatékonyabb modszer a vasarlasosztonzés az
arcsokkentésnél.

Jelen kutatas soran vizsgalt vasarlasosztonzé rendezvény sordn alkalmaztak a Kotler-Keller (2012,
551.p.) szerint legelterjedtebb kommunikacios eszk6zok kdzé tartozo értékesitésdsztonzok kozil a jatékokat
(gyermekes csaladoknak), ajandékokat (azonnali és sorsoldsos), kostolast, kuponokat és arengedményeket,
valamint az események és élmények marketingkommunikacids mix elem kozé sorolt szérakoztatast fellépok
kozremiitkodésével.

Nincs altalanosan elfogadott fogalom az elégedettségre. A definiciok folyamat-, illetve
eredményorientaltsdg szerint csoportosithatok (Hofmeister-Simons-Sajnos, 2003, Vagasi 2007). Az
eredményorientalt megkozelités szerint az elégedettség egy mentalis allapot, amely az altalunk hozott aldozat
megfeleld vagy nem megfelel jutalmazasaként jon létre (Howard, 1977). Az elégedettség az ,,ex-post”
értékelésbdl szarmazik. Yi (1990) az eredménnyel szemben a folyamatra helyezi a hangsulyt.

2.2. Szekunder kutatas

Kutatasom vasarlasdsztonzo témajahoz kapcsoldddan célcsoportjat (lizletvezetok) tekintve nem talaltam
relevans szekunder kutatast, viszont f6ldrajzilag, Kelet-Magyarorszagon végzett vasarlasdsztonzo
tevékenységet értékeld kutatast igen. Ezen kutatés keretében Pénzes (2009) nagy mintas (1100 o) kérdbives
megkérdezés keretében feltarta a vasarlok véleményét az tizletlancok vasarlasosztonzo tevekenységerdl Kelet-
Magyarorszagon. Kutatasi eredményei szerint az arengedményes akciok és az akciok egyéb kedvezménnyel
motivalta legjobban a megkérdezetteket vasarlasra. Vasarlasosztonzés fogyasztoi megitélés szerint vasarlast
noveld, imazst javitd és forgalmat noveld hatasai voltak. Nok tudatosabban keresték a vasarlasosztonzo
eszkozoket, az atlag alatti jovedelmiieket tudatos, tervezett akciovadaszat jellemezte és az alacsonyabb
vasarloereji Kelet-Magyarorszagon céliranyos kommunikacié hatasos. Keller (2010) szerint Magyarorszagon
a GfK Hungéria Piackutato Intézet végez rendszeresen reprezentativ felméréseket az akciok, promociok
fogadtatasat illetéen. A fogyasztokat tovabbra is vonzzak az akciok és promociok. [5]
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Vasarlasosztonz6 rendezvénnyel szembeni iizletvezetdi elvarasok és elégedettség feltard kutatasa

2.3. Primer kutatas
2.3.1. Kutatdasi céelok

A kutatas {6 célja élelmiszer kiskereskedelmi iizletlanc iizleteiben vasarldsosztonzé rendezvényekkel
kapcsolatban magyar izletlinc egyik regionalis beszerz0 ¢és elosztd kozpontjadhoz tartozd iizletek
iizletvezetdinek elégedettség és elvaras vizsgalata. Tovabbi cél a vasarlasdsztonzd rendezvény hatisanak a
vizsgalata az iizlet forgalmara, illetve a rendezvénnyel kapcsolatos fejlesztési lehetoségek feltarasa. A kutatasi
c¢lokat az 1. tdblazat demonstralja.

Tablazat. Kutatdasok célok megfogalmazasa

Cél szama Cél megfogalmazasa

C1 Vasarlasésztonzé rendezvényekkel kapcsolatos Gzletvezetdi elégedettség

C2 Vasarlasdsztonzé rendezvényekkel kapcsolatos Uzletvezetdi elvarasok

C3 Vasarlasosztonz6 rendezvények hatasa kdzvetlenil az lizlet forgalmara és a résztvevékre
C4 Legutébbi vasarlasdsztonzd rendezvény jellemzése és értékelése

2.3.2. A kutatas koriilményei és modszertana
A minta nagysaga és jellege

A megkérdezés standardizalt kérdéivek alkalmazasaval, irasbeli megkérdezéssel tortént. A
megkérdezett ¢lelmiszer kiskereskedelmi iizletvezetok szama 123 6, a feldolgozhato kérdéivek szama 122 db
volt. Az eltérés a teljesen hianyos kitoltésbol adodott, mivel a kérddiven a kérdésekre nem jelolt valaszt az
lizletvezeto, csak datalta és alairta. A kérdoivek egy része vélhetden hamis valaszokkal keriilt feldolgozasra.
Példaul tobb iizletvezetd a rendezvény nevének szdasszocidcios kérdésénél minden vélaszlehetdséget
megjelolt, és a 6 fokozatu Likert skalan az elégedettség illetve az attitlidallitdsokkal val6 egyetértésénél minden
kérdésre 6-os valaszt jelolt meg. Az onkitolté kérddiv miatt nem volt lehetdsége kérdezdbiztosnak a hianyzo
valaszok poétlasara illetve az egysiki vélemény differencialasanak kérésére.

Minta dsszetétele

Az alapsokasag magyar élelmiszer kiskereskedelmi iizletlancnak az egyik regionalis beszerzo €s eloszto
kozpontjahoz tartozo iizletek, amelyek kozott franchise partnerek {izletei is szerepelnek. A kivalasztaskor a
vasarlasdsztonzo rendezvény lebonyolitasa volt a rétegezés ismérve. A vasarlasosztonzé rendezvények az
egyik legnagyobb regionalis beszerzo €s elosztd kozpont szervezésében keriilnek lebonyolitasra. A vizsgalt
regionalis beszerz6 és elosztd kozpont 11 megyében van jelen, latja el aruval az iizleteket. Mivel a
vasarlasosztonzé rendezvény elsdsorban a regionalis beszerzd €s elosztd kozpont sajat ilizleteiben kertil
lebonyolitasra, igy a franchise partnerek iizleteinek iizletvezetéi megkérdezése a minta elenyészd aranyat
jelenti (3,3%). A rétegezés ellenére a minta nem tekinthetd reprezentativnak. A mintaban feliilreprezentalt a
Jasz-Nagykun-Szolnok és Pest megyei iizletek {izletvezetdi, akik aranya megkozelitéen azonos, kdzel 30%. A
kérddivet kitoltd Békés és Heves megyei iizletek iizletvezetdinek aranya némileg meghaladja a 10 %-ot, addig
Gy6r-Moson-Sopron megyei valaszado iizletvezetok megkozelitik a 10%-ot. A megkérdezettek a maradék
tobb mint 10%-a 5 megye (Csongrad, Fejér, Hajdu-Bihar, Szabolcs-Szatmar-Bereg és Veszprém) kozott oszlik
meg A kérddivet kitolté lizletvezetdk vevOkozpontokhoz vald tartozasa szerint Szolnok varos székhelyii
feliilreprezentalt, megkozeliti a 40%-ot. A jaszberényi székhelyll vevokdzpont valaszadoi ardanya megkdzeliti
a 30%-ot, igy e két vevokozpont lizletvezetdinek véleménye meghatarozo a kutatdsi eredményekben. A
maradék egy harmad részarany 8 vevokozpont és 2 franchise partner k6zott oszlik meg, de egyik sem érte el a
10 %-ot. Az egyes vevOkozpontok iizletszamai tekintetében nem all rendelkezésemre aktualis adat, igy nem
all médomban az alapsokasag és a minta aranyanak meghatarozasa.

Megkérdezés, feldolgozas

A kérdoiv kitoltését az élelmiszer kiskereskedelmi iizletvezetok oOnkitdltdo modon végezték 2015.
majustol oktdberig. A kérddivek feldolgozasa SPSS programmal tortént, amely megkdnnyitette a matematikai
— statisztikai szdmitasok €s piackutato elemzési eljarasok alkalmazasat.

A kérdébiv tartalma

A kérd6iv 15 kérdést tartalmazott, amelyek részben nyilt, részben zart kérdések voltak. A zart
kérdéseknél torekedtek arra, hogy a megadott valaszlehetoségek minél arnyaltabban jellemezzék az
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iizletvezet6k véleményét az adott témaban. Ennek megfelelden zart kérdésekre adhatd valaszok legtobb
esetben egyéb kategdriat is tartalmaztak, igy lehetdség nyilt az 6nalld vélemény kifejtésére. A zart kérdések
jelentds része skalakérdés volt, amely statisztikai szamitasok elvégzésére nagyobb lehetdséget teremt, igy a
feldolgozas soran modomban allt atlagot szamitani és a szorodas lehetséges mutatoit is meghatarozni. Egyes
kérdéseknél a valaszokat hatfokozati Likert-skala szerint hatiroztdk meg, amelynél a szords mutatta az
egyetértés erdsségét. A 6 fokozath Likert skdla valasztdsdnak indoka az, hogy ha paratlan fokozata skéalan kell
értékelnilik a megkérdezetteknek, akkor a valaszadok hajlamosak a kdzépso értéket valasztani, hogy ne kelljen
donteniiik.

A kérdések tematika szerinti megoszlasat a 2. tablazat mutatja. A kérdéskorok eltérd szamu kérdést és
valaszlehetOséget tartalmaztak, amely a téma Osszetettségétdl fiiggott.

2. Tablazat. A témakorok és a kerdesek szama
Témakor Kérdések szama

Vasarlas6szténz6 rendezvény szdasszociacio
Elégedettség vasarlastsztonzd rendezvénnyel kapcsolatos allitasokkal (10)
Vasarlasdsztonzé rendezvény hatasa
Vasarlasdsztéonz6 rendezvény lebonyolitasa
Vasarlasosztonzd rendezvénnyel kapcsolatos elvarasok (attitiidallitasok 7)
Legutdbbi vasarlasdsztonzé rendezvény jellemzése és értékelése

AN O[] g purg

3. Eredmények

A konkrét vasarlasosztonzé rendezvény kifejezésre adhatd asszociacional 11 jellemzést és egy egyéb
valaszt jelolhettek meg az iizletvezetok. A valaszadok atlagosan 5 jellemzést jeloltek meg asszociacioként.
Feliilreprezenalt az a jellemzés, hogy a gyerekek nagyon varjak ezt a vasarldsosztonzd rendezvényt, az
iizletvezetok kozel kétharmada van ezen a véleményen. Az lizletvezet6k tobb mint fele szerint ezzel a
vasarlasosztonzo rendezvénnyel a vasarloik elégedettek, nagyobb forgalmat hoz az lizletnek, a gyerekek
szeretik, hogy ajandékot kapnak ilyenkor, és ugraldé varral szorakoztatjak a résztvevd gyerekeket. Az
iizletvezetOk kozel fele szerint 6romteli nap mindenkinek, valtozatos és jo programok vannak, és a vasarlok
varjak. Az 6t egyéb valaszlehetOséget megjeldld valaszadd szerint ezen vasarlasdsztonzo rendezvényre mint
vasarloi hiiség honoralasként, 0j termékbemutatasként, csapatépitésként, a vasarlok és dolgozdk oldottabb,
kozvetlenebb kapcsolat kialakitasi formajaként, kollektiva Osszehozdjaként és Orommel végzett
tobbletmunkaként asszocialtak.

A vasarlasosztonzé rendezvénnyel kapcsolatos allitdsokkal (tiz) valo elégedettség tekintetében az
iizletvezetok leginkabb a lebonyolitast végzok munkdjaval elégedettek, ezt koveti a reklamanyagok
kihelyezése (plakatok) és a vasarlok elégedettsége. Hat fokozat( Likert skalan a lebonyolitast végzok
munkajaval vald atlagos elégedettség értéke rendkiviil magas (5,791). A legkevésbé az iizlet forgalmaval, a
2015. évi vasarlasosztonzo rendezvény ajandékaval és a helyi programok valtozatossagaval elégedettek. Az
iizletvezetok egyetértése leginkabb az elsé harom allitas kapcsan mutatkozik meg valamint 0sszességében a
Vasarlasosztonzd rendezvény szinvonalaval. Az {izletvezeték véleménye leginkabb eltéré a harom
legalacsonyabb elégedettségi szintli allitassal és a bolt kiilsé megjelenésével. Az allitasokkal val6 elégedettség
atlagat és a véleménykiilonbségeket (szoras) valamint az allitasokkal valo elégedettségiiket kifejezok szamat
a 3. tablazat illusztralja. Az tizletvezetdk alig tobb mint 70%-a szerint noveli a forgalmat a vasarlasdsztonzo
rendezvény napjan az azonnali ajandék.

3. Tablazat Elégedettség vasarlasosztonzé rendezvénnyel kapcsolatos adllitasokkal 6 fokozatu Likert skala
(6= teljes mértékben elégedett vagyok, 1 = abszolut nem vagyok elégedett)

] valaszadok
Allitas szama atlag | szoras
A lebonyolitast végz6k munkaja 115| 5,791 0,408
Rekldmanyagok kihelyezése (plakat) 115| 5,591 0,605
A vasarlok elégedettsége 114 | 5439| 0,692
Osszességében a vasarlasdsztonzd rendezvény szinvonala 116 | 5,431 0,675
Bolt belsé rendezettsége, Unnepi hangulat 114| 5,377 0,769
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Vasarlasosztonz6 rendezvénnyel szembeni iizletvezetdi elvarasok és elégedettség feltard kutatasa

Vasarlasdsztonz6 rendezvény altal biztositott programok valtozatossaga 112 ] 5,286| 0,799
Bolt kiils6 megjelenése 110 5,191 0,893
Helyi programok véltozatossaga 98| 5,163| 0,971
2015. évi vasarlasdsztdnzd rendezvény altal biztositott ajandék 114| 5,053| 0,871
Bolt forgalma a vasarlasészténzé rendezvény napjan 114 | 4,597 1,087

A sikeres vasarlasosztonzé rendezvény lebonyolitasat az iizletvezetdk szerint a vasarlok tajékoztatasa
segiti elsdsorban, a masodik sikertényez6 a lebonyolitast végzok pozitiv hozzaallasa a valaszadok kdzel 80 %-
a szerint. Az akcios arak a vasarlasdsztonzo rendezvény napjan a megkérdezettek kozel haromnegyede szerint
segitik a sikeres rendezvényt. Az iizletvezetdk szerint a kevesebb ajandék egyaltalan nem, addig az tizletek
tajékoztatdsa €és a technikai lebonyolitds kevésbé jarul hozza a sikeres lebonyolitdshoz. Nyolc valaszado
fogalmazott meg egy¢€b sikertényezdt a vasarlasosztonzo rendezvény lebonyolitasahoz. Feliik a kostoltatasokat
emlitette, addig a tobbiek a még nagyobb mértékii akcidkat. Tovabbi javaslatként azt vetették fel, hogy minden
50. vagy 100. vasarlo visszanyerhetné vasarlasa értékét. Addig két lizletvezetd inkdbb kudarctényez6t mondott,
amelyikbdl az egyik fiigg az tizlettél, mégpedig annak alacsony szinvonall energiaellatasa, a masik fliggetlen
befolyasoldo tényez0 az idGjaras. Ezzel kapcsolatban a véasarlasosztonzé rendezvény programjanak
valtoztatasanal az egyéb valaszlehetdségnél tobben is megjegyezték, hogy az esds iddjaras miatt a kiiltéri
programok irant kisebb volt az érdeklddés, de ezt a hatast valtotta ki a hdség is (38 C fokos homérséklet). A
valaszado tzletvezetok (N = 122 f3) alig tobb mint fele szervezett helyi fellép6t. A vasarlasdsztonzo
rendezvény programjanak egyéb valaszlehetdségekor kifejtették, hogy azért nem szerveztek helyi fellépdt,
mert anyagi forras nem allt rendelkezésre illetve, hogy az idépont nem felelt meg a helyi felléponek.

A vasarlasosztonzo rendezvényen résztvevok szama az lizletvezetok tobbsége szerint 50-100 £6 kozotti
volt. A valaszadok harmada szerint meghaladta a 100 f6t, valahol 101 és 200 f6 kozotti volt. A kérddivet
kitoltok kozel 6tdde szerint tobb mint 200 f6 vett részt a rendezvényen. A vasarlasdsztonzd rendezvény
programjan az lizletvezetok kevesebb, mint fele valtoztatna. A valtoztatas elsésorban tobb azonnali ajandékot
jelentene, akcios arakat (ez lehetne tobb akcids termék illetve ugyanannyi terméknél nagyobb mértékii akcio)
valamint szervezett fellépdket. A kérddivet kitoltok alig tobb mint 10%-a szerint lenne sziikség mas tipusu
jatékokra. Egy valaszadoé atlagosan 1,5 valaszt adott meg a valtoztatasi teriiletek koziil, amelybdl 4 volt konkrét
valaszlehetOség és egy egyéb valasz. Tizenegy iizletvezet fogalmazott meg egyéb valtoztatasi lehetdséget a
vasarlasosztonzo rendezvény programjaval kapcsolatban. Koziiliikk 6ten semmit nem valtoztatnanak, illetve
minden fontos programelemet meglevoként értékeltek. A tobbi valaszadd véleménye az alabbi: ritkdbban,
szinvonalasabb fellépdk, tobb akcios termék, gyerekek szamara mas jatékokat, csoportosat is, kamaszoknak
ligyességi jatékok, 1 napi abc arak és biivész.

Terjedelmi korlatok miatt a tobbi kutatasi eredményt, tobbek kozott faktorelemzés eredményeit nem all
moddomban jelen miiben kdzolni.

4. Targyalas

Mindegyik kutatasi célt sikeriilt elérni a feltard kérddives kvantitativ kutatdssal. A valaszado
lizletvezetok elégedettségét és elvarasait megfogalmaztak a vasarlasdsztonzo rendezvényekkel kapcsolatban.
A megkérdezettek megallapitottak a vasarlasdsztonzo rendezvény kozvetlen hatasat {izletiik rendezvény napi
forgalmara és kozvetett hatdsat a rendezvényen résztvevokre. A 2015. évi legutdbbi vasarlasosztonzo
rendezvényiiket jellemezték és értékelték. Ertékelésiik dontden kedvezd megitélésii, bar a nem befolyasolhato
id6jaras (akar csapadékos, akar kanikula) kedvezétleniil hat a vasarlasdsztonzé rendezvényen résztvevok
szamara. A vasarlasdsztonzé rendezvény sikerét befolyasold lizlet energetikai ellatdsa és a meghirdetett
rendezvényelemek elmaradasa a szervezok altal befolyasolhatod tényezok kozé tartoznak, igy ezen tényezok
tekintetében a résztvevok elégedettségének novelése céljabol mindent meg kell tenni, minden akadalyt el kell
haritani.

Osszességében a megkérdezett iizletvezetSk elégedettek voltak a 2015. évi vésarlasdsztonzo
rendezvényiikkel, dontden megfelelt a rendezvénnyel szemben tamasztott elvarasaiknak.

5. Kovetkeztetések

A rendezvény vasarlast 0sztonzé hatasat tovabb tudndk erdsiteni rendezvénynapi nagyobb mértéki
akciokkal és az akcioba bevont termékek szamanak novelésével illetve Gjabb vasarlasésztonzé modszerekkel,
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példaul a mar alkalmazott kostoltatassal valé kombinacioval. A kostoltatast a valaszado iizletvezetok nagyon
kedvezonek itéltek meg. A kostoltatds vasarlasosztonzo hatékonysagat az abban résztvevo vallalkozasok és a
konkrét termékek tipusa és szama is befolyasolta. Erdemes az egyes kérdések egyéb valaszlehetségénél
meghatarozott {izletvezetdi javaslatokat rendezvényfejlesztési oOtletként felhasznalni. A kdzponti
marketingkommunikéciot helyi marketingkommunikacios eszkozokkel (kiilondsen a célcsoport altal olvasott
médiumokra fokuszalva) sziikséges kiegésziteni a célcsoport elérésének novelése, azaz a medddszoras
csokkentése érdekében. A végsd vasarlo, aki az arukat megvasarolja Iényegében ,,lokalis”, vagyis egy adott
orszaghoz, és ezen bellill is egy kisebb térséghez kotott. Ezért a helyi vasarloi igényeket legjobban a helyi
¢lelmiszer iizletvezetd ismerheti, ezért ki kell kérni a véleményét az ajandéktargyak és a szervezni kivant
vasarlasosztonzé rendezvény programelemei tekintetében. A vélemények feltdrasa ,,mélyebben” kvalitativ
kutatasi modszerrel (fokuszcsoportos interjuval) javasolt az idészakonként esedékes képzési program
idépontjaban. Ezzel a kutatdsi modszerrel feltarhatd lenne az iizletvezetdk véleménye arrdl, hogy szerintiik
milyen moédszerrel lehetne a vasarlasosztonzé rendezvény napjan az értékesitési forgalmat még tovabb
novelni.

Az lizlet forgalmaval a vasarlasosztonzo rendezvény napjan €s a helyi programok valtozatossagaval és
a bolt kiilsé megjelenitésével kapcsolatban fejezték ki az iizletvezeték leginkabb az elégedetlenségiiket. {gy
ezek valtoztatasa ¢s fejlesztése sziikséges. Javaslom, hogy az ajandék konkrét meghatarozasa miatt €s a helyi
programok kapcsan eldzetesen egyeztessenek az iizletvezetokkel, mivel 6k ismerik legjobban a lokalis vasarloi
igényeket és elvarasokat.

Javaslom a vasarlasosztonzo rendezvénnyel kapcsolatos elégedettség és elvards vizsgalatot minden
évben lefolytatni, lehetéleg minél tobb lizletvezetd részvételével, azokban az lizletekben, ahol megrendezésre
keriil ez a rendezvény. Mivel a kitoltott kérddivek kutatdsi eredményként vald Osszesitésével ujabb fejlesztési
javaslatokat adhatnak az tizletvezetdi és a kiemelten fontos a vasarloi elégedettség novelése érdekében.
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1. Bevezetés

A magyar gazdasagban az elmult években lejatszodd pozitiv és negativ folyamatok kozott egyre
nagyobb figyelem harul a magyar turisztikai ipar szerepldinek tevékenységére. Ez természetesnek mondhato,
hiszen a teriilet nemzetgazdasagi jelent6sége nem kérddjelezhetdé meg. Ugyanakkor joval kevesebb sz6 esik a
turisztikai iizletet is érintd alapvetd valtozasok mikéntjérél. Ma mar az iizleti tranzakciok lebonyolitasa ezen
a teriileten is nagy részben az elektronikus csatornakon zajlik, de a sziiken vett szakmai berkeken kiviil még
kevés figyelem illeti a témat. Tudomanyos irodalmak sziilettek a posztmodern kor fogyasztasi tendencidirol
¢s a posztmodern marketing sajatos fejlodésérdl [1], a turisztikai szektor atalakuldsardl az e-business
technoldgiak hatasara [2] [3], de az atalakuldas mértékérél, mért eredményekre alapozva kevés elemzés,
kutatas sziiletett Magyarorszagon, s ennek megfeleloen a tudomanyos kozlések is csak kis szamban jelentek
meg.

A kovetkezOkben kozreadott kutatasi jelentésiinkkel ezen a teriileten szeretnénk el6relépni.
Természetesen az internethasznaldi szokasokkal kapcsolatos, illetve egyes iparag specifikus e-iizleti
kutatasok mar rendelkezésre allnak. Itt azonban az elmult idészakban megsziiletd, a sziiken vett témankhoz
kotodo sajat primer kutatasokbol szarmazo — a teljeség igénye nélkiil bemutatott - adatokkal dolgozunk.
Azzal a céllal vetettiik papirra meglatasainkat, kutatasi eredményeinket, hogy egyrészrdl felmérjiik a témank
gazdasagi sulyat, masrészt a gyakorlatbdl kiindulva, indulé mitkodési modellt adjunk a szélesebb szakmai
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kozvélemény szamara. Harmadrészt, hogy konkrét kutatasi eredményeink koziil kozre adjuk a szallashely
szolgaltatast nyujtok kozvetlen online megjelenésével kapcsolatos els6 eredményeinket. Bizunk benne, hogy
a téma komolyabb kutatdsnak ezek csak az elsé 1épései, és a jovOben szép szdmmal talalkozhatunk még
hasonl6 témaju publikacioval.

2. Az online tranzakciok és a szallaspiac

A szallasadok nyilvanvalo lizleti torekvése, hogy minél nagyobb kihasznaltsaggal értékesitsék
kapacitasaikat. A felgyorsult tempoju életmenet, a technologiai lehetéségek, a valtozd fogyasztoi (utazasi,
idiilési) szokasok a szolgaltatok szamara lehetové, st sziikségszeriivé teszik, hogy értékesitéseiket dattereljék
az elektronikus, illetve az online csatorndkra. Ebbol a szempontbdl az utazasi irodak, a hotelek és panzidk
mikddtetéi a gazdasag tobbi szerepldjéhez képest 1épéseldonyben vannak, hiszen a fogyasztok folyamatosan
visszaigazoljak az ilyen jellegli tranzakciok létjogosultsagat. Errdl tantiskodnak a hazai felnétt lakossag
korében végzett kutatdsaink adatai is. Eszerint: az internetezok dltal online modon leggyakrabban vdsarolt
termékek a miiszaki és a tartos fogyasztasi cikkek, a biztositasok és a szallasfoglalasok, iidiilések, ezeket
felmérésiinkben az internet-hasznadlok mintegy 10%-a jelolte meg. Az interneten keresztiil valo fizetés is a
fenti harom egyertelmiien megkiilonboztetheté fogyasztasi kategoria esetében a leggyakoribb (5-6%). Az
online fizetok az online vasarlok felét teszik ki (az internetezok mintegy 20%-at). <a>

A szallaspiacon természetesen nem csak szallasadok érdekeltek, hanem szamos egyéb szerepld is. A
szolgaltatast igénybe vevok mellett ki kell emelni a szolgaltataskdzvetitok csoportjat. Ezek kozott kiemelt
szereplOk az online szolgaltataskdzvetitok: az online utazési irodak (pl. booking.com) az un. OTA-k (Online
Travel Agency), a bonusz-kupon cégek (pl. BonuszBrigad.hu), az aggregator cégek (pl. szallds.hu), illetve
egyéb elektronikus csatornak (pl. desztinacios honlapok). Emlitést kell még tenni az elektronikus elosztasi
rendszerekrél az un. GDS-ekrdél (Global Distribution Systems), illetve az egyéb offline kozvetitokrol (1.
abra).

Ertéklanc szempontjabol a kozéppontban tovabbra is a turisztikai termelSk (a szallashely-,
kozlekedési szolgaltatok, és a vonzerdt jelentd lehetdségek), az utazaskdzvetitok (tour operatorok és utazasi
irodak) ¢és az utazdk 4llnak, de a kiillonboz6 tamogatd szolgaltatasok (informacioszolgaltatas,
marketingkommunikacio, adminisztracios tevékenység stb.) egyre nagyobb szerepet kapnak a nagyobb
hozzaadott érték megteremtésében. [4] A turisztikai értéklanc hagyomanyos szerepldinél az 1 technologiak
alkalmazasa jelent6s kihivas —az adaptacié nehézségére a kkv-k korében tobb szerzo is felhivja a figyelmet
[5] [6], és a kdzvetitdi piacon az értéklanc is jelentés mértékben atalakul.

Tanulmanyunk szempontjabdl a piac kiemelt jelent6ségli része a direkt foglalasok és fizetések
témakore, hiszen ez az, az online tevékenység, amelyet maguk a szallasadok folytatnak. Emellett
mindenképpen foglalkoznunk kell, az un. ,kvazi” direkt foglalasok és fizetések témakorével is. ,,Kvazi”
direkt foglalasrol beszéliink abban az esetben, amikor a szallashely kapacitast, kontingenst ad az értékesito
partnernek. Ilyen esetekben a vevd ezen elére megadott keretek kozott tud szabadon foglalni (2. abra).
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1. abra: A szallaspiac felépitése
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Forras: [7]

2. abra: A foglalas menete a vendég szemsz6gébol
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a szallashelyen . fizetés aszéllashelyen

Direkt ,Kvazi” direkt és indirekt

Forras: Az eNET ¢és a Xellum kutatasa alapjan sajat szerkesztés

A szallaspiac altalanos helyzetével kapcsolatban kutatasaink tiikkrében elmondhato, hogy a belfoldi
szallaspiac 2012-re a mélypontjara siillyedt. A 2000-es évek végétdl kezdve egészen 2007-2008-ig szallodak
tucatjai épliltek, azonban a valsag érzékenyen érintette a szektort, a kihasznaltsagok csokkentek. A 2011-ben
indult bonusz/kupon laz javitott a helyzeten, és a szallashelyek feltolthették az iires kapacitasokat. Azonban
ez negativ hatassal volt kozéptavon az arszintekre, amik a modell torzitd hatdsa miatt, a besorolasokhoz
képest atlagosan 1 szinttel estek. Ez pedig kihatott a korabbi vendégek visszatérési kedvére is. 2012
februarjaban pedig a kiilfoldi 4-5 csillagos vendégek szama is megcsappant a Malév csddjével. Ezzel egyiitt
a lakossag szabadon elkdlthetd jovedelme is folyamatosan csokkent 2008 ota, ezért a kiilfoldi nyaraldsrol
elébb a belfoldi nyaralds irdnyaba vandorolt a kereslet, majd ezt kovetden mar ennek a szegmensnek is
romlott a fizet6képessége, és megjelent az igény az olcso, rovid (2-3 éjszakas) ,,mini-nyaralasokra” ami
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viszont kedvezett a szallaspiac online kozvetitdinek. A latogatok és a partnerek szama azt jelezte, hogy a
hangsuly atterel6dott az utazasszervezOkrdl a szdllashely kozvetitok felé, azonban a fizetési hajlandosag
tovabbra is kedvezdtlen, a kosarértékek pedig relative (szektor szinten) alacsonyak. A kozvetitdi piac vezetd
szereplOi csak ajanlatkérd, igénykiildd szerepet toltottek be, valos foglalas €s fizetés nem tortént.

A 2013-as év trendfordul6t hozott, hiszen a Szallas.hu mar 2014 februarjaban kozzétett elemzésében
jelentds béviilésrdl szamolt be. Mindez a SZEP-kartya tovabbi elterjedésének, valamint a turisztikai
szektorban tapasztalt innovacids kedvnek (pl. boviilé eseménykinalat, a szallasadok altal kinalt turisztikai
programok) koszonhetd. Szakmai jelentésiik szerint: ,,a magyarok altal generalt mintegy 60 milliardos
belfoldi szallasdijbevétel tobb mint fele — a szallaskozvetitd és kuponos oldalakat, valamint a szallasadok
sajat honlapjat egylittvéve — mar online csatorndkon keresztiil valosult meg.” 2013-ban nem csak az online
foglalasok aranya nétt, hanem a piac is boviilt [8], és ez a boviilés azodta is toretlen, hiszen a vendégéjszakak
szdmaban mért ndvekedés azota folyamatos, hiszen 2014-ben és 2015-ben rendre évi 6,4 ill. 9,5 szazalékkal
haladta meg az el6z6 évit. [9] [10]

3. A kutatasokrol

Az itt kozolt 6sszefoglald adatok az eNET és a Xellum 2013 tavaszan készitett kvantitativ és kvalitativ
kutatasanak felhasznalasaval késziiltek, amelyek kiegésziilnek a Szolnoki Féiskola TAMOP-4.2.4B/2
keretében 2014 tavaszan végzett honlapelemzésének adataival. <b> A kutatds soran a Szdllds.hu
adatbazisaban szereplé 6373 partner, valamint a Xellum Magyar Hotel Monitor paneljében szereplo 144
szallodat kerestiik meg, online, html alapt kérddivvel. A kvalitativ kutatas soran a szallaskozvetitdi piac két
agat vizsgaltuk meg interjuk segitségével. Interjuk az alabbi szereplokkel késziiltek: Szallds.hu, Utazok.hu,
Indulhatunk.hu, Szallasguru.hu, MaiUtazas.hu, NeMaradjLe.hu, BonuszBrigad.hu, Szallasoutlet.hu. A
masodelemzés illetve a kiegészitd kutatds soran céges beszamold adatok, KSH adatok valamint a Xellum
MHM ¢és az eNET bonusz/kupon monitor szolgaltatasainak relevans adatai illetve 189 hazai szdlloda
honlapja keriilt elemzésre.

A Xellum 2013-as lekérdezését az igen magas %-es valaszarany jellemezte. De az eNET felmérése
soran elért 20%-os valaszadasi arany is -ilyen nagysagu sokasag esetén- kimondottan jonak tekinthetd, még
amellett is, hogy ebben a szegmensben a szallasadok adatszolgaltatassal kapcsolatos bizalmatlansaga
kozismert (online adatfelvételnél a 10% feletti valaszadasi hajlandosag jonak mondhat6). A kitdltési periodus
soran altalanos jelenség volt a valaszadok témahoz valé pozitiv hozzaallasa, ugyanakkor a sajat értékesitési
csatornakhoz (web, e-mail) kapcsolhatd adatszolgaltatds szamos esetben hianyos vagy feltiinden rosszul
kitoltott volt, mely egyértelmiien adatféltésre utalt.

A kutatds atfogd célja az volt, hogy felmérje a Magyarorszagon miikodo szallashelyek online
tevékenységét, ezen belill kiemelten fontos volt a célcsoport kiilonbdz6 online csatorndkon keresztiil
értékesitett forgalmanak és ehhez kotheté online megoldasainak, illetve szokasainak vizsgalata. Az eNET-
Xellum vizsgalat esetében sajat mintds sokasagrol beszélhetiink, azaz a minta a kereskedelmi szallashelyek
esetén gyakorlatilag megegyezik a sokasaggal, igy a reprezentativitas nem kérdéses. <c> Az ugyanebben a
témakorben végzett (kiegésziilve az informacidgazdagsag és a honlapfejlettség vizsgalataval)
honlapelemzésnél a kozép- és felsOkategorias szallodak 2013/2014 éves kb. 350 egységes nagysagrend;jét
[11] figyelembe véve a mintavétel meghaladja az 50 %-os aranyt.

Szallashely kategorianként a kovetkezo tipusu szallasok keriiltek be a mintaba: vendégfogado, motel,
idiiléhaz, didkszallo, hostel, vendéghaz, apartman, panzid, hotel. A minta 2/3-at az 1-10 lakoegységgel
rendelkez6 szallashelyek adtak. A regionalis megoszlasrol elmondhatjuk, hogy alulreprezentaltak a Balaton
kornyeki szallashelyek, amelyek az 6sszes szallashely tobb mint 30%-4at adjak a sokasagban, mig a mintdban
csak 17%-ot. A legkevesebb szallashely a kdzép- és dél-dunantuli régidkban talalhato, ugyanakkor ezekbdl a
kategoriakbol hidnyoznak a Balaton melletti szallashelyek. A nyugat-dunantili régié atlag feletti, a kozép- és
dél-dunantuli régio atlag alatti valaszaranyt ért el (figyelembe véve a Balaton kornyéki szallashelyeket is). A
honlapelemzésnél megyei szintre vonatkozoéan egyenletes bontasrol beszélhetiink, hiszen megyénként kb. 10
szalloda honlapja keriilt a mintaba. <d>

248



Magyarorszagi szallasadok online aktivitasa

4. Online csatornak aranya a teljes forgalmon beliil

Felmérésiink egyik legfontosabb eredménye, hogy sikeriilt meghatdroznunk az online forgalmat a
teljes forgalmon belill. Eszerint a KSH Téjékoztatasi adatbazisanak 2012-es adatai alapjan (bruttd
szallasdijbevételbol nettd értéket szamolva) 2012-ben a teljes nettd szallasdij bevétel 129 Mrd Ft volt. [12] A
teljes szallasforgalmon beliil szamitasaink szerint az online aranya 43% volt, ez abban az évben 55,5 Mrd
Ft-t tett ki. Az online forgalombol tehat 27 Mrd Ft a sajat csatorna (weboldal + e-mail); 20,6 Mrd Ft az
aggregator piac; 2 Mrd Ft a bonusz/kupon piac és 4 Mrd Ft az OTA piac (1. tablazat).

1. tablazat Online csatornak aranya a teljes forgalmon beliil (%)

Aszalloda s‘a Jat Emailben Aggregdtoron OTA-n keresztiill | Kuponos oldalakon Desztlnaczos' -
weboldalan .. o i pmr szervezetoldalan | Online Gsszesena
S kozvetleniil érkezd = keresztiil érkezd érkezé keresztiil erkezu S L :
keresztiili online = 5 e s keresztiil érkezd teljes forgalmon
& szobafoglalasok szobafoglaldsok g ok s10 gl ” =
szobafoglalasok = - - szobafoglalasok beliil
5 aranya aranya aranya ardnya P
ardnya ardnya
Egyes csatorndk a teljes forgalmon
o, o, 0, o, o 0
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0
Online forgalmon belili ariny 19,8% 29,4% 37,2% ‘ 7,1% 3,2% 3,3%

Forras: Az eNET és a Xellum kutatasa alapjan sajat szerkesztés

Megjegyzés: A szobafoglaldsok (foglalt szobaéjszakdk) hany szdzaléka realizdlodott a kdvetkezd online csatorndkon? (N=729)
kérdésre adott valaszok alapjan. Az atlagok a valaszok nagy szérdsa miatt nem egyértelmiien jelzik az adott csatorna szerepét! A
hostel, diakszallo, iidiilohaz, motel, vendégfogado, 1* és 2*-o0s hotel a valaszok kis elemszama miatt nem értelmezheto.

Az online szobafoglalasok a teljes szobafoglalasokon beliil szallashely tipusonként a kovetkezok
szerint alakultak: A panziok esetében a 60%-o0s, az apartmanoknal, vendéghazaknal, a 3*-os, 4*-0s és 5*-0s
szallodaknal pedig a 40-50 % kozotti aranyt érték el. Jellemzden a 3*-os és 4 *-os széllodai kategoridban
kozelitettek meg az 50 %-os érteket.

Ha szallashely tipusonként a direkt és a kvazi direkt online foglalasokat vizsgaljuk, akkor
elmondhatd, hogy a sajat honlapon és e-mail keresztiili foglalasok jelentdsége a panzidknal és a 3*-os
hoteleknél kiemelkedd a teljes forgalmon beliili 33% ¢és 28%-kal. Kissé¢ maradnak csak el az ilyen szintii
értékesitéstdl a 4*-os és 5 *-os szallodak (27-25%-os) direkt értékesitdi tevékenységiikkel. Az online utazasi
irodakon keresztiili értékesitések szerepe a 4 *-os szallodak esetében a legjelentdsebb, hiszen egyediil ennél a
kategorianal kozelitik meg az ilyen foglalasok a 10%-os szintet (3a. dbra).

3. abra: Online foglalas (%)

a) Online csatorndk szerepe a teljes forgalmon b) Foglalasi feliilet a weboldalon
belil (%)
| | |
| |
| [
| |
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B Nincs, korabban volt és Gjra tervezzik
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m Aggregatoron keresztll (%) ® OTA-n keresztiil (%) Nincs, nem is tervezziik
M Kuponos oldalon keresztil (%) W Desztin. honlapon keresztal (%)

Forras: Az eNET és a Xellum kutatasa alapjan sajat szerkesztés
Megjegyzés: a) A szobafoglalasok (foglalt szobaéjszakak) hany szazaléka realizalodott a kdvetkezd online csatorndkon? N=729 b) A
weboldalon van-e olyan feliilet, amelyen keresztiil foglalasi igényt jelenthet be a vendég? N=1000
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5. Online aktivitas

Az online aktivitdsnak két szegmensét mutatjuk be a kdvetkezdkben: egyrészrdl a sajat honlap
hasznalatat térképezziik fel, masrészt mas honlapok hasznalata kertil teritékre.

Az elso esetben iizletileg viszonylag egyszerii értelmezni a sajat web-oldal hasznalatat, hiszen vevo
oldali e-business [13] eszkozként ennek a sajat feliiletnek alapvetd feladata a marketing-kommunikaciéhoz
¢s az értékesitéshez kapcsolodik. Természetesen az online kozegben nehéz (ill. nem is szerencsés)
elvalasztani a két vallalati funkciot egymastol, a kutatds soran azonban értelemszerien valamiféle
szétvalasztas sziikségszerli volt. gy itt inkdbb a szallasadé-iizlet magjahoz kapcsolodo értékesitési kérdések
valtak hangsulyosabba.

A masodik esetben, azaz a sajattol eltérd honlapok (mas szervezetek honlapjai: pl. kdzdsségi
honlapok) igénybevétele tekintetében az {izleti értelmezési keret bonyolultabb, hiszen az egyszer(i elado-
vevO (honlaptulajdonos-latogatd) tranzakcidba egyéb szereplok is belépnek. A marketig funkcid
feltérképezésénél az online marketing-kommunikacios csatornakat vizsgaltuk. Illetve ez kiegésziilt a
kozvetitéi piac kvazi direkt értékesitdi és az online utazasi irodak tevékenységének vizsgalataval.

5.1. Sajat weboldal, sajat foglalasi és fizetési feliilet

Természetesen alapvetd kutatasi kérdésként meriilt fel, hogy vajon mindegyik szallashely
rendelkezik-e weboldallal. Illetve ha nem rendelkezik, akkor fejlesztési vagy tervezési fazisban van-e
weboldal 1étrehozasi torekvésiik, vagy esetleg egyaltalan nincsenek ilyen elképzeléseik. Ehhez a kérdéshez
kapcsolodik az online foglalasi feliiletek feltérképezése illetve a honlapok tobbnyelviiségének vizsgalata is.

Ezzel kapcsolatban azt allapitottuk meg, hogy a szdlldashelyek t6bb mint Yének (77%-nak) van sajat
honlapja. Mindekozben, kiilondsen az apartman és vendéghaz kategoéridban hianyoznak a weboldalak, ebbol
kifoly6lag ugyanebben a szegmensben jelennek meg a fejlesztési tervek is. (Van-e széllashelynek sajat
weboldala? N=1330 kérdésre adott valaszok alapjan.)

A sajat online foglalasi feliilet a megkérdezettek 2/3-nak (67%) segiti az értékesitést. A foglalasi
feliilet a panzidk 40%-nal hianyzik, de terveik mar vannak a fejlesztésre. Az apartmanok és vendéghéazak
40%-anal is hianyzik a foglalasi feliilet, viszont 20%-uknal fel sem meriilnek ilyen jellegi fejlesztési tervek
(3b. abra).

A tobbnyelviiséget a kdzép és felsd-kategorias szallodai szegmensben (189 szalloda) vizsgaltuk és
kb. 40%-ban (70 honlap) a haromnyelviiség (gyakran magyar, német, angol verzidokban) a jellemzé. A
megvizsgalt honlapok még viszonylag nagy szamban egynyelviiek (34 weboldal, 18%). Viszont a nagy
nemzetkozi hotellancoknal nem ritka a 4-nél tobb nyelvii (akar 10 nyelvii) honlapok hasznalata is. Ez
azonban az Osszes szallashely-értékesito elenyészo részét teszi csak ki (4. abra).

A sajat weboldalon online fizetést lehetdvé tévo szallashelyek aranya nagyon csekély, mindosszesen
8,7%, s6t az ilyen fizetési lehet6ség bevezetését tobb mint 60% nem is tervezi (5a. abra). A sajat weboldalon
online fizetett szobak ardnya a teljes (évi) szobafoglaldson beliil dtlagosan, szobaszamokkal sulyozottan:
15,1%. Ezen a teriileten is a 4*-os szallodak adatai igazan figyelemreméltoak, hiszen ebben a kategoriaban
ennek a valtozonak az értéke, eléri a 16%-0s mértéket.

A széllashely sajat weboldalanak hasznalata, magatol értetddéen nem csak a ,,pore” értékesitésben
mertiil ki. Igen komoly termékbemutatd, ill. marka- és imazs—€pitési eszkoz is. A sajat weboldal ilyen iranyu
hasznalatat a lezarult vizsgalatok soran egyaltalan nem kutattuk, azonban néhany ehhez a kérdéskorhoz is
kapcsolhato adat azért keletkezett — ezeket alabb, az online kommunikacios eszk6zoknél emlitjiik. (Ilyen
szélesebb értelembe vett PR, marka- €és imazs—épitési eszkdznek tekinthetd a honlap, a hirlevél, a ko6zosségi
média (pl. Facebook) vagy a témaszponzoracio is.)

5.2. ,,Idegen” weboldalak igénybevétele

A mas szervezetek altal ilizemeltetett honlapok tekintetében, az értékesitési tevékenység
vizsgalatakor az online utazasi irodak (OTA-k) szerepe meghatarozo. Az 5 legfontosabb kozvetitot, partnert
firtatd kérdés alapjan ezen a piacon a booking.com részesedése 78%, majd az expedia.com kovetkezik 13%-
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kal és az agoda.com 7%-kal. (Kérem, jeldlje meg a kiilonb6zo kategoridkban a legfontosabb 5-5 kozvetitot,
partnert és a vonatkozo részaranyokat! N = 887 felszolitas alapjan.) Persze az ilyen kvazi direkt értékesitd
partnerek bevonas a szallashely szolgaltatok részérél, nem egy automatikusan kovetett stratégia.
Felméréseink alapjan az ilyen értékesitési csatorna kategoriankénti igénybevétele azt mutatja, hogy foleg a
hotelek esetében jatszanak igazadn jelent6s szerepet az OTA-szolgaltatasok. Ez azt jelenti, hogy
Osszesseégében csak a hotel kategéridra mondhato el, hogy a szallasadok tobb mint fele mar kapcsolatban all
ezekkel az internetes irodakkal (5b. abra). Az ilyen partnerséget hasznaloknak — ez a megkérdezettek 58%-a
— is kozel a fele hotel, a tovabbi kb. egyharmaduk panzi6 ill. apartman. (Egyebek mellet a piac-vezetd
szolgaltatot hasznalok kozott is ezeket az aranyokat mértiik.)

Felmérésiink kitért arra kérdésre is, hogy hogyan tartjdk a kapcsolatot a szallasadok az online
kozvetitékkel (nem csak az irodakkal). Ezzel 6sszefliggésben azt tapasztaltuk, hogy az email-alapt (kevésbé
hatékony) kapcsolattartas a legjellemzdobb. A szalloddk korében az extranetes megoldasok fontosak (4*-os
szalloddk 48%-nal, 3*-os szalloddk 40%-nal), de a panziok 12%-andl, apartmanok 13%-nal és a
vendégfogadok 16%-nal is elterjedt ez a megoldas. Az is kideriilt, hogy kiilonsen az OTA-kkal kapcsolatot
tart6 panziok/apartmanok hasznalnak extranetet, illetve, hogy a Bookingot 1. helyen jel6l6k harmada szintén
extranetes kapcsolatot haszndl. Emellett az is megallapithato, hogy az extranetes kapcsolattartast foként a

cre

telefonos megoldast alkalmazok aranya.

4. abra: Sajat honlapok tébbnyelviisége (db)
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Forras: A Szolnoki Féiskola kutatasa alapjan sajat szerkesztés
Megjegyzés: N=189
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5. dbra: Online fizetés és online utazasi irodak (%)

a) Online fizetés sajat b) Kategdrian beliili aranyok
weben (OTA-t hasznalk a teljes mintaban)
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Forras: Az eNET és a Xellum kutatasa alapjan sajat szerkesztés
Megjegyzés: a) A weboldalon van-e olyan feliilet, amelyen keresztiil online fizetés lehetséges? N=1074
b) Kérem, jelolje meg a kiilonb6z6 kategoridkban a legfontosabb 5-5 kdzvetitdt, partnert és a vonatkozé részaranyokat! N= 304

5.3. Online kommunikacio

Az online kommunikacionak, itt tehat az értékesités elOsegitéshez szorosan kapcsolddd szeletét
vizsgaltuk, azon beliil is a mas vallalkozadsok honlapjainak hasznalata keriilt elétérbe. Egy szempontbol
azonban visszautalhatunk még a sajat honlapok hasznalatara, hiszen ennél a témanknal tobbek kozott
vizsgaltuk a hirlevél feliratkozasi/kiildési lehetOségeket is. Véleménylink szerint ugyanis ez a lehetdség is
kozvetleniil az értékestést elosegitd eszkoznek tekinthetd.

Az online hirlevelekkel kapcsolatban elmondhatd, hogy a kozép- és felsé kategorias — szallodaknal
fontosak (a 3*-os, 4*%-0s, 5*-0s szallodak 30-40% hasznal hirlevelet). Ugyanakkor elmondhatd, hogy a
hirlevél hasznalat csak a harmadik legfontosabb online kommunikécios csatorna. A kozosségi média és a
keresdmarketing hasznalat megel6zi a hirlevél hasznalatot. Ugyanis a panziok 40%-a, az apartmanok 46%-a,
a vendéghazak 48%-a, a 3*-os szallodak 32%-a, a 4*-0os hazak 20%-a hasznalja a kdzosségi médiat, de a
valaszolok harmada nem kolt kozosségi médiara. A keresdmarketing a 4*-os szallodaknal kiemelt (40%),
mig a panziok, apartmanok, vendéghazak mindossze harmada hasznalja. A Banner-hirdetések a panzidk-
apartmanok-vendéghazak korében emelhetéek ki (a panziok 13%-a, az apartmanok 9%-a, a vendéghazak
8%-a hasznalja). Kiemelendo hirdet6 feliiletek: telepiilési oldalak, index, travelo, bama, nlc, n6i magazinok.
Meéréseinkben megjelent a témaszponzoracid, is mint lehetséges online kommunikacios csatorna. Fontossagi
sorrendben tehat a vilaszadok a kévetkezd kommunikdacios csatorndkat jelolték meg: a legfontosabb a
kozossegi média, ezt koveti a keresémarketing, az online hirlevelek, a bannerek és végiil a temaszponzordcio.
Ezen kiviil fontos mérési adat az is, hogy a valaszolok 6,7%-a egyaltalan nem hasznal online eszkdzdket (6a.
abra).
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6. abra: Online kommunikacio eszkozok (%) és koltések (Ft)

a) Legfontosabb online kommunikacios b) Online kommunikacios eszkdzokre koltott
csatornak osszegek emlitési gyakorisaggal sulyozott atlaga (Ft)

2%

témaszponzoracid

online hirlevelek

42% keres6marketing, szponzoralt
hirdetések

koz6sségi média hirdetés (pl.
Facebook)

M bannerek

kozosségi média hirdetés ( Facebook)

m keres6marketing, szponzoralt hirdetések bannerek

® online hirlevelek

B témaszponzoracio 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Forras: Az eNET és a Xellum kutatasa alapjan sajat szerkesztés
Megjegyzés: Kérem, tegye sorrendbe, hogy melyek a legfontosabb kommunikacios eszk6zok, és jeldlje mennyi volt a raforditott
0sszeg! N=536

Az online kommunikéciora forditott kiadasok a kovetkezOk szerint alakultak: Az apartmanok,
panziok, vendéghazak jellemzden 50.000 Ft alatt forditanak online kommunikaciora (0sszes atlagos éves
koltésiik maximum 300.000 Ft). A 4*-os szallodak 6tdde 1 millio Ft feletti 6sszegben is kolt online
kommunikaciéra. Ezen beliill keresomarketingre koltenek a legtdbbet (0,5-1M Ft), amelyet az online
hirlevelek és kdzosségi médiahirdetések kdvetnek (50.000-300.000 Ft 6sszegben). A 3*-os szallodak csekély
hanyada (13%-a) kolt az 50.000-150.000 Ft k6zotti savban (k6zosségi hirdetés és online hirlevél teriileten).
A panziok, apartmanok ¢és vendéghédzak keresdmarketingre hajlandoak tobbet kolteni, de csak kb. 15%-uk az,
amely mar az 50.000-150.000 Ft-os savban kolt erre az eszkozre (6b. abra).

6. Osszegfoglalas

Az e-turizmus kutatasa mar elindult Magyarorszagon, a fenti rovid tanulmény ennek a munkanak az
egyik kezdeti eredménye. A tanulmany eldszor modellt adott a szalldspiac online értékesitésére, majd
felmérte az online csatornak forgalombonyolitdé képességét. Ezutan a szalldsadok online aktivitasat mutatta
be a direkt és a kvazi direkt értékesitések mentén, kiilon kitérve foglalasi, fizetési, online utazasi irodai és
marketing-kommunikaciés kérdésekre. Az eredmények alapjan lathatd, hogy a magyarorszagi
szallashelyeknél kiemelt jelentdségii az online foglalasok, szallasértékesitések szerepe, az adatfelvétel ota
eltelt idészakban az interneten keresztiili értékesitésekbdl szarmazoé bevétel, feltételezhetden mar meghaladta
az offline csatornakon keresztiili értékesitéseket.

A szallasadok korében az elektronikus csatornakon torténd értékesités kiemelt jelentdségl, de az
érdekekbol eredden a fogyasztok felé torténd kozvetlen eladas az elsédleges céljuk, és ezért a legfontosabb
kommunikacidés csatornanak a keresémarketing, szponzoralt hirdetések mellett a kozosségi média
hirdetéseket tartjak. Az online kozvetitok szerepe ettdl fliggetleniil jelentds — a legnagyobb szallaskozvetitd
oldalak a szallasadok szempontjabol kiemelt hirdetési helyszinnek szamitanak, Magyarorszagon a Szallas.hu
¢s a Booking.com eredményei lattatjak, hogy az értéklancban betoltott szerepiik egyre inkabb felértékelddik.
A szallaspiaci szereplok szamara ugyanakkor nagy kihivast jelent a jovOben, hogy sok lakastulajdonos maga
is szallasadoként 1ép fel a piacra. Az internetes kornyezetben épiil6, megosztas alapu vallalatok sikere
megkérddjelezhetetlen, a teriileten az Airbnb.com sikere lattatja, hogy az utazok egy része a professzionalis
kiszolgalas helyett inkabb rovid idészakra lakast bérel. Mindez a nagyvarosokban jelent elsdsorban kihivast,
¢s adozasi szempontbol sem elhanyagolhaté mértékii a hatasa. Mindez azonban mar egy kovetkezd cikk
targyat kell, hogy képezze.
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Addig is irdsunkat kiindulopontként ajanljuk akar gyakorlati turisztikai szakemberek szamara az
iizletfejlesztési dontéseik meghozataldhoz, akar gazdasagpolitikusok szamara a szegmens mély
megismeréséhez, szakpolitikai kezeléséhez. Tudomanyos kozlésiink gyakorlati hasznéalhatésaga mellett ugy
gondoljuk, hogy a szallashely szolgaltatok -kutatasi szempontrendszeriink szerinti- felmérése tovabbi
izgalmas turisztikdhoz kapcsolodo (akar elméleti) kutatasi irdnyok kidolgozasanal is figyelembe vehetd.

7. Jegyzetek

<a> Az adatfelvétel 2011 decemberében (az eNET szervezésben) zajlott — modszertan tekintetében
omnibuszos lekérdezés segitségével — amelynek soran 1013 f6 személyes megkeresésére kertilt sor, a minta a
feln6tt magyar lakossagra vetitve 4 dimenzi6 szerint (nem, €letkor, iskolai végzettség, lakohely telepiilésének
tipusa) reprezentativ.

<b> eNET: az eNET Internetkutatdé Kft. monitorozza a magyarorszagi bonusz/kupon oldalak kinalatat.
Xellum: a Xellum Menedzsment Tanacsado Kft. fejlesztette ki és iizemelteti Magyar Hotel Monitor (MHM)
szallodai teljesitményelemz6 rendszert. Szolnoki Foiskola: felsGoktatasi tevékenységéhez kapcsolodo szak
specifikus (pénziigy, kereskedelem, turizmus) e-business kutatdsokban vesz részt.

<c> A szallashely-szolgaltatast jellemz6 adatok: 2012-ben 39 524 iizleti célu szallashelybol 3175
kereskedelmi szallashely — ebbdl 997 szélloda, és 1100 panzié - mikodott az orszagban, egyéb (2009-ig
magan-) szallashelybdl ugyanakkor 36 249. [14]

<d> A mintét jellemzd adatok: Szallds.hu: 434 apartman, 360 vendéghaz, 302 szélloda, 158 panzio, 35
iidiiléhaz...(6sszesen: 1252). Xellum: 3 (2*) hotel, 28 (3*) hotel, 75 (4*) hotel, 6 (5*) hotel (6sszesen: 112).
Szolnoki Féiskola: 101 (3*) hotel és 88 (4* és 5*) hotel (0sszesen: 189).
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position. To realize this, one of the most suitable solutions is the
implementation of reorganisation. Based on the findings of my
research, | would like to demonstrate the prerequisites for the
success of reorganisation.

1. Bevezetés

Folyamatos valtozas jellemzi mindennapjainkat mind maganéletinkben, mind az Uzleti
kornyezetben. Sikerességlinket befolyasolja reakcionk gyorsasaga, a kihivasokhoz torténé
alkalmazkodasi képességiink. Ujabb és uUjabb modszereket kell alkalmaznia a vallalatoknak
versenyképességlik megtartasa, a fogyaszték egyre kifinomultabb igényeinek kielégitése
érdekében, egyarant a vallalati kultura, a dolgozdk és a vezeték vonatkozasaban. Hiszen egy vallalat
sikerességét, fejlédését, versenyképességét az hatarozza meg, hogy az Uj ismereteket milyen
mértékben képesek elsajatitani, valamint rugalmas strukturak kialakitasa érdekében felhasznaini.

Valtozasok kulénb6zé formaival talalkozhatunk, fellelhetéek szervezetben, kdrnyezetben, a
vezetd akaratan kivil, vagy tudatosan. Sikeres végrehajtasahoz figyelembe kell venni azt, hogy
kinek az érdekeit érintik, kik az érintettjei, akik kdzvetlendl, illetve kdzvetve befolydsolhatjak a
megvalosulasat, az érintettek tamogatjak-e, vagy ellenzik azokat [1]. A szervezeteknek a 21.
szazadban szamos kihivassal kell szembenézni [2] és a sikeres vallalatok kozll az tud kell6 piaci
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poziciot elérni, biztositani a kivalo vallalati eredményeket, aki leginkabb képes alkalmazkodni a
fellépd kihivasokra [3].

A véllalati atszervezések sikerének titka abban rejlik, hogy felismerjiuk-e a valtozasi kényszert
vagy lehetdséget, és kidolgozunk-e racionalis akcidterveket a valtozaskezelésre helyezve a f6
hangsulyt.

2. Vallalat atszervezése, reorganizacioé

Egy vallalatnak egyensulyba kell hoznia a hatékonysagot (lgyfelek szemszdgébél) az
eredményességgel (tulajdonos és a menedzsment szemszdgébdl). Ez szukségessé teszi a fejlett
szervezOkészséget, s megfelel6 rendszerek mikodtetését, azok folyamatos ellenérzését, szikség
esetén modositasat. Ennek egyik mddja a reorganizacio.

Reorganizacié alatt egy vallalkozas, szervezet, esetleg tevékenység Ujjaszervezését,
atszervezését ertjuk. Kivalté okai k6zott szerepelnek tdbbek kozott a piaci viszonyok valtozasa (Uj
versenytarsak, technoldgia, Uzleti modell), valamint a piac méretének csdkkenése. Emellett lehetnek
vallalaton beldli kivaltdé okok is (Uj menedzsment korabbitdl eltéré elveinek érvényesitése). Az
atszervezések vonatkozhatnak folyamatokra, technolégiara, outputokra, strukturara, vallalati
kulturara, hatalmi viszonyokra, magatartasra, stb. [4].

Szervezeti valtozasnak tekintink minden olyan atalakulast, amely a szervezetek lényeges
jellemzéi valamelyikében kévetkezik be, s teljesitmény novelésére fokuszal. A teljesitmény fokozasa
iranyul az eredményességre (a szervezet helyes célokat kdvet-e), valamint a hatékonysagra (a
szervezet képes-e elérni kit(izott céljait). Dontd versenyelbényt jelenthet, ha a valtozasi képesség a
szervezet alapvetd képességére (core competence) dsszpontosul.

2.1. Versenyképesség

A vallalatok abban az esetben mikddnek sikeresen, ha képesek megfelelni a folyamatos
meguijulas, versenyképesség kovetelményeinek rugalmas atszervezésekkel, megfelel§ rendszerek
kiépitésével.

Konceptualizalasom alapjan versenyképes az a vallalat, amely olyan terméket, szolgaltatast
teremt vagy értékesit, amely biztositia szamara a tartdos nyereséget, piaci részesedése
kiegyensulyozottan magas, vagy ndvekvd, képes a kdrnyezeti valtozasokra proaktivan reagalni, s
kimagaslé minéségl eréforrasokkal rendelkezik a versenyben térténd helytallashoz.

2.2, Vallalat atszervezésének menedzselése

Az atszervezéseket, valtozasokat mindenki masképp éli meg, s az ezekkel kapcsolatos
reakciokat szamos dolog kivalthatja, ugy, mint élettapasztalat, élmények, értékrend, kulturalis
beallitottsag. Legtdbb esetben nehéz megérteni és elfogadni azt a valtozasi szituaciot, melyben
olyan tevékenység kerul megsziintetésre, amelyben a munkavallalok sikeresek voltak, elismerést
kaptak érte. Fontos reorganizacios stratégiai feladat, hogy az ilyen kival6 teljesitményt nyujté
munkavallalékat a valtozas folyamataban a vezetéség maga mellé allitsa, s megtartsa a vallalatnal.
Ez a hozzaallds a szervezeti kulturat is pozitivan érinti, mert az igy kiemelt munkavallalék
példaképekké valnak a kollégak szamara.

A véllalati atszervezések menedzselése soran javasolt Kotter (1999) modellje szerint eljarni,
mely magaban foglalja a megmerevedett helyzet fellazitasat, az Uj eljarasok napi gyakorlatba térténé
beépitését, vallalati kulturaban valé megszilarditasat. A 8 lépcsds folyamat elemei:

. Az atszervezés halaszthatatlansaganak bemutatasa;

. A valtozast iranyité csapat létrehozasa;

. A jOovBkép és stratégia kidolgozasa;

. Az atszervezés jovéképének kommunikalasa;

. Az alkalmazottak hatalommal valé felruhazasa a sziikséges cselekvéshez;
. Gyors gy6zelmek kivivasa;

. Az eredmények megszilarditasa és tovabbi valtozasok elérése;

. Az Uj megoldasok meggyOkereztetése a kulturaban. [5]

Az atszervezési folyamat akciotervének elkészitésekor a sikeres megvaldsitas érdekében az
alabbi kérdéseket kell megvalaszolnunk:

ONO AR, WN -
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> Erdemes-e elinditani a valtozasi folyamatot?
» Mit kell tenni a valtozasi folyamat sikere érdekében?
» Kinek, milyen sorrendben kell végrehajtani a szilkséges lépéseket? [6]

3. Kutatas célja, médszertan

Az egyre gyorsabb Utemben zajlé vallalati atalakulasokban a hatékonysag megérzése csak
ugy lehetséges, ha a sziikséges atszervezésekre elére felkészullnk.

Az Aaltalam végzett kutatas célja az volt, hogy a reorganizacié kapcsan meglévd sajat
tapasztalatomat, néhany vallalati vezet6 interju technikaval ismertetett tapasztalatat, és a CRANET*
kutatasi felmérések eredményeit Osszevessem az Aaltalam elkészitett kutatasi kerddiv
Szervezetfejleszték Magyarorszagi Tarsasaganak (SZMT) tagjai altal, tanacsadoéi tevékenységik
soran egy sikeres vallalati reorganizacid6 kapcsan alkotott véleménylkkel a reorganizacio,
versenyképesség témakdrében.

Kérdéivemet a Szervezetfejleszték Magyarorszagi Tarsasaganak tagjaival kivantam kitoltetni, mivel
a tanacsadoi tevékenységuk soran szerzett nagyszamu tapasztalatuk mérvadé a témaban.

Adatgydjtésem kvalitativ elemét egy onkitoltds, online program segitségével altalam elkészitett
kérddiv biztositotta, az interjuk és az on-line valaszadas soran a statisztikai (atlag, gyakorisag,
eloszlas) elemzés megkdnnyitése érdekében azonos kérdbivet hasznaltam.

A 25 db targykori kérdés soran kérdbivemneél direkt jellegl, zart tipusu kérdéseket
alkalmaztam, de szinte minden pontnal lehet6séget biztositottam az egyéb vélemény megtételére.
19 db kérdés esetében 1-6-ig terjedd, un. értékelé skalat (Likert-tipusu, azaz egyetérté skala)
hasznaltam. A kapott értékeket 1-6-ig sulyoztam, ezzel megallapithatova valt a semleges érték, mely
3,5-nél talalhat6. (1 — egyaltalan nem jellemz6; 2 — részben nem jellemzé; 3 — inkabb nem jellemzd;
4 — inkabb jellemzd; 5 — részben jellemzd; 6 — teljes mértékben jellemz6). Azokat a valaszokat
tekintem kevésbé jellemzének, ahol az eredmények alapjan kapott érték 4 alatt van, negativ
véleményt tukroz.

A kutatasi hipotéziseim megvalaszolasat, a sikertényez6k megfogalmazasat a kérdbiv
kérdéseire kapott diszkrét valtozok elemzése, valamint a véleménykérdések, az igazgatdkkal
folytatott beszélgetés informacioi és a vallalati anyagok attekintése egyittesen tették lehetdve.

A kikuldott kérdbiveket 270 f6 SZMT tag kozul 6sszesen 21 f6 klldte vissza, mely 7,77%-ot tesz ki.
A kvantitativ vizsgalatok eredményeinek megerdsitése végett tovabbi 5 f6 elsé szamu vezetbvel
végeztem interjut. Ennek megfeleléen 26 db kérddiv eredményét dolgoztam fel.

A kitoltdk, 83%-a tobb mint 10 év szakmai tapasztalattal rendelkezik. Minden kitolté (1. abra)
legaldbb 2 reorganizacios folyamatban vett részt, 27% 3 folyamatban, s 23%-a tobb mint 20
alkalommal. Mint Iathaté, a valaszaddk nagy tapasztalattal rendelkeznek a kutatasom témajaban.

Hany reorganizacios folvamatban vett
reszt?

M tobb, mint 20

‘ m 10-20 kdzatt
=3 db

m5db
3 db

-2 db

1. abra: Kutatasi kérddivet Kitblték reorganizacios tapasztalatai
Forréas: Sajat kérdbives adatok

3.1. Kutatasi modell

Az altalam elvégzett jelen kutatas nem tekinthetd reprezentativnak, egy keresztmetszeti
vizsgalat, egy pillanatkép a sikeres reorganizaciét veégrehajté vallalatokkal kapcsolatban.

" CRANET - az angliai Cranfield University altal alapitott és mikodtetett Emberi Eréforras Kutatasi Haldzat, melynek a Pécsi
Tudomanyegyetem Kbézgazdasagtudomanyi Kar Gazdalkodastudomanyi Intézetének Vezetési és Szervezési Tanszéke is tagja.
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Ugyanakkor a kdvetkeztetések levonasa utan segitséget tud nyujtani a versenyképesség érdekében
torténd folyamatok, tevékenységek alakitasaban, folyamatos fejlesztés kapcsan.

A reorganizacidval kapcsolatban megszerzett ismereteim, tapasztalatom, s kutatasi
eredményeim alapjan készitettem el a reorganizacioés folyamat modelljét (2. abra).

Vallalati stratégia
Jovokep
Kiildetés
Vonzo celok
kGrnyezet

stratégia

elemzése
Viltozast Tamogato
Team létrehozasa
l - Otletek
- Akciotery Ercforras biztositasa
- Kommunikicids terv (pénz, idd, ember)
Reorganizacios /

stratégia

...........................................

i _ Elemzés,
Valtozasi dtlet Tesztelés, Ertikelss. Lezaras
elfogadisa Megvalasitas Visszacsatolis

( Versenylképes villalat >

2. abra: Reorganizaciés folyamat modellje
Forras: Sajat forras

Kutatasom soran vizsgalom a versenyképesség novelésének lehet6ségét, a hatékonysag
jelentéségét. Ugy gondolom, hogy a mai recessziéban a vallalatok versenyképességét leginkabb
reorganizaciéval lehet biztositani. Ennek megfeleléen hipotézisem a kdvetkezd:

H1: Eddigi tapasztalataim alapjan feltételezem, hogy a jelenlegi gazdasagi helyzet miatt egyre
kritikusabba valé vallalati versenyképesség novelésében leghangsulyosabb szerepet a
reorganizacié kapja.

Kutatasi eredményeim alapjan allitottam 6ssze a szervezeti atalakitas sikerkritériumait.

4. Szervezeti atalakitas sikerkritériumai — kutatasi eredmények

A kulénféle folyamatok, tevékenységek atszervezésétdl, vjjaszervezésétdl a legtdbb vezetd
koltségek csokkenését varja el [7]. Egy Ujjaszervezés sikere jelentds mértékben mulik a szervezeti
egységek egyuttmikdodésén, tehat a folyamat sikeressége érdekében ki kell alakitani a megfeleld
stratégiat, meg kell gybézni a szervezet tagjait a reorganizacié szikségességérél, szinte, nyilt
kommunikacioval el kell tudni oszlatni a kételyeket.

4.1. Reorganizacios stratégia kialakitasa

A szervezetek versenyképességének biztositédsa, a folyamatos kivalé eredmények teljesitése
megkoveteli a ndvekvd fogyasztoi igények kielégitését, a klls6-belsd kornyezet dsszhangjanak
megteremtését. Ez legtdbb esetben valtozasokat kdvetel a szervezetek életében.

Ulrich [8] szerint ezekben a reorganizaciés folyamatokban a HR szakembereknek
valtozasmenedzserként kell funkcionalniuk, nekik kell végrehajtani a valtozasokat, megértetni a
szervezettel azok szilkségességét, valamint kiépiteni a megfeleld kommunikacios folyamatokat.
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Vallalat atszervezésének (reorganizacio) sikerkritériumai

YVVVVYVVY

Meg kell fogalmazni a reorganizacié megvalositasaval jaro elényoket

A stratégiai teend6ket konkrét akciétervekbe kell foglalni a vezetés minden szintjén
Meg kell hatarozni szintenként, feladatkdronként a kritikus sikertényezdket

A kritikus sikertényez6k alapjan vezetok személyes feladat-, és 6sztonzési tervei
Kilénos gondot kell forditani a részvétel fontossaganak megértésére
Részletes kommunikacios tervet kell késziteni a reorganizaciot illetéen
Tervek megvaldsulasanak figyelemmel kisérése, sziikség esetén megvaltoztatasa [9]

Kutatasi eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a gyorsan valtozé gazdasagi helyzetben
a vallalati versenyképesség ndvelése érdekében a reorganizacid tolti be a leghangsulyosabb

szerepet 5,35 értékkel (3. abra).

Vallalati versenyképesség érdekében alkalmazott modszerek
gyvakorisaga (statisztikai atlag)

Reorganizacié 5,35
6,00 T

Uj, hosszu tavu terv
készitése, stratégia
maodositasa

Részmunkaiddére, rovidebb
munkaiddére valo attérés

3,35

Egyesvagyonelemek
értékesitése

3,38

Bérek és egyéb juttatasok .
szinten | Munkaerd leépitése
tartasa, csokkentése |

3,69

3,96
Kormanyzati
kedvezmények, EU
tamogatas igénybevétele

3,69

5,

27

—— Koltségek csokkentése

4,65

3. abra: Vallalati versenyképességet biztosité modszerek gyakorisaga

Forras: Sajat kutatasi eredmények

A kutatasban résztvevdé vallalatok reorganizacid keretében a szervezeti
létszamcsdkkentést jeldlték meg teljes mértékben jellemzé intézkedésként (1. tablazat).

atalakitast,

1. tablazat: Valsag hatasara, versenyképesség érdekében végrehajtott intézkedések

Sikeres reorganizacio keretében végrehajtott 1 2 3 4 5 6 Sulyozott
intézkedések atlag
Szervezeti atalakitas, atszervezés 0 0 0 12 6 8 4,85
Létszamcsokkentés, csoportos létszamleépités 2 0 0 1 19 | 4 4,81
Altalanos koéltségcsokkentés 3/ 0| 3|6 | 6|8 4,38
Képzések szervezése (pl. 4+1 munkanap) 0 3 3 7 9 4 4,31
Létszam befagyasztasa 3 0 9 4 7 3 3,81
Tevékenységek kiszervezése 3 4 3 8 6 2 3,62
Atipikus foglalkoztatasi formak bevezetése 5 4 6 7 4 0 3,04

Forras: Sajat kutatasi eredmények

Kutatasi eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a versenyképesség biztositasa
érdekében leghangsulyosabb szerepet a reorganizacié kapja, igy hipotézisemet igazoltnak tekintem.

4.2. Oszinte, nyilt kommunikacié fontossaga

A folyamatos kommunikacié jelentésége féképp a vallalat alkalmazkoddképességének
fejlesztésében, varatlan és kedvezétlen hatasok kivédésében, csdkkentésében mutatkozik meg. A
hatékonysagra gyakorolt hatasa, valamint a munkaltatéi markaépités [10] miatt fontos, hogy a
szervezetek foglalkozzanak a kommunikacioval. Az &szinte, nyilt, kétiranyd kommunikacio
fontossagat a sajat kutatéasi eredményeimen (2. tablazat) felul alatdmasztja a Cranet 2008

elnevezésii nemzetkdzi, 6sszehasonlité kutatas is [11].

A kutatas vizsgalta a bels6 kommunikacié jelent8ségét, iranyat, médjait. Megallapitast nyert,
hogy a leginkabb informacioval (lizleti stratégia, szervezet pénzligyi helyzete, stb.) ellatott teriilet a
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vezet6i kor 80-90%-os arannyal, a kommunikacios csatornak kozul az elektronikus kommunikacio
75%-0s arannyal vezetett a teljes minta 69%-0s eredményéhez képest.
2. tablazat: Reorganizacios stratégia sikerkritériumai

Sikeres reorganizacios stratégiat befolyasold 1 2 3 4 5 6 Sulyozott
tényezdk rangsorolasa atlag
Oszinte, nyilt kommunikacié O] 0| 0] 0] 8 |18 5,69
A menedzsment tamogatasa, elkdtelezettsége 0 0 0 5 0 | 21 5,62
HR osztaly felkészultsége, kozremikodése 0 0 0 6 8 |12 5,23
Valsagstratégia megalkotasa, akciotervek 0 0 4 3 3 |16 5,19
A folyamat Utemezése 0 0 2 7 6 | 11 5,00
Mikddési koltségek csOkkentése 3 0 0 7 6 | 11 5,00
Vallalatok kdzotti egyuttmikddés erdsitése 0 0 5 9 9 3 4,38

Forras: Sajat kutatasi eredmények

5. Osszegzés

A vdllalat sikerességének meghatarozo tényezéje, hogy a fogyasztédi igényekre megfeleléen
reagaljon, a versenytarsakénal jobb megitélésben részeslljon, hiszen a versenyelény
biztositasahoz folyamatos valtozas, atszervezés szikséges. A sikeres reorganizacios
kezdeményezéseket mi magunk hozzuk |étre, akar egy megoldasra varé dilemmaval figg dssze,
akar egy részleg munkamodszerének megvaltoztatasarol, vagy teljes mértékl szervezeti
atalakitasrol legyen is sz6. Megvaldsulasa érdekében fontos, hogy a valtozas okat egy értékes lzleti
céllal kapcsoljuk 6ssze. Ezen kovetelmények elérése kihivast jelentenek, de a hatékonysag és
versenyképesség érdekében sokszor elkerilhetetlenek az atszervezések, a valtozasok.

A globalizacio térnyerésének koszonhetéen az uj piacok ndvekedése, a cégek kozotti verseny
fokozddasa a reorganizacio térnyerését eredményezték. Ezért kutatdsom célja, hogy megallapitsam
a vallalati versenyképesség ndvelésében mennyire hangsulyos szerepet tolt be a reorganizacios
folyamatok végrehajtasa. Jelen tanulmanyban a reorganizacidval kapcsolatban végzett kutatasom
eredményeibdl az altalam megalkotott reorganizacios folyamat modellt, valamint az atszervezések
sikerkritériumait mutatom be, ezzel is tamogatva a vallalati hatékonysagot, melynek elengedhetetlen
részét képezi az dszinte, nyilt, kétiranyu kommunikacio.
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Osszefoglaléds

Munkamban a pénz- és a pénzhelyettesité eszk6zbk jellemzdit
és annak megjelenési formait mutatom be Kecskemét varos
életében. Kitérek a pénzteremtés lehetdéségeire és annak
alapveté moédjaira. Bemutatom a pénzteremtés alapeseteit és
sajatos megvaldsulasait. A pénzhelyettesitbknek egyre
nagyobb szereplik van az emberek mindennapjaikban.
Munkamban ezért vizsgalom a vasarlasi szokasokat, a
pénzhelyettesitbk  hasznéalatanak modjait és az azok
megitélését a kbztudatban. A felmérések ramutattak arra, hogy
a lakosok fontosnak tartjak a helyi értékeket, valamint a helyi
termékeket. Ezt a vasarlasi szokasok jol szemléltetik, hiszen a
tébbséglik igyekszik olyan terméket valasztani, amivel a helyi
véllalkozasokat erdsitik.

Abstract

In my work, | present the characteristics and manifestations of
money and cash equivalents in the life of Kecskemet city. |
discuss the possibilities and fundamental ways of creating
money. | present the main cases and specific ways of money
creation. Money surrogates have an increasing role in the
everyday lives of people. In my work, | examined the shopping
habits, forms of use for money substitutes and their perception
by the public. The surveys have shown that residents consider
local values and local products important. Buying patterns have
demonstrated this perfectly as the majority is trying to choose
products that strengthen local businesses.

1. Bevezetés

Pénz lehet barmely anyagu és kilsejl, kézzelfoghaté fizetéeszkdz, tarsadalmi, kulturalis és

gazdasagi életben betoltott szerepétdl fuggetlenul. A készpénzen kivul fizetéeszkdz minden, a
jelenlegi formajat megel6z6 természeti pénz, szikségpénz, pénzhelyettesit, a bankok kényveiben
szerepld szamlapénz, vagy éppen on-line atutalas. Felfogastdl fliggéen idekapcsolhaték a valtok,
az utalvanyok, a hitellevelek.

A pénz kdvetelményei, hogy rendelkezzen sajat értékkel, értékallé legyen, kis mennyiségben is
képes legyen nagy értéket hordozni, homogén, de oszthatd legyen, konnyen felismerhet6 és
esztétikus kllsével rendelkezzen, kénnyen kezelhetf, szallithatd legyen. A nemesfém pénzek
mind rendelkeztek az el6bbi elvarasokkal. A pénzlab alapjan nem dontheté el, hogy melyik pénz

* Kapcsolattartoszerzd. Tel.: +36 20 37 660 330; E-mail cim: ferencz.arpad@kfk.kefo.hu
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,F0sszabb”. Az adott valuta vasarléereje mogoétt altalaban az adott allam gazdasaga all. A pénzlab
nagysaga fugg az allamkincstartél, a gazdasag stabilitasatol, a kulturalis hagyomanyoktél. Az
allamkincstarnak lehetésége van a pénzrontasra a pénzlab megnyirbalasaval. Ennek fizikai
megnyilvanulasa az, ha csokkentik a pénz aranytartalmat. Erre akkor van szikség, amikor a
kincstar egy rendkivili esemény miatt nem képes finanszirozni a koéltségeket, igy pénzt kell
teremtenie.

A pénz regionalis- és vilagpénz funkciokat képes orszaghataron kivil is betdlteni, ekkor
regionalis vagy vilagpénzrél beszélink. A pénz a vilagpénz funkcidban a nemzetkdzi
egyuttmikodés keretei kozott ismétli meg a forgalmi-, a fizetési- és a felhalmozasi eszkdz funkcidit.
Ebben a funkciéban azok a nemzeti pénzek szerepelnek, amelyeket szamos mas orszag, orszag-
csoport, vagy akar a vilaggazdasag valamennyi orszaga elfogadja.

2. A pénzteremtés lehetéségei

2.1. A bankrendszer és a pénzteremtés

A pénzlgyi szektoron belll harom intézménytipust kilénbdztetiink meg:

o kbzponti bank (jegybank)

o kereskedelmi bankok (réviden bankok): vallalatok, koltségvetési szervek és

maganszemélyek pénzforgalmat és hitelellatasat biztositjak,

e egyeb (Un.nemonetaris) pénzintézetek: takarékpénztarak, biztositok stb.
A jegybanki- és a kereskedelmi banki funkcié szétvalasa nem szukségszerl. Ha egy bank
egyidejlleg betdlti a jegybank és a kereskedelmi bank szerepét, akkor egyszintli a bankrendszer
[1]. Az egyszintl bankrendszerek nem feltétlen jelenti azt, hogy csupan egy bank végez minden
banki miveletet. Altalaban mellette miikddik a beruhazasi bank, a killkereskedelmi bank és a
takarékpénztar. Azokat a bankrendszereket, ahol ténylegesen hianyoznak ezek a szakbankok,
azaz csak a kozponti bank van, monobankrenszernek nevezzuk. Erre példat Kubaban és
Mongadlidban talalunk. A piacgazdasagokban rendszerint kétszintli bankrendszer alakul ki. Ekkor a
kézponti bank nem all kézvetlen kapcsolatban a gazdalkodé alanyokkal. A vallalati szféra szamlait
az ugynevezett kereskedelmi bankok (Uzleti vagy hitelbankok) vezetik, a kdzponti bank pedig
csupan e kereskedelmi bankokkal all 6sszekottetésben. A kereskedelmi bankok (hitelintézetek) a
bankrendszer alsébb szintjét jelentik [2]. A pénz gyakorlatban készpénzként és szamlapénzként
jelenhet meg. A készpénz a hivatalos valuta fizetbeszkdz-allomany megnevezése, mig a
szamlapénz csak a banki szamlakon jelenik meg. Készpénz kibocsatasra a mindenkori kézponti
bank jogosult, mig a kereskedelmi bank csak szamlapénzt teremthet [3].

2.2. A pénzteremtés modjai

A hitelnyujtas soran a kereskedelmi bank altal nyujtott pénzt kereskedelmi bankpénznek
nevezziuk. A kereskedelmi bank nyujt hitelt a gazdasagi szervezet részére. A bankpénz
megsemmisulése a hitel visszafizetése soran kovetkezik be. A pénzmennyiség mindig az
aruforgalom igényeihez igazodik. A devizavasarlas esete, ha arut exportalnak vagy szolgaltatast
vasarolnak télink és devizaban fizetnek érte. A devizat a banknak értékesitik, amit az az adott
orszag pénznemére valt at, ezért a hazai pénz mennyisége né a forgalomban [3].

Mindkét esetben fiiggetlen a szemléletmdd attdl, hogy milyen tipust bankrendszer miikddik,
valamint tovabbra is feltételezziik a készpénz nélkili gazdasagot.
A jegybank és a kereskedelmi bank a kétszintl bankrendszer esetében hitelnyujtassal és
devizavasarlassal teremt pénzt, a pénzteremtés két ponton eltér egymastal [4]:
e a kereskedelmi bank csak szamlapénzt képes teremteni;
e a kereskedelmi bank tud kereskedelmi bankpénzt teremteni jegybankpénz ellenében.

Az utébbi esetben az egyik lehetdség szerint az Ugyfél készpénz fizet be, mig a masik
esetben a jegybankpénz formaju szamlapénz atutalassal érkezik. A pénzteremtés értelmét csak az
adhatja, ha a pénztulajdonos a bankkal szembeni kovetelésével (pénzével) fizetést teljesithet.
Pénz teremtésére tehat csak az a bank képes, amely (pl. a hitelnyujtaskor vagy betét
elhelyezésekor) olyan dnmagara szolo kdvetelést tud adni, amivel széles korben fizetni lehet. A
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kétszintli bankrendszerben a bank Ugyfelei fizetési, atutalasi megbizasait sajat, vagy csak
jegybankpénz felhasznalasaval tudjak teljesiteni [1].

2.3. Pénzhelyettesitok megjelenése

A pénzhelyettesitbnek nevezzik azokat a pénzértéket kifejezd eszkdzdket, amelyeket
fizetésre hasznalhatunk és a pénzzel egyenranguak. A pénzhelyettesiték technikai és
kbézgazdasagi csoportjait ismerjuk [2].

A technikai pénzhelyettesiték a pénz hagyomanyos forgalmi eszkéz funkcidjat kivanjak
javitani, a tobbi technikai funkcié ellatasara nem vallalkoznak. A pénzhelyettesitének megfeleld
szamlapénz- vagy bankjegy mennyiség valahol letétben van. Hitelt technikai pénzhelyettesitében
nem nyujtanak a hitelkartya kivételével. Ha az aru vagy szolgaltatas vasarldja fizetett, az elado
minden tranzakcié utan a pénzhelyettesitét készpénzre (altalaban bankszamlapénzre) valtja.
Egyes fajtajuknal arra is lehet6ség van, hogy a pénzhelyettesitd birtokosa azt készpénzre
visszavaltsa. A technikai pénzhelyettesiték kdzgazdasagilag tehat semlegesek [5].

A kozgazdasagi pénzhelyettesitbék a pénz gazdasagélénkitd, illetve hitel funkcié szerepét
kivanja kihasznalni. Klasszikus pénzhelyettesit6 a valtd hasznalatanak komplikaltsaga,
nehézkessége miatt a hasznalata visszaszoruléban van. A valto kivételével a kdzgazdasagi
pénzhelyettesitdék altalaban egy kisebb régiéban, egy-egy térségben mikddnek. Ebbe a csoportba
sorolhato a helyi pénz is [5].

3. Vizsgalati médszerek

Munkankban a lakossag vasarlasi szokasairdl szerettink volna képet kapni, tovabba a
pénzhelyettesiték hasznalatara voltunk kivancsiak. A kutatéds soran a primer adatgydjtés egyik
modszerét, a standard kérdbivkészitést valasztottuk, az informacid gydjtés helyszinéul pedig
Kecskemétet, illetve annak kornyezetét céloztuk meg. E témaban nem készil még felmérés, ezért
a kérddiv célja a jelen vasarlasi és fizetési szokasok felmérése volt. A kérddiv dsszeallitasanal
tobbnyire zart- és nyitott kérdéseket hasznaltunk. A 321 kérd8ivet féleg elektronikus formaban
jutattuk el az emberekhez, amelybdl 268 értékelhetd anyag érkezett vissza. Az elektronikus
kérdbivet tobben toltik ki, valamint ezek értékelése is egyszeriibb. Az internetet tobbnyire a
fiatalabb korosztaly hasznalja, ezért a kérdbivet igyekeztink célzottan az id6sebb korosztaly
szamara is terjeszteni. Kutatdsunkban az id6sebb korosztalyba soroltuk azokat a
megkérdezetteket, akik életkora elérte az 50 évet. A valaszadok 38,6 %-a tartozott ebbe a
kategodriaba a kdvetkez6 megoszlas alapjan: 27,2 % 50-55 év kdzotti, 8,4 % 55-60 év kozotti, 1,2
% 60 év feletti lakos. A kérdbivet kitoltdk donté tébbsége (86%-a) Kecskeméten-, a fennmaradé
14% a varos 50 kilométeres korzetében él. Az értékelésénél megfigyelheté volt, hogy azok
életében meghatarozé Kecskemét varosa.

Terjedelmi okok miatt ebben a tanulmanyban csupan néhany feldolgozott valasz
bemutatasara van lehet6ség.

4. Eredmények

A kérd6ives megkérdezés soran felmértik a lakossag vasarlasi szokasait, a jovedelem
szerzésének maodjait és a fizetés soran alkalmazott eszkdzdket. Arra a kérdésre, hogy elényben
részesitik-e a helyi termékeket, valamint a helyi vallalkozésokat, a valaszaddk nagy része igennel
felelt (1. abra). Ez tudatos vasarlasi szokasokat feltételez, illetve a valaszadok fontosnak tartjak,
hogy a vasarlasaik soran a helyi termékeknek kedvezzenek. Erdemes lenne azonban
megvizsgalni, hogy mely korcsoportok szamara fontos a termék szamazasi helye. A 2. abra jol
szemlélteti, hogy leginkabb a fiatalabb korosztalyok részesitik elényben a helyi termékeket.

A megkérdezettek kozel fele valtoztatna a vasarlasi szokasan, ha azzal a helyi
vallalkozasoknak kedvezne (3. dbra). Az itt él6kben meg van a hajlanddsag arra, hogy vasarlasuk
soran a kisebb kereskedelmi egységeket célozzak meg, ezzel is segitve a helyi vallalkozasokat. Ez
azt is feltételezi, hogy megfelel6 kedvezményrendszerrel a kisebb boltok képesek lehetnének Uj
vevlOket az Uzletikbe csalogatni.
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Vasarlasai soran elonyvben részesiti a helyi
termekeket, illetve a helyi vallalkozasokat?

M igen

mMNem

1. abra: A helyi véllalkozasokat elényberészesiték aranya

Vasarlasai soran elényben részesiti a helyi termékeket, illetve
a helyi vallalkozasokat?

Higen HNem

18-25év 26-35¢év 36-45év 46 - 60 év 60 év felett

2. abra: A vasarlok és a helyi termékek, helyi vallalkozasok kapcsolata korcsoportok szerint

Ha vasarlasi szokasainak megvaltoztatasaval segitené a
helyi vallalkozasokat, megtenné?

M Igen, akdar nagymeértékben is
M Igen, csak kismértékben

m Mem valtoztatnék vasarlasi
szokasaimon

3. abra: A vasarlasi szokasok megvaltoztatasara vald hajlandésag

A 4. abra alapjan megallapithatd, hogy a megkérdezettek a fizetésuket elsésorban bankszamlara
kapjak. A legkisebb aranyban azok vannak, akik készpénz formajaban jutnak hozza a
jovedelmikhoz, 6k valoszinlileg az id6sebb korosztalyba tartozé nyugdijasok.
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Jovedelmét milyen formaban kapja?

W Bankszamlan mKészpénzben Mindkettd

4. abra: Milyen formaban kapjak a valaszaddk a jévedelmiiket

Az utalvanyok elterjedését a vasarlok fizetési szokasai is befolyasoljak. Az 5. abra alapjan
megallapithatd, hogy a megkérdezettek tobbsége a készpénzes fizetési rendszert részesiti
elényben a bankkartyas fizetéssel szemben, annak ellenére, hogy a fizetésliket bankszamlara
kapjak. Erdemes azonban megemliteni, hogy a tranzakciés adé bevezetése miatt a folyamatos
készpénz felvétel komoly kiadast jelent a vasarléknak. Varhatéan egyre nagyobb mértéki
bankkartyas vasarlas elterjedésére van kilatas.

Vasarlasai soran mivel fizet leggyvakrabban?

W Bankkartya mHitelkartya Készpénz

60% \

1%

5. abra: A valaszadok mivel fizetnek a vasarlasaik soran

2011. januarjaban indult a Kecskemét Kartya program. Ennek keretében a kecskeméti
lakosok, valamint munkavallalék igényelhetnek egy varos kartyat, melynek hasznalataval
kedvezményekben részesiilhetnek a varos toébb pontjan. Erdekes tény, hogy a megkérdezettek
kozll igen kevesen (6sszesen 4%) valaszoltak, hogy élnek ezzel a kedvez6 lehetéséggel (6. abra).
Ennek az is lehet az oka, hogy a lakossag magasnak tartja a kartya igénylés 6sszegét, valamint
annak éves dijat. Tudatos hasznalattal azonban a felhasznalok ennek a kiadasnak a tObbszdrosét
meg tudnak takaritani. A megkérdezettek 31%-a azt a valaszolta, hogy nem is ismeri a Kecskemét
Kartyat. Biztaténak tekinthetd, hogy a valaszaddk tébb mint harmada rendelkezni szeretne ezzel a
kedvezményekre jogosité eszkdzzel.
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Rendelkezik Kecskemét Kartyaval?
M igen MW Nem és nem is szeretnék

MNem ismerem a Kecskemeét Kartyat M MNem, de szeretnék

4%%

'V

31%

6. abra: A Kecskemét Kartyaval rendelkezé aranya
5. Kovetkeztetések

Megallapithaté, hogy a lakosok fontosnak tartjdk a helyi értékeket, valamint a helyi
termékeket. Ezt a vasarlasi szokasok jél szemléltették, ennek fliggvényében sikere lehet a helyi
pénz bevezetésének. Meglepd eredményt hozott a kedvezményrendszerek irant tanusitott
érdeklédés. A partolok mellett igen magas azoknak az aranya, akik feleslegesnek vagy
hatranyosnak érzik ezeket a programokat. Ennek ellenére bizalomra ad okot a fiatalabb korosztaly
érdeklédése, akik vasarlasi szokasain keresztll hajlanddéak tamogatni az ilyen rendszerek
mikodését, ezzel azok hosszabb tavu fennmaradasat.

6. Javaslatok

A hagyomanyos fizetési eszk6zok mellett érdemes lenne a helyi pénz bevezetését is
megfontolni Kecskeméten. A hazai jogszabalyi keretek ezt azonban korlatozzak, a lakossag pedig
egyenlére nem hasznalna olyan mértékben, ami indokolna annak bevezetését. Meg kell jegyezni,
hogy kulféldon, szamos varosban a helyi pénz alkalmazasa j6l mikodik [6]. A varoskartya
programok igen nagy sikernek drvendenek kildonbdzé magyar telepllésekben, érdemes lehet ezt a
moddszert tovabbgondolni és 6tvozni a helyi pénz alkalmazasanak lehetéségével. Az alapfunkciot
tekintve a varoskartydk hiségrendszerként mikodnek, de lehetéség volna tdbb funkcio
bevonasara is. A kozlekedési-, parkolo kartyava valo integralasa, szocialis és kozgydgyellatasi
kartyaként valé mikodtetés néhany javasolhaté lehet6ség. Ha bankkartyaként mikddne,
betélthetné a helyi pénz funkciét is azaltal, hogy a varoskartya hasznal6i egyes helyeken
kedvezményt kapnak a vasarlasai soran. Ebben a kutatasban nem vizsgaltuk a lakossag
jovedelemhelyzetét. Ezért a témaval kapcsolatos kutatast tovabb kell folytatni. Olyan informacidkat
szeretnénk gydjteni, amelyek tajékoztatast nyujtanak a lakossag jévedelmi viszonyarodl és ezzel
Osszefliggésben a helyi termék iranti fizetési hajlamrol. Ennek ismeretében lehet végiggondolni,
hogy megéri-e a helyi pénz vagy az ehhez hasonl6é kedvezményrendszer bevezetése.
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Osszefoglaléds

Munkamban a kb6zbsségi mezbgazdasag kialakulasat, terlileti
megjelenésének sorrendiségét, legfontosabb értékvezérlbit
tekintem &t, és foglalom &ssze a vilagban és hazankban. A
vizsgalat soran a szekunder kutatas modszereit kévetve
tekintem at szamos klilféldi és hazai tanulmany, adatbazis és
dokumentumfilm eredményeit, majd &sszegzem azokat. A
kbzbsség altal tamogatott mezégazdasag gybkerei Eurépaban
az 1920-as évekre vezethet6k vissza Rudolf Steiner
mezbgazdasagi és antropozofiai elgondolasai alapjan. A
Steiner-i gondolkodas az alapja a német, a svajci és az
amerikai kontinensen kialakult CSA mozgalmaknak, mig a
francia AMAP-nak, és a magyar k6z6sség altal tamogatott
mezbgazdasnak az 1970-es években megjelent teikei
kézb6sségek miikbdése. Mindkét bazisrél megallapithatd, hogy
a kézbsségeket a fogyasztok egészséges élelmiszerekhez vald
hozzajutasanak  vagya motivalta, és a  fogyasztok
kezdeményezték létrejéttiiket. A fogyasztok és a termelbk
hagyomanyosan ellentétes gazdasagi érdekét felvaltotta a
kérnyezetkiméld és fenntarthato termelés célkitiizése mellett, a
»mindenki jarjon jol” elv. Alapvet6 fontossagu a fogyasztok és a
termelbk kéz6tti bizalom, ami feltétel a termelés kockazatanak
megosztasaban. A fogyaszték betekinthetnek a termelbk
gazdasagaba, és az sem ritka, hogy a munkacsucsokban aktiv
szerepet vallalnak a termelési tevékenységekben is. A révid
élelmiszerléncok (REL) egyik biogazdalkodésban jellemzéen
megjelené  formatuma a  kbzbsség altal tamogatott
mezbgazdasag.

Abstract

The development, the regional chronological order and value
control of the community agriculture in Hungary and in the rest
of the world is reviewed and summarized in our study. Based
on the secondary research methods, we overview and
summarize the results, found in several national and
international studies, data bases and documentary films. In
Europe the theory of the community agriculture can be derived
from the 1920s, based on the farming and anthorposophic
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concepts of Rudolf Steiner. The German, the Swiss and the
American CSA movements were based on Steiner’s concepts,
while the French AMAP and the Hungarian community
agriculture used the principles of the Japanese teikei. Both
concepts were motivated by the consumers’ thirst after healthy
food and were launched by them, as well. The traditionally
adverse economic interest of the consumers and producers has
been changed to the environmentally friendly and sustainable
production and to the "each should go well" principle. Trust is
vital between consumers and producers and is the precondition
of sharing the risk of production. Consumers can get an insight
info the production processes of the farms, and often help
producers in work peaks, too. Community supported agriculture
is one of typically form of short supply chain on the organic
farming.

1. Bevezetés

A mai kor emberének jogos igénye az egészséges élelmiszerekhez vald hozzaférés lehetésége.
A probléma enyhitésének legésszeriibb médja a vilagon mar 43,7 millio hektar mezégazdasagi
terlleten alkalmazott [1], legdinamikusabban fejl6d6é gazdalkodasi forma, az 6koldgiai gazdalkodas
gyakorlatanak alkalmazasa. Az 6kogazdalkodas Iényege megfogalmazhato: A biogazdalkodas az
egyoldalu tapanyagpotlassal, a magas hozamok hajszolasaval szemben elényben részesiti a
sokoldalu, harmonikus tapanyag-gazdalkodast, ennek koévetkezménye a mikroelemekben,
vitaminokban gazdag, izletes, egészséges biotermék”. [2]

Az Okogazdalkodast szamos kotottség neheziti, leginkdbb a tapanyag-gazdalkodas és a
novényvédelem terlletén. A Kkotottségek betartasa idonként plusz koltségek, illetve
hozamcsdkkenés vallalasara kényszeritik a gazdalkodot. Ahhoz, hogy a felmertilt tobbletkdltségek
- amelyek javarészt a jelent6s kézi munkaer6-igénybdl fakadnak -, fedezhetbk legyenek, illetve a
gazdalkodénak megfelel6 jovedelme is keletkezzen, a konvencionalis termékek aranal magasabb
piaci aron szikséges az Okologiai termékeket értékesiteni. Az 6kotermékeknek nemcsak az
eléallitdsaban, de az értékesitésében is lényeges kulonbségek figyelhet6k meg a konvencionalis
élelmiszerekhez viszonyitva. A vilagban az okotermékek értékesitésére kulonféle rendszerek
alakultak ki, amelyeket érdemes megvizsgalni.

A kbzbsség altal tamogatott mezdgazdasagnak tébb formaja létezik, amelyeket a termeld és
fogyasztd kodzotti kapcsolat mindségében, szorossagaban kulénboztetiink meg, és tipizalhatunk.
Eszerint mikoédnek bevasarld kdzdsségek, kiszallitasos, illetve megrendeléses (bio)zoldség-
dobozrendszerek, valamint részaranyos gazdalkodasi rendszerek [3], amelyek a legszorosabb
egyuttmikodést és elkdtelezbdést feltételezik, és amelyek kialakulasat és helyzetét jelen esetben
vizsgaljuk.

2. Vizsgalati médszerek

A vizsgélat soran a szekunder kutatds modszereit alkalmazzuk. Attekintjiik szamos kiilfoldi
és hazai tanulmany, adatbazis és dokumentumfilm eredményeit a kdz6sségi mezdgazdalkodas
teruleti megjelenésének, kialakulasi indokainak, prioritdsainak és jelen helyzetének tekintetében,
majd 6sszegezzik azokat.

3. Eredmények

Ebben a fejezetben a korlatozott terjedelem miatt csak a legmeghatarozobb nyomvonalait
kovetjik nyomon a kézosségek altal tamogatott mezégazdalkodas formajanak.
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A kozdsségi mezbgazdalkodas technoldgiai és ideoldgiai alapjait Németorszagban Rudolf
Steiner mar az 1920-as években lefektette. E szellemi nyomvonalat kdvetve a maig is viragzo
Demeter gazdalkodas szervezeti kereteinek megalkotasa is erre az id6szakra vezethetd vissza. [4]
A Steiner-i gondolkodasban tiikr6z8do6tt a szolidaris mezégazdalkodas, és valoszinlsithetd, hogy a
k6zbsségi mez6gazdasag német elnevezése a ,Solidarische Landwirtschaft” is innen
szarmaztathaté. Bar a vilag szamos pontjan biodinamikus elvek adtak az alapot a kdzdsségi
mez6gazdalkodas megteremtéséhez, Németorszagban jelenleg mindéssze 20 koruli az ilyen
jellegl termel6é és fogyasztéi egyuttmikddés, melynek okai kézott keresendb6k a biotermékek
széleskord, és mas, kiforrott csatornakon torténd értékesitési lehetéségek jelenléte. [5]

Szamos Ujsagcikk arrdl irt, hogy a kozdsségi mezdégazdalkodas (CSA - Community
Supported Agriculture) a japan teikei mintajat kdveti, de ez nem valods feltételezés [6]. Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban a Steiner-i Utmutatasokra tdmaszkodva, és svajci mintara az 1980-as
években kezdtek kibontakozni a CSA csirai Massachusetts-ben az Indian Vonal Farmon, és New
Hampshire-ben a Temple-Wilton Kéz6sségi Farmon. Az Indian Vonal Farmot 1985-ben a fiatal
kertész, Robyn Van En és Jan Vander Tuin alapitottak, és alakitottak ki termel6i kdzosséget a
helyi lakosokkal. Vander korabban Svajcban és Németorszagban a gyakorlatban s
megismerkedett a biodinamikus gazdalkodassal és a Steiner-i antropozéfia szellemiségével. Az
Egyesiilt Allamokba visszatérve ezutan vette kezdetét a kdzosségi mezégazdalkodas. A kdzosség
tagjai ily modon jutnak zoldségekhez és gyogyndovényekhez hetente kétszer, és jellemzé az
onkéntes munkavégzes is, amely két nap évente. [7]

Forras: http://www.newfarm.org/features/0104/csa-history/images/indian-line-farm.jpg

A kezdeti harminc tagrol négy év alatt szazétven tagra bovilt a kézdsség. 1992-ben
megalapitottdk az Eszak-Amerikai Koézdsségi Altal Tamogatott Mezdgazdasag non-profit
elszamoléhazat. Robyn Van En korai halala utan a rossz allapotban 1évé farm tébb viszontagsag,
és tulajdonosvaltas utan maig folytatia a kdzdsség altal tamogatott biogazdalkodast. A CSA
rendszere meger6sodott, ,széles és mély” gydkereket fejlesztve a mezdgazdasag talajaba. [6]

Napjainkban kézel 1700-ra tehetd Eszak-Amerikdban a kdzosség altal tamogatott farmok
szama, melynek tébb formaja is kialakult. A Temple-Wilton Kéz6sségi Farmot 1985-ben alapitotta
Anthony Graham, Trauger Groth és Lincoln Geiger. Groth mar kordbban megismerkedett a
Steiner-i elvekkel és gazdalkodasi moddal Eszak-Németorszagban, és megosztotta tapasztalatit
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tarsaival. A kés6bbiekben medfigyelték, hogy a kézdsség tagjai nagyon eltéré igényekkel, és
jovedelmekkel rendelkeznek, ezért igazsagtalannak itélték a korabbi zalogjog alapjan térténd
fizetést, és arra kérték tagjaikat, hogy miutan 6k évente tételesen elszamolnak a koéltségekkel, a
tagok fix arat fizessenek a megtermelt termények egy részéért. Az Otlet mikodéképesnek
bizonyult, igy lefektettek néhany kulcsfontossagu elvet:

- Uj tulajdoni forma — a kdzdsség a foldet tartja a kdzdsségi és jogi bizalom alapjanak.

- Uj egyuttmiikddési formak — az emberi kapcsolatok haldzata helyettesiti a régi munkavallalo-
munkaaddi kapcsolatokat, és a banki jelzalogrendszert.

- Uj gazdalkodasi forma (egyesiilet) — az iranyadd kérdés nem az, ,Hogyan noveljik a
nyereséglnket?”, hanem, ,Mi sziikséges a foldnek, és mi kell, ahhoz, hogy az emberek részt
vegyenek ebben a vallalkozasban?”.

Mivel a farm lét kdzdsségi érdeknek mindsiilt, helyi, szévetségi és allami tamogatasokat is
élvez. [8]

A 1. vildghaboru utan Japan amerikai mintara és segitséggel az iparosodas mellett dontétt,
aminek szamos koérnyezeti karosodas és mergezéses megbetegedés volt az ara mar az 1960-as
években. Megjelent a Minomata-koér, melyet a higanymérgezés, az itai-itai-kor, melyet a kadmium
mérgezés és a Yokkaichi asztma, melyet pedig a légszennyezés okozott. Az élelmiszerekben
vegyszermaradvanyokat talaltak, ami aggodalommal tltétte el a fiatal anyakat, akik megprébaltak
tiszta élelmiszert beszerezni. Szervezeteket hoztak létre, és kapcsolatba Iéptek a termel6kkel,
felkérték Oket, hogy termesszenek bio élelmiszereket. Innen indult a japan teikei ,partnerség”
mozgalom az 1970-es évek elején. Jellemzdje, hogy a termelék és fogyasztok klasszikus
kereskedelemben megjelend ellentétes gazdasagi érdekeit felvaltia egy mindenki szamara
hasznos, mindenki érdekeit figyelemmel kisér6 szemlélet. A fogyasztok igen gyakran részt
vesznek a munkacsucsok elvégzésében is, és betekintésiik van a gazdasag mikodésébe. [9]

2. kép: Egy japan teikei k6z6sség tagjai rizst lltetnek
Forras: Les Moissons du futur? - Mit aratunk jévére? Dokumentumfilm. (2012)

A teikei 10 alapelve szerint a termeléknek és a fogyasztéknak egy szoros és aktiv
egyuttmikddésben kell részt vennilk, amelyben kdlcsondsen megértik, és szem elétt tartjak
egymas érdekeit és térekvéseit, a természeti kdrnyezet igényeit. Az arakat a termelés valds
koltségeinek figyelembe vétele mellett k6zdsen alakitjak ki, és igyekeznek a kockazatokat
megosztani. Batoritja a tagokat az allando fejl6désre, és a természetkozeli életmdd kialakitasara.
Ezek az elvek csak megfelelé csoportnagysag kialakitasa mellett tarthatok, a farm méreteinek
figyelembe vételével. Az alapelvek magukban foglaljak az élelmiszer fogyasztdék és termelék
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kozotti legrovidebb utjanak a szem el6tt tartasat, ami rovid élelmiszerlanc kialakitasat feltételezi.
[10]

A japan teikei modszer eurépai meghonositasaként Franciaorszagban 2001-ben hoztak létre
a kozosség altal tamogatott mezégazdasag szervezeti kereteit AMAP néven (Association pour
le maintien d'une agriculture paysanne, azaz ,SzOvetség a Paraszti Mezb6gazdasag
Fenntartasaért), amelynek a célja a hagyomanyos paraszti gazdalkodas megtartasa volt. [11] Az
L#Agriculture Paysanne” (AP), a Paraszti Mez6gazdasag 10 alapelve adja az AMAP koncepciojanak
a bazisat, mely szerint az AP a mez8gazdasagnak az a formaja, ami tiszteli a termelét, és valaszol
a tarsadalom igényeire. A kozponti helyet a tarsadalom igényei foglaljak el. Nemcsak az
élelmiszertermelés, hanem a vidéki terlletek megerGsitése, veédelme és a bioiverzitas
fenntarthatésaga is nagyon fontos [12]. Az AMAP Charta-ban foglalja 6ssze minden tagja altal
elfogadott alapelveit, amelyet a vilag tdbb pontjan atvettek mar és alkalmaznak is:
»A legfontosabb alapelvek:
o  kisléptékl termelés a természetes folyamatok tiszteletben tartasaval,
o atlathatésag fenntartasa az élelmiszerlanc elejétél a végeig;
o kbézvetlen kapcsolat termeld és fogyasztd kdzott kdztes szerepldk nélkil;
o a fogyasztdék hosszu tavu elkdtelez6dése a termeldk irant (akar szerzédéssel), ezzel
biztositva a termelés kockazatainak megosztasat.” [3]

Ma mar tobb mint 2000 AMAP gazdasag mikddik Franciaorszagban. A tagjai a kezdetektdl
szigoru etikai és termelési szabalyrendszert koévetve tevékenykednek, és er6s formalis
érdekvédelmi strukturaval rendelkeznek. Hat éve létrehoztak a MIRAMAP-ot, amely a régidk
kozotti AMAP szovetségként értelmezhetd. Legfébb célja és feladata a gazdak és fogyasztdk
kozotti, valamit a gazdak régiokdzi tapasztalatcseréje, tovabba a regionalis AMAP-ok nemzeti és
nemzetkdzi szintl érdekképviselete. [3]

A teikei nyomvonalat kévetve a francia AMAP rendszer mintajara Magyarorszagon is
megjelent a termelék és fogyasztok kozotti kapcsolddas szatyor-, kosar- vagy dobozkdzodssegek
néven. A hazai szatyor-/dobozkdzosségek ugyan még nem tekintenek vissza hosszu multra,
szamuk hat és tiz k6zé tehetd, de az elvek nalunk is érvényesuiinek. A hazai koz6sségekben még
nem elterjedt a fogyasztok aktiv részvétele a gazdasagokban a termelés dompingidészakban, de a
logisztikdban, jogi tanacsadasban vagy a hirlevelek szerkesztésében a fogyasztok is szerepet
vallalnak. A mozgalomban részt vevé gazdak pedig tarsadalmi szerepet toltenek be idénként az
ismeretatadasban a helyi élelmiszerfogyasztas, a fenntarthatosag, az egészséges élelmiszerek
fogyasztasanak jelentésége tekintetében. [5]

Az els6 hazai dobozkdzdsségek létrejotte 2010-re tehetd, és jellemzd, hogy a fogyasztoi
elkotelez6dés, a termel6 iranyaba kialakuld bizalom évek alatt alakul ki, és 2-3 év utan jut el az
egész szezonra kotott szerz6désig. Mara a legrégebbi termeldi-fogyasztéi kdzdsségek 60-100
tagot szamlalnak, bar az indulashoz mar akar 10-15 tag is elegendd lehet. A k6zdsségbe szallitd
gazdanak eleinte sziksége lehet mas értékesitési csatornakra is, amelyek késébb, a ndvekvd
taglétszammal elhagyhatok, a mar részaranyos rendszerben miikédd hazai gazdasagok esetében
a gazdalkodoknak nincs sziiksége mas értékesitési csatornakra, mert a kézdsségen beldl térténik
az 6sszes megtermelt aru elosztasa. [3]

4. Kovetkeztetések

Megallapithatdé, hogy a kdzosségi mezbgazdalkodas jelensége és formai megjelenése
nagyon hasonlé mind az eurdpai (Steiner-i), mind pedig a japan kezdeményezésekben. Mind a
biodimanikus, mind a teikei gyokeri termeld-fogyaszto kdzosségeknél megfigyelhetd, hogy jobbara
fogyasztoi kezdeményezéssel a fogyasztok természetes, és tiszta élelmiszerek iranti igényeibdl
indulnak ki. A konvencionalis mezégazdalkodassal ellentétben a kdzdsségi mezégazdalkodasban
a termel6k és fogyasztok érdekei nem egymassal szemben helyezkednek el, hanem mindkét fél
megelégedését keresik, és olyan megoldast alkalmaznak, amelyben mindkét fél érdekei
ervényesilnek. Ezen célok csak abban az esetben valésulhatnak meg, ha a termel6k és
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fogyasztok kozott kdlcsonds bizalom, és elkdtelez8dés alakul ki, hiszen a termelék betekintést
engednek gazdasaguk tevékenységébe, a fogyasztok pedig — a konvenciondlis
mezbgazdalkodassal és a hagyomanyos értékesitési gyakorlattal ellentétes mdédon — megosztjak a
termelés kockazatait a termeldkkel. A kézdsségek tagjai nemcsak gazdasagi, hanem egyfajta
szocialis-kulturdlis kapcsolatot teremtenek egymassal, amelyre az egymas iranti tisztelet, bizalom,
felelésségvallalas, és idénként barati kapcsolatok kialakulas is jellemzé.

Hazankban még nagyon rdvid mdultra tekintenek vissza a jellemzéen szatyor- vagy
dobozkdzdsségek, amelyekben a termeld és fogyasztd koézétti bizalmi kapcsolatok lassan
alakulnak ki, a fogyasztok termelésben valé aktiv jelenléte sem jellemzd, de a hagyomanyos
értékesitési lancok lerdviditésének és tiszta, egészséges élelmiszerek beszerzésének igénye
biztatoan hat az ilyen jellegl k6zosségek mikodésére és fennmaradasara.

5. Javaslatok

A kozosség altal tamogatott mez8gazdasag kulénbdz6 tipusai mar hosszu évtizedek o6ta
mutatnak pozitiv példat Eurépaban és mas kontinenseken. Hazankban is vannak torekvések
ennek a gazdalkodasi-vasarlasi-fogyasztasi formara, szemléletnek a mikodésére, de sajnos csak
kis szamban. Azon értékek iranti igények, amely értékeket a k6z6sségi mezégazdalkodas képvisel,
a magyar tarsadalomban széles kdrben is megjelennek, de valészinisithet6, hogy az ilyen tipusu
termel6-fogyasztoi kdzosségek létezése, miikddési elvei, és eszmeisége tarsadalmi szinten még
nem eléggé ismert. Ezért javasolhato, hogy minél szélesebb kérben, és valtozatosabb formaban
(televizio, gyakran latogatott internetes felliletek, népszerli lapok, fogyasztassal kapcsolatos
rendezvények) szikséges tajékozddasi lehetéséget biztositani a tarsadalom relevans
csoportjaiban — féként az élelmiszer-alapanyagokat jellemz&en beszerzd csalados nék kdrében -,
valamint kistermel8i kérokben, mind szakmai, mind kulturalis rendezvényeken, kiadvanyokban, kell
egyrészt tajékozodasi, masrészt bemutatkozasi lehetbéséget biztositani. A kdzOsségi
mezb&gazdalkodas elterjedésével a hazai termelék biztos piacot, csokkenetett termelési kockazatot,
a fogyasztok pedig, a rovid élelmiszerlanc elényeként jelentkez6 kedvez6 aru, stabil, és atlathatod
élelmiszeralapanyag-beszerzési lehetéséget nyerhetnek.
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process but as a state. The study — after the presentation of
advertising process and the results of advertising psychology —
explains the advertising and in a broad sense the visual
communication of the phenomenon and the characteristics of
participation.

1. Bevezetés

A reklamozas és a reklamkészités kommunikacioés szempontu vizsgalatakor — amennyiben a
reklamozast kommunikaciés folyamatként hatarozzuk meg — a reklam fogyasztéra gyakorolt
hatasmechanizmusait tekintve egymasnak ellentmondé eredményekkel taldlkozunk. Ha azonban a
reklamozast nem folyamatként, hanem allapotként hatarozzuk meg, ahogyan azt a kommunikacié
participacios felfogasa teszi, a korabbi kutatasi eredmények ellentmondasai feloldédnak. Ehhez
csupan a kutatasok értelmezési keretét kell moédositani.

Ezen mddositas megértéséhez és az olvasoi szemléletvaltas elésegitéséhez a tanulmany az
elsé részben (2. pont) az emberi és a tarsas-tarsadalmi kommunikacié valtozasat mutatja be —
éppen azt a valtozast, amely alapjat adja a reklamozas kommunikacios allapotként torténé
meghatarozdsanak —, a kdvetkezd részben részletezi a korabbi kutatasi eredményeket (3. pont),
majd a harmadik részben (4. pont) megismerteti az Uj megkdzelités altalanos és konkrétan a
reklamozasra vonatkozé elemeit.

A masodlagos szobeliség kulturajanak elterjedése a reklamozas esetében az infotainment
szemléletének megerdsddését eredményezi, ez azonban a fogyasztd oldalan a mellékutas
meggydzési folyamattdl var el hatékonysagot. Ugyanakkor a reklam igazi hatékonysaga a f6éutas
meggybzési folyamat esetén érhetd tetten. Tehat ezek alapjan hogyan is kell hatékony reklamot
késziteni? A tanulmany arra probal ramutatni a fenti fogalmak tisztdzasa utan, hogy a reklamozas
értelmezési keretét kell ahhoz megvaltoztatni — és nem folyamatként, hanem allapotként tekinteni
ra —, hogy erre a kérdésre valaszt tudjon adni a reklammal foglalkozé szakember és ez a valasz
felhasznalhat6 legyen a reklamkészité szamara is a gyakorlatban.
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2. A vizualitas megerésodésének kommunikaciétechnolégiai elézményei

A jelen tarsadalmi-kulturalis fejlédés a vizualitas tulsulyat hordozza, ez a tulsuly azonban
fokozatosan alakult ki. Az 6kortdl kezdve napjainkig tanui lehetiink egy folyamatos valtozasnak,
amely a beszéd, a nyelvhasznalat, az iras, a képi megjelenités, illetve a vizualitas egymasba
atfolyo, Ujra fel-felbukkano kiilénb6z6 valtozatait foglalja magaba.

Walter J. Ong szerint [1] az irasbeliséget nélkil6z6 kulturakban — ilyen példaul a homéroszi
Gorogorszag — egy szoveg memorizalasat a beszéd énekszeriisége segiti eld. A szavak mindig
csak hangok. A kdzosség altal bevett nyelvi fordulatok, ritmikus alakzatok, ismétlések, ellentétek,
alliteraciok, visszatér6 jelz6s szerkezetek, kozmondasok és hasonld eszk6zok hivatottak azokat a
funkciokat teljesiteni, amelyeket mas kulturakban az iras vesz at. Hosszabb szovegek
megjegyzése és valtozatlan formaban térténé visszaadasa nem lehetséges. Az el6bb felsorolt
eszk6zok idézbédnek fel csupan, ezekbdl szovodik torténet, amely természetesen mindig masképp
sz0l, csak a felidéz6nek marad ugyanaz, hiszen a keretet megteremté eszk6zdk nem valtoznak. A
hagyomany viszonylag allandé, az eléadasa viszont improvizacio, aktualitasfiggd. A kimondottat
kisér6 gesztusok, hangsulyok, arcjaték befolyasoljak a jelentést, igy a jelentés nem 6nalld entitas,
hiszen a konkrét beszédaktus mindig helyzetekbe, cselekedetekbe agyazédik be. Ezt a kulturat
Ong az "els6dleges szdbeliség" terminussal fejezi ki.

Az irds megjelenésével — az "irasbeliség" kulturaiban — elkllonll a szé és a jelentés, a
szdszerinti és az atvitt jelentés. A leirtak mozdulatlan jelenségekre latszanak vonatkozni, ugy tinik,
hogy az iras maga is élettelen. Az 6korban és a kdzépkorban a kéziratos kultura jelenik meg,
amely még magan viseli a szébeliség jegyeit, ezt csak a konyvnyomtatas valtja fel. Ekkorra
elterjedté valik a hangtalan olvasas, a kdnyvben tarolt tudas. A hangtalan olvasas és iras kialakitja
a szellem maganszférajat, felbukkan a szerz6i eredetiség és az elkllénilt megismeré fogalma. Az
iras megjelenésével, a nyelv targyiasulasaval, kils6vé valasaval lehetévé valik a kritikai reflexio.

A konyvnyomtatast kiegésziti a "masodlagos szdbeliség" kulturaja, amelyet az elektronikus
kommunikacios formak jellemeznek. Ez a kultira Ong szerint hasonlé az elsédleges
szbObeliséghez, tulajdonképpen egy tudatosabb szdbeliség, amely az irasra alapozddik.

A média- és telekommunikacios eszkozok fejlédése, illetve a zajlo tarsadalmi-gazdasagi
fejlédés kovetkeztében a vizualitdas egyre nagyobb szerepet kap. Azok a leendd fogyasztok, akik
mar ebbe a globalizalt vildgba szlletnek bele, készen kapjak és természetesnek veszik az
infotainment uralmat: a vizualisan megkomponalt, effektekre épitdé hiradast, amelyben a Iényeg a
hir lebilincsel6 jellege.

Ahogy a vizualitasra, a reklamozasra is hat a gazdasagi fejlédés, mégpedig kétféleképpen:
kozvetlenul és kozvetve. A kozvetlen hatds a kommunikaciétechnolégiai fejlédés nyoman
tapasztalhatd, a kozvetett Ut pedig a tarsadalmi megitélésen keresztll vezet. [2] Az 6tvenes
évektdl a gazdasagi és a vele egyutt parhuzamosan végbemené kézmegitélés valtozasa a reklam
kllénbdz6 formait hatarozza meg. [3]

3. A reklampszicholégia ellentmondé eredményei

Hagyomanyosan a reklamozas egy kommunikacios folyamat, amelynek végsé célja az
eladas, a profit ndvelése. Azonban érdekes Osszefliggés figyelheté meg a reklamra szant
kéltségek és a forgalom valtozasa kdzott. Kimutathatd valamilyen kapcsolat, tehat mondhatjuk,
hogy a reklam hatékony gazdasagi kommunikaciés eszkdz, mégis a hatékonysaga korlatozott. [4]

Ha a reklamozassal nem érhetd el a kivant cél, relevanssa valik a folyamat két végpontja
kozotti torténés vizsgalata., vagyis a reklamok egyénre gyakorolt hatasainak kutatasa.

3.1. A hatas eléréséhez a reklam a kulcs

A reklampszicholégia a személyes kommunikacié meggy6zési folyamatait hasznalja fel, a
meggy6zés, a rabeszélés, a befolyasolas jelenségeit atviszi a reklam és a tdmegkommunikacié
kontextusara.

Robert Cialdini [5] hat tényez6t emlit, amelyek az interperszonalis kontextusban
befolyasolast eredményeznek, és amelyek mechanikus médon miikddnek: egy kulcsinger kivaltja a
megfeleld reakciot.
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Az elsb tényezd a kblcsbndsseg: a rabeszélé szivességet tesz, ajandékot ad, meghivast
eszk6zol, ennek kovetkeztében a befogadd kotelezettséget érez, hogy a jovében viszonozza a
felajanlottakat. A kolcsondsség elvébdl kovetkezéen fordul elé egy gyakori eset, amelyet a
személyes kommunikaciotol kezdve a kereskedelmen at a politikaig minden tertleten alkalmaznak:
egy teljesithetetlen kérést — amely biztos visszautasitast eredményez — egy kevésbé méltanytalan
kérés kovet, ekkor a célszemély hajlamosabb a masodik kérés teljesitésére. A kereskedelemben
példaul az ingyenes termékminta bevalt fogas: a termékmintat elfogadd fogyasztdé kellemetlendl
érzi magat, ha nem viszonozhatja az ajandékot, és a legkézenfekvébb viszonzas a termék
megvasarlasa.

A masodik tényezd, amelyet kihasznalva befolydsolas érhet6 el, a kbvetkezetesség: az
ember azon hajlandésaga, hogy egy valasztas vagy déntés utan masok elétt kovetkezetesnek
mutassa magat és kovetkez8 dontésével az eldzbt igazolja. Ennek magyarazata az elkdtelezettség
kialakulasa az el6z6 dontéssel szemben: az els6 kis kérés megtétele utan a fogyasztd kérések
sorat fogja teljesiteni ugy, hogy az megegyezzen az 6nmagarol kialakitott képpel.

A harmadik tényez6 a tarsadalmi bizonyossag, az a tendencia, hogy egy cselekedetet
megfelelébbnek tartunk, ha masok is azt teszik. Pl. sokkal valészinlibb, hogy megallunk az
autopalya mellett segitséget nyujtani egy lerobbant autdénak, ha masok is segitenek mar, mintha
csak egyedil a sajat felelésséglink elddnteni, hogy milyen helyzettel allunk szemben. A reklamban
szintén kihasznalhaté ez a hajlanddsag: egy atlagember mutatja be a terméket, ez mozgdsitja a
fogyasztdban a tarsadalmi bizonyossagot, hogy 6 is ugyanolyan atlagember, mint aki a reklamban
lathato. [6]

A negyedik tényezd a szeretet a vonzalom, melegség, biztonsag és baratsag érzéseit
kihasznalva kénnyebben érhetd el meggy6zés. Ezek az érzések tdbbféle modon kivalthatok, pl. a
j6 kils6é megjelenéshez j6 belsdé tulajdonsagokat tarsitunk, vagy pl. a mar ismert dolgok
vonzdébbak. Egy hiresség alkalmazasa a reklamban — a termék és a hiresség kozott létrejovd
asszociacioval tarsulva — ezt a vonzésagot hasznalja ki. [7]

Az otédik tényezd a tekintély. A meggybzés hatékonyabb, ha a meggydzb6 személy
tekintélyes. [8] A reklamban elegendé a tekintély szimbdlumat alkalmazni a hatas eléréséhez, pl.
cim (dr. XY), elegans 0ltozék, autd, ékszerek. Ugyanakkor a meggy6z6 hitelessége szintén fontos,
pl. egy egyetemista befogadd kézénségnek hitelesebb egy szintén egyetemista meggy6z8, mint
egy tekintélyes professzor. [9]

Végul a hatodik tényez6 a hiany. Valami, ami sajat tulajdonsagai alapjan nem vonzo,
vonzobba valhat, ha hamarosan elérhetetlen lesz. A reklamban pl. a lehetséges veszteség
emlitése nagyobb hatast valt ki, mint az ugyanolyan érték(i nyereség. A kereskedelemben a
hianycikk erésebb vonzddast okoz. A fogyasztd ugy gondolkodik, hogy az a termék, amihez
nehezebb hozzajutni, minéségileg jobb.

A fenti tényez6khoz kapcsolddé példakban feltlind, hogy a befogadd meggy6zhetéségét nem
az uzenet lényegi tulajdonsagai eredményezik, hanem kapcsolddé jelenségek. Richard Petty és
John Cacioppo a meggy6zés két formajat kulonbdztetik meg, a mellékutas és a féutas
meggydzést. [10] A mellékuton az Uzenet a figyelmetlen, kevéssé involvalt befogadéra hat, pl. a
tévénézore, aki a film kdzben egy-két reklamblokkot is ,kénytelen® végig nézni. A féut akkor lép
mikodésbe, ha a befogadd nagymértékben involvalt, az Gzenet személyesen érinti 6&t.

3.2. A hatas eléréséhez a fogyaszto belsd strukturaja a kulcs

Az embernek minden cselekvése motivalt: bellulrél, egy mozgaté er6 altal iranyitott. Mivel a
vasarlas is egy cselekveés, igy a vasarlas is belllrdl irdnyitott. [11] Ha a reklammal, mint kzbdlsd
tényezdvel a vasarld és a termék kézott hatast kivanunk elérni, a vasarlét be kell vonni, involvaltta
tenni. A vasarlé figyelme szintén belllrél iranyitott folyamat: az aktualis szikségletei, vagyai
hatarozzak meg. A figyelmet ugy ragadhatjuk meg, a fogyasztét ugy vonhatjuk be, ha a fennallo
sziikségleteit és azok kielégliléseit bemutatjuk a reklamban. [12]

A hatasos reklam elkészitésekor tehat fel kell mérni, hogy a fogyaszté milyen belsé mozgaté
er6kkel, azaz motivaciokkal rendelkezik az adott termék irant [13] [14] [15], majd ezeket a
motivaciokat meg kell jeleniteni a reklamban mind verbdlisan, mind zenében, zbrejben,
hattérzajban, mind pedig vizudlisan, tehat komplex modon, a rekldm minden kommunikacios
jellegzetességét kihasznalva. A reklampszicholdgia egyik kutatasi terilete a termékkel kapcsolatos
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motivaciok felmérése, amely tobbé-kevésbé eredményes kutatasi terllet, arra azonban nincs
modszer, hogy ezeket a motivaciokat hogyan lehet megjeleniteni a reklamokban.

4. Reklamozas a kommunikacio participacios felfogasanak perspektivajabél

Az eddig bemutatott, kommunikaciérdl és reklamrél szolé6 — tudomanyos evidencidnak
szamitd — megallapitasok felllvizsgalata szlikségszer(ivé valik a kommunikacidkutatas jelenlegi
helyzetében, figyelembe véve a hagyomanyos megkozelitésbél addédoé ellentmondasokat.

A participacios felfogas szerint [16] [17] a kommunikacié nem folyamat, hanem egy allapot,
mégpedig az agens — a kommunikator — vilaganak egy lehetséges allapota, amely egy
esetlegesen jelen 1év6, vagy az agens szamara valésagosan megjelend probléma felismerését és
annak megoldasara valo torekvését foglalja magaban. Az agens jelenlegi allapota és egy szamara
kivanatos allapot kozétti kiildonbség a probléma, amelynek megoldasahoz az agens rendelkezik —
vagy elérhetd6 szamara — egy fajta felkészlltség. A participacios felfogas tulajdonképpen a
kommunikaciot a problémara valo felkésziltség perspektivajabdl tekinti. A probléma két forrasbdl
adodhat, az agens allapotanak megvaltozasabdél vagy az agens kérnyezetének megvaltozasabdl,
mindkett6 azonban azt eredményezi, hogy az agens jelenlegi allapota és elérni vagyott allapota
kozott megné a kuldonbség.

4.1. A reklamozas szerkezete

A kommunikacié agense nem feltétlenll személyt jeldl, az elnevezés vonatkozhat egy
rendszerre is, amely problémat old meg. Reklamozas esetében a kommunikacié agensei a
reklamoztatd cég, illetve a kodzonség. Az agens Kkilonb6zé szerepekben vesz részt a
kommunikacioban, altalanossagban spektator és prezentalé szerepet dlthet, amely természetesen
pillanatrél pillanatra valtozhat mondjuk a személykézi kommunikacidban, a reklamozast tekintve
azonban ez a valtozékonysag nem jellemzd. A jellegzetes kommunikator szerepek, mint példaul az
Ujsagiré vagy olvasé, szintén megjelennek a reklamozasban, hiszen a k6zénség mint olvasé, néz6
vagy hallgaté azonosithato.

Mivel a reklamozas, ellentétben pl. a személykézi kommunikaciéval, nem kdzvetlen
kommunikacio, ezért ahhoz, hogy a reklamoztatdé cég a kozdnséggel sikeresen tudjon
kommunikalni, k6z6s, nem személyes tudas szikséges. Emellett a kommunikator — jelen esetben
legféképpen a kdzonség — rendelkezik egy sajatos tudaskészlettel is, amit mar a kommunikacio
megkezdése elbtt birtokol. Ez az el6zetes tudas befolyasolhatja példaul a reklamok hatasat.

A kommunikacié eszkéze a kommunikatum, vagyis a reklamizenet. Ha egy nyomtatott
reklamot vesziink példanak, amely széveget és képet is tartalmaz, a nyomtatott karakterek, illetve
a kép alkotja a kommunikacio egyik konstituensét, nevezetesen a szignifikanst. A szignifikans a
kommunikatum anyagszer( alkotorésze. A szignifikanshoz rendel6dik — ez a hozzarendel6dés a
szignifikacié — a kommunikatum masik alkotérésze, a szignifikatum. A szignifikatum az a tébblet,
amely tulajdonképpen az adott kommunikatum jelentését adja meg. A képi kommunikacio esetén a
szignifikdtum meghatarozasa talan nagyobb nehézséget jelent, mint kézvetlen kommunikacio
esetén. Ugyanis a képekkel torténd kommunikacié mindig szimbolikus.

A szignifikacio értelme reklamozas esetében végsd soron a vasarlasra vald felszdlitas,
amelyet azonban nem feltétlenll kdzvetlendl fejt ki egy reklam. Sét éppen arrdl beszélhetiink, hogy
a nézd belsd strukturajat mozgdsitva ér el hatast a reklam, amely csak némely esetben
eredményez a vasarlasra valo explicit felszolitast.

Egy rekldm elkészitése tehat komplex folyamat, egyrészt szikséges a szignifikans
konstrualdasa — vagyis maganak a reklamszovegnek és a képnek a fizikai megjelenitése —,
masrészt a szignifikdtum konstitualasa, harmadrészt a szignifikacié értelmének megadasa. A
szignifikatum konstitualasa feltételezi, hogy a kommunikacié agensei — mind a reklamoztaté cég,
mind pedig a kdzonség — ezt kdzds, nem személyes tudasuk alapjan teszik, azonban némely
esetben, példaul egy-egy bonyolultabb képnél, nincs garancia erre. Az igy bekdvetkezé
bizonytalansag abbdl ered, hogy a képi megjelenésnek és megjelenitésnek nincsenek mindent
magaba foglalé kddjai. A k6d lenne a konvencidkon alapuld, kdz6s rendszer, amit az agensek a
tarsadalomba valé integralodasuk soran sajatitanak el. Mivel azonban egy kép bonyolultsagi foka
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széles skalan mozog, az értelmezésébe az elébb emlitett személyes tudas nagymeértékben
bevonadik, igy teret enged a szétszérédo értelmezésnek.

Egy nyomtatott reklam esetében a csatorna, amelyben a kommunikdtum megjelenik, a
vizualis modalitas, tulajdonképpen a fény hullamhossza, illetve intenzitasa és ezek valtozasai
maga a szignifikans.

A kommunikacio szituaciéja meghatarozza a kommunikacié sikerességét, példaul nem
mindegy, hogy egy nyomtatott reklam az utcan egy oriasplakat formajaban jut el az agenshez vagy
egy szorélap formajaban, vagy hogy az agens éppen egyedil van, amikor meglatja a plakatot,
vagy tarsasagban. Természetesen vannak olyan szituaciés elemek is, amelyek nem befolyasoljak
a kommunikaciét, példaul két eltérd felirat a képen esetleg ugyanazt a hatast keltheti. Ez utdbbi
esetben nem tekinthetd a feliratvaltozas a kommunikacios szituacio elemének.

A kommunikaci6 sikerének kulcsa az agens részesedése a problémamegoldas érdekében. A
részesedés azt jelenti, hogy a problémamegoldasra valé felkésziltség — amennyiben az agens
képes hasznalni a szukséges felkészultséget a problémamegoldasban —, a szignifikans —
amennyiben az agens szamara adott percepciés modalitdsok valamelyike elérhet6 — a
szignifikdtum — amennyiben a megértés lehetésége fennall — és a szignifikacid6 — amennyiben a
szignifikdns prezentalva van, a szignifikacié pedig legitim — elérhetd az agensek szamara.
Reklamozas esetén ez a kdvetkez6ét jelenti: ha a fogyasztd képes megtenni a szilkséges lépéseket
az adott termék megvasarlasa érdekében, ha a nyomtatott reklamot fizikailag latja, ha megérti a
reklamuzenetet, mert az vildgosan jelen van, illetve ha a kép és jelentése kozotti konstitutiv
kapcsolat is vilagos, ebben az esetben beszélhetlink sikerrél. Persze el6fordul, hogy az adott
termék vasarlasa nem mertil fel problémaként az agensben, ebben az esetben az agens nem is
rendelkezik a szikséges felkészlltséggel, azonban ez nem jelentkezik nala hianyként, vagyis
példaul esetlinkben a fogyaszté nem a reklam célcsoportjaba tartozik.

4.2. A vizualis kommunikacié és a reklamozas dinamikaja

A belebonyolédas az a folyamat, amelynek soran kapcsolatba keriiinek a kommunikatorok,
reklamozas estében ez inkabb — a kozvetettség miatt — a reklam koézonseghez vald eljutasat
jelenti. A reklam megjelenésekor a kd6zonség definialja sajat szerepét, vagyis a jol megtervezett
reklam a célcsoportban erésiti a szikséges motivaciokat, masokban nem valt ki hatast. A téma
definialdsa nem lehet problematikus, mert a reklam — jellegénél fogva — eleve tematikus.

A kihatralas soran a kommunikacido megszinik, mert megoldddott a probléma, amelynek
megoldasara egyaltalan létrejott a kommunikacio. Reklamozas esetében a megoldandd probléma
a reklamoztaté cég részérdl keletkezik, mégpedig a reklamozandé termék eladasa, illetve
eladasanak novelése. Ezen probléma megszintetésének érdekében jon létre a kommunikacid, a
nyomtatott reklam kibocsatasa, amely kommunikacié akkor sziinhet meg, ha az eladas megnéit
vagy esetleg nem lesz tdbbé relevans a kommunikacié, mondjuk a termék megvaltozasanak
kovetkeztében. Ekkor a rekldmoztatdé cég kihatral a kommunikaciobdl. Masik eset, amikor a
fogyasztd példaul megvasarolta a terméket, ezért mar nincs sziksége sajat problémajanak tovabbi
megoldaskereséseire.

Egy nagyon fontos kilonbség a kdzvetlen és a kdzvetett kommunikacidban, hogy az elébbi
esetében a belebonyolédas és a kihatralas kolcsonds folyamatok, illetve a legtdbb esetben ezen
folyamatok jeleit mindkét vagy mindahany kommunikator felismeri, azonban kozvetett
kommunikacié esetében az egyik agens részérdl torténik egy drasztikus belebonyolédas, amely
ahhoz, hogy elérje a masik agens belebonyolddasat is, rendkivil er6snek kell lennie, vagyis a
megfeleld célcsoport felé hatasosnak, ugyanakkor a kihatralas szintén drasztikus, hiszen nem
torténhet kdlcsdndsen, csak az egyik fél részérél egyoldalian. Bar a kdzvetlen kommunikacio
esetén is el6fordul a belebonyolédas és a kihatralas eltér6 mértéke, ez a kdzvetett
kommunikaciéban fokozottabban jellemzé.

A stratégiavalasztas adja a kommunikacié toérzsének szerkezetét. A reklamcégek és a
fogyasztok kommunikacidja e tekintetben valtozason ment keresztul az elmult években. A korabbi
kompetitiv stratégiardl — a fogyasztdé becsapésa révén az eladast noévelni, illetve minél olcsébban
hozzajutni az adott termékhez — attért a kooperativ stratégiara — a fogyasztd szikségleteinek
megfeleld reklamokat és megfelelé mindségl termékeket gyartani —, ennek kdvetkeztében a
fogyaszt6 hiiséges marad a céghez, a markahoz.
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5. Befejezés

A fentiekben a reklamozast elemeztik a kommunikacié participacios felfogasanak

segitségével. A nyomtatott reklam példajan keresztil megismertik a kommunikacios allapot
szerkezetét és dinamikajat, az agenseket és bevonddasuk, illetve részesedésiik szerepét a
probléma megoldasaban. E rovid tanulmany csak izelitét adhatott a participacios elmélet
alkalmazhatdsagardl, a szerz6 azonban reméli, hogy felkeltette az olvasé érdekldését és
hozzajarult némiképp szemléletének megvaltozasahoz a kommunikacié mint folyamat vs. allapot
értelmezésében.

Irodalomjegyzék

(1]
(2]

(3]
(4]
5]
(6]

[7]
(8]
9]
(10]
(1]

(12]
[13]
[14]
(15]
[16]

(17]

Nyiri Kristof: Bevezetés: Adalékok a szébeliség-irasbeliség paradigma térténetéhez. In Nyiri Kristof, Szécsi Gabor
(szerk.): Szobeliség és irasbeliség. Budapest, 1998, Aron, 7-17. p.

Cadet, A,, Cathelat, B.: A rekldm és a kdzdnség kommunikacidja, In Foldi Katalin, Szakacs Ferenc (szerk.):
Reklampszicholégia. Valogatott tanulmanyok. Budapest, 1974, Kbézgazdasagi és Jogi Kényvkiadd, 343-357. p.
Tartsay Vilmos: ,Pénzt vagy életet!” A fogyaszté a reklam markaban. Teszt, 1993. 10. sz. 52-58. p.

Méricz Eva: Reklampszicholdgia. Budapest, 2004, Aula Kiadé Kft.

Cialdini, Robert B.: Hatas — A befolyasolas pszicholégiaja. Budapest, 2009, HVG kdényvek

Hofmeister Toth Agnes, Malota Erzsébet: N&i/férfi szerepek abrazolasa a reklamokban. Marketing és
menedzsment, 1999. 2. sz. 53-58. p.

Pratkanis, Anthony R., Aronson, Elliot: A rabeszélégép. Budapest, 2012, Ab Ovo

Sz6dy Judit: A meggy&zés mivészete. Teszt, 1998. 6. sz. 60-61. p.

Aronson, Elliot: A tarsas lény. Budapest, 2008, Akadémiai Kiado Zrt.

Siklaki Istvan: A meggy6zés pszicholégiaja. Budapest, 1994, Scientia Humana

Henry, H.: Mi a motivumkutatas? In Foldi Katalin, Szakacs Ferenc (szerk.): Reklampszicholégia. Valogatott
tanulmanyok. Budapest, 1974, Kézgazdasagi és Jogi Kényvkiado, 131-145. p.

Berth, R.: Az emberi szlikségletek befolyasolasa a reklamtevékenységgel. In Foldi Katalin, Szakacs Ferenc
(szerk.): Reklampszicholégia. Valogatott tanulmanyok. Budapest, 1974, Kézgazdasagi és Jogi Konyvkiado, 149-
198. p.

Méricz Eva: Lélektani plusz avagy péthaszon a reklamban. In Marketing, 1992. 4. sz. 178-182. p.

Foldi Katalin: A reklam lélektana. Budapest, 1977, Kbzgazdasagi és Jogi Kiadd

Cooke, B.: Kell-e mérmni a reklam hatékonysagat? In Foldi Katalin, Szakacs Ferenc (szerk.): Reklampszicholégia.
Vélogatott tanulmanyok. Budapest, 1974, K6zgazdasagi és Jogi Kényvkiado, 285-295. p.

Horanyi Ozséb: A kommunikaciordl. In: Béres Istvan, Horanyi Ozséb (szerk.): Tarsadalmi kommunikéacio, Budapest,
2001, Osiris, 22-34. p.

Horanyi Ozséb: A személykdzi kommunikaciordl. In Béres Istvan, Horanyi Ozséb (szerk.): Tarsadalmi
kommunikacié, Budapest, 2001, Osiris, 57-85. p.

283



Gradus Vol 3, No 2 (2016) 284-293
ISSN 2064-8014

GEADUS.KFEFO.NU

NAPELEMES RENDSZEREK BERUHAZAS-
GAZDASAGOSSAGI VIZSGALATA TENYADATOK

ALAPJAN

AN ACTUAL DATA BASED ECONOMY STUDY OF A
SOLAR CELL INVESTMENT PROJECT

HOLLOSY Zsolt"”, POOR Judit?, CSIZMASNE Téth Judit®

"Vallalatokonomiai és Vidékfejlesztési Tanszék, Georgikon Kar, Pannon Egyetem, Magyarorszag
2 Gazdasagmodszertani Tanszék Georgikon Kar, Pannon Egyetem, Magyarorszag
3 Kbzgazdasagi, Pénziigyi és Menedzsment Tanszék, Gazdalkodasi Kar, Pallasz Athéné Egyetem,

Magyarorszag

Kulcsszavak:
napelem-beruhazas
dinamikus mutaték
CO2 kibocsatas
fajlagos koltség
alternativ befektetés

Keywords:

solar cell investment
dynamic indicators
carbon emission

unit cost

alternative investment

Cikktorténet:

Beérkezett 2016. szeptember 7.

Atdolgozva 2016. oktdber 20.
Elfogadva 2016. oktéber 26.

Osszefoglaléds

A beruhazasi dbntések gazdasagossagi szamitasokkal térténd
megalapozasa 6sszetettséglik és a jévore vald jelentés hatasuk
miatt alapvetéen fontos. A rendelkezésre all6 és bemutatott
statikus és dinamikus mutatok kéziil a nettd jelenérték (NPV), a
dinamikus megtériilési forgé (DCF), a belsé megtériilési rata
(IRR), és a diszkontalt megtérilési id6 (DPP) szamitasa
elbsegitette a beruhdzasi valtozatok kbézti valasztast. A
kiilénb6z6é napelemes rendszerek elemzése soran értékelésre
kerliltek az egyes valtozatok, tamogatassal, illetve a CO2
kibocsatas arazasaval. A szamviteli és addbzast érinté
vonatkozasok is figyelembevételre kerliltek. Megallapithato: a
fajlagos beruhazasi kéltség, valamint a kivitelezé altal vallalt
garancia egyszeriien hasznalhat6 adatok a beruhazasi déntések
gazdasagi megalapozasaban.

Abstract

Investment decisions should be based on economic calculations
because of their complexity and significant effect on the future.
From the available and presented static and dynamic indicators
calculation of the Net Present Value (NPV), the Discounted Cash
Flow (DCF) and the Internal Rate of Return (IRR) as well as the
Discounted Payback Period (DPP) made the choice between the
different varieties easier. In the course of the different solar cell
investments analysis various versions were assessed. Subsidies
and carbon price were taken info consideration and the
equipment investment was evaluated in itself and its accounting
and taxation relations as well.

* Kapcsolattartd szerzé.
E-mail cim: hollosy@georgikon.hu

284


mailto:hollosy@georgikon.hu

Napelemes rendszerek beruhazas-gazdasagossagi vizsgalata tényadatok alapjan

1. Bevezetés

A vallalkozasok mikodtetése Osszetett folyamat, amelyre szamos el6re nem lathato
korulmény gyakorol hatast. Nehéz meghatarozni a vallalati célok fontossagi sorrendjét, de hosszabb
tavon kiemelten fontos az egyenletesen nyereséges gazdalkodas, a folyamatos technoldgiai
fejlesztés, valamint a minél kedvez8bb piaci pozicid6 megszerzése és megtartasa. Ezekhez
beruhazasokra is szikség van. Mivel a beruhazasok soran nagy értékd, hosszu élettartamu
eszk6zok keletkeznek, a beruhazasok koézds jellemzdje, hogy jelentés pénzkiadassal jarnak, a
hozzajuk kapcsolédé hozamok idében késleltetve jelentkeznek és teljes bizonyossaggal elére nem
ismert a mennyisegik. Tovabbi szempont, hogy a beruhazas hosszu idére meghatarozza egy cég
miiszaki, technoldgiai jellemzdit, gazdasagi és pénziigyi helyzetét. Altalaban tébb valtozat kozill
lehet valasztani, ugyanakkor a rossz beruhazasi dontések nem, vagy csak jelentds
tobbletkdltségekkel korrigalhatdk. A dontési folyamatban tovabbi tényezdk is szoba kerllhetnek pl.:

¢ Elegendd sajat forras esetén érdemes-e azt beruhazasra forditani vagy egyéb tékelekdtési format
(értékpapir, bankbetét stb.) célszeri preferalni.

¢ Milyen id6pontban valdsuljon meg a beruhazas? Ez a kérdés fontos, ha a vallalkozas
kedvezdtlenebb gazdasagi helyzetben van, vagy pl. magas inflacié esetén, amikor egy késdébbi
idépontra halasztott beruhazas csak nagyobb volumend hitelfelvétellel valésulhat meg.

¢ El6fordulhat, hogy a rendelkezésre allé forrasok sziikbssége miatt egyes valtozatokat eleve el
kell vetni.

o Melyik termék/termékek fejlesztésébe érdemes belekezdeni, amennyiben tébb termék igényelne
fejlesztést, de csak egyre vagy néhanyra all rendelkezésre elegendé forras?

A beruhazasi projektekkel kapcsolatos pénzkiaramlasokat (cash outflow) figyelembe véve,
meg- kuldnboztethetlink egyszer és folyamatosan jelentkezé kdltségeket. Az elébbi nem feltétlendl
egyetlen idépontra korlatozédik, hiszen pl. a megvaldsulas hosszabb idétartamot is igényelhet. A
folyamatos mikodés koltségeibe beletartozik mindaz, ami a beruhazas megvaldsitasa miatt, az
Uzembe helyezést kdvetden jelentkezik. Fontos tényez6 a beruhazas eredménye, az a mikddtetés
folyaman keletkezd tébblet pénzbevétel, amely a vallalkozasnal marad, és amely lehetéséget
biztosit a megtérilésre. Nem szabad megfeledkezni az adéfizetési kotelezettség beruhazasra
gyakorolt hatasarol sem.

Mindezek alapjan fontos a kortltekinté dontés, melyet gazdasagossagi vizsgalatokkal célszeri
megalapozni, figyelembe kell venni a nem szamszerisithet6 tényezdket is.

2. Elméleti megfontolasok

A gazdasagossagi szamitasok soran statikus és dinamikus szemléletet, illetve mutatdkat
klonbdztetink meg (Balint-duhasz-Papp, 2001). Az elébbinél nem vessziik figyelembe az id6t, mint
szamszerUsithet6 tényez6t, a kilonb6zé idépontokban esedékes pénzaramokat korrekcid nélkil
vetjlk Ossze, az utébbinal figyelembe vesszik a pénzmozgasok idébeliségét, alkalmazzuk az
idépreferencia elvét.

2.1, Statikus mutatok

¢ A megtérulési idd (Payback Period) (PP) arra a kérdésre ad valaszt, hogy hany év alatt kapjuk
vissza az eredetileg befektetett pénziinket a beruhazas eredményeként képz6dé jovedelembél.
A vizsgalat soran viszonyitasi alapként kijelolink egy maximalis megtérulési id6t, amit a
befektetéstél elvarunk. Ha a szamitott megtértilési idé ennél hosszabb, akkor a beruhazast nem
célszerli megvaldsitani. A PP elénye, hogy egyszerii szamitani (beruhazott 6sszeg / varhato évi
atlagos jovedelem), illetve likviditasi szempontbdl is jelzi a beruhazas kivanatossagat. Hasznos
lehet magas kockazatu helyzetekben, mivel ilyenkor annal biztosabbnak tekintenek egy
beruhazast, minél gyorsabban térul meg.

¢ A beruhazas éatlagos jovedelmezdsége (Accounting Rate of Return) (ARR) olyan mutatészam,
mely szazalékos formaban fejezi ki a beruhazas hatékonysagat. (évi atlagos jovedelem /
beruhazott 6sszeg). A modszer, eltéréen a megtérilési idétél, nemcsak a megtértilési idd alatti
joévedelmet veszi figyelembe, hanem mindazokat, amelyek a beruhazas teljes élettartama alatt
keletkeztek.
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e A forgasi sebesség (Turnover Ratio) (TR) megmutatja, hogy a beruhazasra forditott 6sszeg az
altala elért nyereségbdl hanyszor téril meg a hasznalat idétartama alatt. Ez a mutaté a beruhazas
révén képzddd nyereség volumenére helyezi a f6 hangsulyt. A mutatot az Gzemelési id6 alatt
varhaté jévedelem és a beruhazott 6sszeg hanyadosaval szamithatjuk, értéke akkor tekinthetd
elfogadhaténak, ha eléri az 1,0-t. Ez azt jelenti, hogy a beruhazasnak legalabb egyszer meg kell
térdlnie a hasznalati id6 alatt.

2.2. Dinamikus mutatok

o A nettd jelenérték (Net Present Value) (NPV) megmutatja, hogy mennyi a jovedelem és a
beruhazott 6sszeg jelenértékének kilonbozete. Az elfogadhatd hatarérték nulla, vagyis csak
olyan beruhazasokat érdemes elinditani, amelyek pozitiv netto jelenértéket igérnek. Két azonos
jellegli beruhazas kozil az a kedvezébb, amelyiknek a szamitott netté jelenértéke magasabb.

o A jovedelmezfségi index (vagy dinamikus megtérilési forgd) (Profitability Index) (PI) /
(Discounted Cash Flow) (DCF) a jelenértékre szamitott jovedelmek és a beruhazasi koltség
aranyanak mérészama. A mutaté arra a kérdésre ad valaszt, hogy hanyszor téril meg a
fejlesztéssel kapcsolatos egyszeri raforditas a hozamok diszkontalt dsszegébél. Ertéke csak 1,0
felett minGsithet6 elfogadhatonak.

¢ A beruhazas belsé megtérilési rataja (Internal Rate of Return) (IRR) az a kulénleges kamatlab,
amely mellett a beruhazas diszkontalt jelenlegi értéke (NPV) éppen nulla. A beruhazas akkor
fogadhato el, ha az IRR > r, tehat a belsé kamatlab meghaladja a t6ke alternativ koltségét.

¢ Diszkontalt megtértilési idé (Discounted Payback Period) (DPP) szamitasa hasonlé a statikus
megtérilési idéhodz, azzal a kllénbséggel, hogy mind a beruhazott 6sszegnek, mind az atlagos
jovedelemnek a jelenértéke van kiszamitva.

3. Napelemes rendszerek értékelése beruhazas-gazdasagossagi mutatokkal

3.1. Altalanos attekintés

A globdlis felmelegedés negativ hatasai kozismertek. Az okok kozott kiemelten kell
megemliteni az emberi tevékenységbdél szarmazo Uveghazhatasu gazokat. Aranyaiban a széndioxid
(CO2) a legfontosabb, azonban hatasintenzitasban a metan és a kilénb6z8 klor-fluér-karbon
vegyuletek (CFC-k) is jelentdsek (internet 1.) Az Gveghazhatdsu gazok kibocsatasban az aram és a
héenergia termelése a meghatarozoé. (Id. 1. abra)

1. abra. Gazdasagi szektorok liveghazhatasu gaz kibocsajtasa
Forras: (internet 2.)
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Jelentés a mez6 és erdbgazdasag, valamint az ipar és a szallitas szerepe. Jelen publikacioban
az aramtermeléshez kapcsolédd kibocsatas csokkentést érint6 beruhazasok gazdasagi
szamitasokkal torténé megalapozasaval foglalkozunk, tényadatok alapjan.

Napelemes rendszerek telepitésével az aramtermelésben csdkkentheté a hagyomanyos,
fosszilis energiahordozok felhasznalasa. A CO2 kibocsatas pedig mérséklédhet. Nagy teljesitményi
napelemes kapacitdsok aramellatd rendszerekbe integralasa egyelére problémas, mivel a
termelésik ingadozik, a megtermelt aram tarolasa pedig nehézkes.

Létezik tobbféle megoldas, pl. “forditott” vizerémuivek, vizbontas a tobbletarammal és a
keletkezé hidrogén felhasznalasa lUzemanyagcelldban. Az akkumulatortechnoldgia fejlédése, az
,0kos” varosok, elektromos autok illetve a haztartasi méretli kiserémiivek (HMK) kiegészitése
taroldkapacitassal, valamint az ahhoz kapcsol6d6é atomizalt aramtézsde tdbbféle megoldast
kinalhat.

A vilag kiilébnb6z6 orszagaiban jelentdésen eltér az 1 kWh aram el6allitasa soran keletkezd CO»
(internet 3), igy a kilénb6z6 helyekre telepitett napelemes rendszerrel megtakarithatd
kibocsatasban is igen jelentés eltérések vannak (2. abra).
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2. abra. Néhany orszag 1 kWh villamos energia el6allitasa soran (egytittes hétermeléssel)
keletkez6 CO2 kibocsatasa
Forras: internet 6. alapjan sajat szamitas Megjegyzés: hétermelés nélkiil az adatok nagyobbak
Magyarorszéag esetén pl. 350 g/kWh (v.6. internet 5.)

Példaul Franciaorszagban, (v.6 internet4), ahol az atomenergia részesedése az
aramtermelésben 75%-o0s, 1 kWh aram el6allitasa 79g CO: kibocsatast jelent; Indiaban ugyanez az
érték 912g, tehat tébb mint 11 szeres az eltérés (a rendszer hatasfokbdl adddo eltérések
szamszerUsitése nélkul). Jelentds eltéréseket lathatunk az Eurdépai Unid tagorszagai kozott is. Az
adatok valtozatossaga az energiamix eltérésébél adddik, értelemszeriien, ahol nagyobb az
atomenergia, illetve a megujuld energiak aranya, ott kisebb az emisszio.

A globalis emisszid csodkkentés hatékonysaganak novelése érdekében oda célszerl
napelemes rendszereket telepiteni, ahol a legnagyobb az egységnyi rendszer cstkkenté hatasa.
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Megemlitendd, a széntuzelésli erémivek kapacitdsanak csokkentésével dnmagaban is
csokkenthetd a CO2 kibocsatas. Az eredmény fokozottan jelentkezik, amennyiben azok
megujulokkal kerllnek kivaltasra. Nem szabad azonban megfeledkezni a kapcsolédo
tevékenységekre gyakorolt gazdasagi és tarsadalmi hatasrél, pl. banyaszat, erémvi gépgyartas.
Célszerli az atallasban fokozatossagot kovetni, nevezetesen a széntlzelési erédmivek
ciklusidejének lejartaval a kiesd aramtermelést kisebb kibocsatasu kapacitasokkal poétolni. A
dontésben az egyes orszagok energiafiggetlenségre tdérekvését, illetve a forrasok diverzifikacidjat
is célszer(i figyelembe venni. Az egyes orszagokban leépitett és mas orszagba attelepitett
energiaigényes iparagak csak latszatmegoldast jelentenek.

Globalis szinten ezt csak akkor tekintjlk megoldasnak, ha az attelepités utan azonos
termékmennyiség elballitasa globalis kibocsatas csokkenést eredményez.

Figyelembe kell venni, hogy jarulékos kibocsatas ndvekedéssel jar az el6allitott termékekhez
kapcsolddé logisztika (helyi eléallitas esetén kvazi O logisztikai emisszid) (v.6 1. dbra). A fenti logika
alapjan is tamogathato a mez6gazdasagi termelésben a lokalis szintli termék elballitas (ennek egyéb
pozitiv, illetve negativ hatasaival jelen publikacioban nem kivanunk foglalkozni).

A koltségcsokkentésre, illetve profitmaximalizalasra koncentralé megkdzelitést javasolt lenne
modositani. A termékek elballitasaban kdltségkategorianak kellene tekinteni a kérnyezetterhelést,
legaldbb a CO2 kibocsatas kellene arazni. Az altalunk végzett szamitasokban ez utébbit megtettik.

3.2. Vizsgalatok

Jelen elemzésben kilénbdz6 kapacitasu haztartasi méretli kiserémiivek (HMKE) beruhazas-
gazdasagossagat vizsgaljuk tényadatok alapjan. A HMKE a lakossag illetve kisebb aramfogyasztasu
vallalkozasok szamara nyujtanak megoldast a ,z6ld” energiatermelésre. Beruhazasuk hozzajarul a
Magyarorszag altal vallalt kibocsatas-csdkkentéshez, kiildnésen akkor, ha a széntlizelési erémivek
kapacitasat valtja ki. Az értékelés soran arnyékolasmentes D-i tajolasu 35 fokos tetére szerelt 3, 6,
12, 50 kW teljesitményl rendszereket vizsgaltunk. A 3 kW-os rendszernél egy 3-4 f6s csalad éves
villamos energia fogyasztasat vettik alapul (internet 5). A 6 kW-os rendszernél feltételeztik, hogy
részben fiitésre illetve a nyari id6szakban hiitésre is hasznalnak villamos energiat. Itt jegyezzik
meg, a szélséségessé valdé nyari idéjaras nagyobb és széls6ségesebb aramfogyasztast fog
varhatéan eredményezni Magyarorszagon. Feltételezheté a hiitési igény fokozdédasa (mintegy
mellékhatasa a globalis felmelegedésnek, a téli idészakban, a megszokottnal kisebb mértékl a
lehdlés, ekkor a fités intenzitasa és igy a CO2 kibocsatasa is csokken.) Visszatérve a nyari
széls6séges id6jarasra, a napelemes rendszerek elbnye, hogy akkor termelnek nagyobb
intenzitassal, amikor nagyobb a hiitési igény, igy a kiugré aramigényt mérsékelhetik, mintegy
kisimitjiak a csucsokat. A 12 kW-os rendszer esetén azt feltételeztik, hogy 3000 kWh éves
aramfogyasztas mellett 1309 m3 éves gazfogyasztast valt ki a rendszer altal megtermelt 12360 kWh
aram. Az Osszes termelést 15360 kWh-nak feltételeztik (v.6.: Zsiboracs-Palyi 2014) (Az irodalmi
adatok és a tapasztalatok szerint 1 m3 foldgazbaol (34 MJ; 9,44 kWh) energia allithaté el6). Az 50
kWos rendszer vizsgalatat az indokolja, hogy ez a maximalis, még HMKE-ként engedélyeztethet6
méret.

Vizsgalatainkban a dinamikus mutatékat alkalmaztuk, mivel azok a beruhazasi dontések
gazdasagi megalapozasaban a statikus mutatoknal részletesebb eredményt adnak.

A HMKE kivitelezésének f6 koltségosszetevi a kovetkez6k: napelem, inverter, tartészerkezet,
szallitasi és szerelési koltség, engedélyeztetés koltsége, garancia. Az alabbiakban a kilonbdzé
ajanlatok f6 jellemzéit, a kapcsolodd mutatészamok és a végleges ddntésben kiegészitésképpen
figyelembe vett tényez&ket mutatjuk be.

A kiildnb6z6 arajanlatok fébb adatai: (Koltségadatok AFA nélkiil, 2016-os arakon)

1. tablazat. 3kW-os rendszer f6 adatai

A B Cc

Napelem teljesitmény W/db 250 250 250
db 12 12 12

m?2 10 10 10

Osszes koltsége E Ft 530 564 612

Garancia a napelemre év 25 12 12
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Inverter E Ft 251 200 225
Garancia az inverterre év 10 5 5
Tartoszerkezet E Ft 86 90 90
Széllitasi és szerelési koltség (anyaggal) E Ft 198 201 159
Engedélyeztetés koltsége E Ft 25 50 50
Osszes koltség * E Ft 1090 1105 1136
Fajlagos koltség EFt/kW 363,3 368,3 378,7

*Megjegyzés: Az 0sszes koltség rovat a targyalasok soran adott arengedményt is tartalmazza.

2. tablazat. 6kW-os rendszer f6 adatai

A B C
Napelem teljesitmény W/db 250 250 250
db 24 24 24
m? 40 40 40
Osszes koltsége E Ft 1099,2 1128 1234
Garancia a napelemre év 25 12 12
Inverter E Ft 393,8 399 316
Garancia az inverterre év 10 5 5
Tartoszerkezet E Ft 160 162 186
Széllitasi és szerelési koltség (anyaggal) E Ft 396 282 245
Engedélyeztetés koltsége E Ft 25 50 50
Osszes koltség E Ft * 2074 2021,5 2031
Fajlagos koltség EFt/kW 346,7 336,9 338,5
3. tablazat. 12kW-os rendszer f6 adatai
A B C
Napelem teljesitmény W/db 250 250 250
db 60 60 60
m? 80 80 80
Osszes koltsége E Ft n.a. n.a. n.a.
Garancia a napelemre év n.a. n.a. n.a.
Inverter E Ft n.a. 719 n.a.
Garancia az inverterre év n.a. n.a. n.a.
Tartészerkezet E Ft n.a. n.a. n.a.
Szallitasi és szerelési koltség EFt n.a. n.a. n.a.
Engedélyeztetés koltsége E Ft n.a. n.a. n.a.
Osszes koltség E Ft n.a. 3642 3925
Fajlagos koltség EFt/kW n.a 303,5 327,1
4. tablazat. 50kW-os rendszer f6 adatai
A D E
Napelem teljesitmény W/db 250 250 250
db 200 200 200
m?2 333 333 333
Osszes koltsége E Ft 9160 9340 10049
Garancia a napelemre év
Inverter E Ft 1800 4350 3019
Garancia az inverterre év 5-20
Tartoszerkezet E Ft 1800 5250 1350
Szallitasi és szerelési koltség (anyaggal) EFt 2250 6149 3187
Engedélyeztetés koltsége E Ft 50 1175 453
Osszes koltség E Ft 15060 26264 18058
Fajlagos koltség EFt/kW 301,2 n.é. 361,2

Szamitasaink soran araztuk a CO2 —t, bar az nehézkes, mivel jelentds eltérések vannak a vele
val6 kereskedési arban, de még inkabb az addztatasaban. A legmagasabb a svéd ad6 137 USD/t-
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val a masik véglet az 1 USD alatti Lengyel ad6. A megitélést torzitjak az adoztatas aldli kivételek
(World Bank 2016).

A szamitasokban (un. nem tamogatott valtozat) a Dan 26 USD/t adét alkalmaztuk, mivel a 13-
31-es savban szorédik szamos fejlett orszag adata. Lengyelorszag altal alkalmazott érték nem
tekintheté mérvaddnak a jelentds kibocsatas és az ismert széntlizelésii erémiivi kapacitasok okan.
Magyarorszagon az ,otthon melege program” keretében beruhazasokhoz minden megtakaritott CO2
kg utan 900 Ft maximum 40-55% tdmogatas igényelhetd. Szamitasokat vegeztink erre a valtozatra
is (tamogatott valtozat, forras: internet 7)

15 és 30 éves élettartamra végeztiink kalkulacidkat. Az utdbbinal araztuk az inverter cseréjét,
figyelembe vettik a napelemek teljesitményének csdkkenését. Az el6bbi diszkontalatlan ara Ft-ban
15 év mulva ugyan annyi, mint ma. Az utobbit az arajanlatokban szereplé, a kivitelezd altal garantalt,
adatok alapjan szamszerUsitettik, nevezezesen a 10.-évig az el6z6 évihez képest 0,75%-0s
csokkenéssel szamoltunk, a 11. évtdl pedig 0,62-vel.

A beruhazas gazdasagossagara jelentés hatast gyakorol a beruhazasi kdltség, az élettartam,
az élettartam alatt varhato aramtermelés és kiiléndsen az aram ara. Az Altalanos Forgalmi Adét nem
tartalmazé ar Magyarorszagon is jelentésen eltér a haztartasi és ipari fogyasztok kozott, e mellett
azt a fogyasztasi cél és profil is jelentésen befolyasolja (internet 8). Az EU egyes tagallamai k6zott
is jelentések az eltérések, ahogy azt a 2. abra is mutatja. Szamitasaink soran az aram arat brutté
47,23 Ft/kWh-nak vettlk (internet 8), ez gyakorlatilag megfelel az EU 28, 2015-6s nettd lakossagi
atlagaranak. Azt, az egyes orszagokban alkalmazott arakat, azok 6sszetevdit szemlélteti a 3. abra.
Lathatd, hogy az arak és azok adétartalma is jelent6s eltérést mutat.
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*Koszovo az ENSZ BT 1244/09 sz hatarozata szerint

3. @bra. Az dram ara és 6sszetevéi az EU egyes tagorszagaiban
Forras: internet 10

Az emlitett arral szamoltunk, hiszen a vizsgalt beruhazasi valtozatok HMKE-k. Az idésorok
elérevetitése soran az aram aranak novekedését az inflacid felett 2,5 %/ év-nek vettik, ez
nagysagrendileg megfelel az 1996-2012 kdzo6tt, Magyarorszagon a lakossagi atlagarak regisztralt
novekedésének (internet 9).

A jelenérték szamitas soran a hosszu tavu allampapirok inflacié feletti 2,75 %-os hozamat
vettlk alapul.
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4. Eredmények

A 4. abran nyomon kovethetjuk a fajlagos beruhazasi koltség csokkenését 15 illetve 30 éves

élettartam esetén.
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4. abra. Fajlagos beruhazasi kéltség alakulasa a napelemes rendszer méretének fliggvényében

Forras: sajat szamitas

Megallapithatd, hogy a koltség 12 kWos rendszerig jelentésen csokken, majd a csokkenés

Uteme nagymértékben

visszaeseik,

a gb6rbe ellaposodik.

beruhazasgazdasagossagi szamitasok is (Id. 1-4. tablazatok).
Az 5. tablazat attekintése utan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

A fentieket

megerdsitik  a

5. tablazat. Beruhazas-gazdasagossagi mutatok ésszefoglalo tablazata

15 éves élettartam

Nem tamogatott

méret kW 3 6 12 50
NPV/KW 298103 322456 353089 355203
DCF 1,75 1,86 2,03 2,04
DPP 8,58 8,06 7,40 7,35
15 éves élettartam Tamogatott, CO; nincs arazva
méret kW 3 6 12 50
NPV/kW 408592 423204 441584 442852
DCF 2,71 2,88 3,14 3,16
DPP 5,54 5,20 4,77 4,75
30 éves élettartam Nem tamogatott
Méret 3 6 12 50
NPV/KW 794076 829772 863591 880337
DCF 2,57 2,77 2,98 3,10
DPP 11,67 10,85 10,07 9,68
30 éves élettartam Tamogatott

3 6 12 50
NPV/kW 903526 924944 945235 955283
DCF 3,98 4,28 4,61 4,80
DPP 7,54 7,01 6,51 6,26

Megjegyzés: A tablazatban, csak a legjobb ajanlathoz kapcsolodo mutatok szerepelnek, NPV

értéke Ft-ban van kifejezve
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e A fajlagos rendszerre jutd nettd jelenérték a rendszer méretének ndvekedésével csokken.
Jelent6s eltérés nem tapasztalhaté a 12 kWos és az 50-es rendszer ko6zott.

¢ Hasonléan kedvez&en alakul a DCF és a DPP a méret fliggvényében.

¢ A tamogatas természetesen jelentésen csdkkenti a megtérilési id6t, javitja a jévedelmezbségi
indexet és a diszkontalt megtérulési idét. A 30 éves id6szakra szamitott mutatok esetén
kiemelendd, hogy a megtérilési idé kedvezbtlenebb, mint a 15 éves valtozatoknal, ennek oka a
15 év utan tervezett inverter csere. A hosszabb élettartamnal azonban jobb a jévedelmez8ségi
index.

e A 3 és az 50 kW-os, 15 éves id6szakra tervezett rendszernél kiszamitottuk a belsé megtérulési
ratat (IRR-t). Ertékiik rendre 9,69% és 12,35%. A szamitas soran B0 a beruhazasi koltség + az
amortizacié és a termelt aram értékébdél szamolt addhatast vettik figyelembe, NO-nal pedig a
tobblet aram értékét. A CO2-t ez esetben nem araztuk, amennyiben az megtortént volna a mutato
még kedvezdbb lenne.

5. Kovetkeztetések, javaslatok

A nagyobb rendszerek megvaldsitasa gazdasagi szempontbdl elénydsebb, mint a kisebbeke.

Tamogatasok tekintetében a kisebb rendszerek elényben részesitése javasolt a nagyobbakkal
szemben, ill. az utébbinal a tAmogatas mell6zése, a piaci alapu arazas is szdba johet.

Jelenleg Magyarorszagon a kockazatmentes befektetések éves hozama igen alacsony. A
szabad pénzeszkdzzel, bankbetéttel, allampapir megtakaritassal rendelkezé vallalkozasoknak és
maganszemélyeknek a gazdasagi hatékonysag szempontjabdl is javasolt beruhazni napelembe. E
megallapitast kilén hangsulyossa teszi az altalunk szamitott 9-12 %-o0s IRR érték.

Jelentésen befolyasolja a megtérilést az alkalmazott értékcsokkenési leiras mértéke.

A kornyezetvédelmi szempontok figyelembevétele még kedvezdbbé teszi e beruhazasok
megitélését.

A beruhazasi dontések megalapozasanal célszeri a dontéshozéknak ismerni a fajlagos
koltség nagysagrendjét. Lényeges a tobb arajanlat bekérése, és azokban a vallalt garanciara, a
napelem mellett az inverterre vonatkozéra is kulonés hangsulyt fektetni.

A Kivitelezés helyszinének idealis tgjolasu, arnyékmentes felllet valasztdsa elengedhetetlen
szempont.

A nem megdfeleld tajolas illetve az arnyékolas két szamjegyl veszteséget okozhat, ami
jelentdésen rontja a rendszer gazdasagossagat.

A napelemes beruhazasok piaca kinalati, kisebb mérték{i tovabbi arcsokkenést feltételezink,
ugyanakkor a kedvez6 beruhazas gazdasagossagi mutatok alapjan a beruhazast tervezéknek a
mielébbi megvaldsitast javasoljuk.

Az ajanlati arakat befolyasolja a HUF/EUR illetve HUF/USD arfolyama, annak valtozasa (Ft
gyengulés) jelentés kockazati tényezé.

A vizsgalt rendszerekkel a széndioxid kibocsatas csOkkenése éves szinten, a magyar
energiamixet figyelembe véve, 403 kg/kW. Ez azt jelenti, hogy a rendszerek darabjaival 1,2-20,0 t/év
a CO2 kibocsatas takarithatdo meg. Osszehasonlitasképpen annak értéke pl. Indidban toébbszorés;
3,5 -57,6 t/év lenne (v.0. 1. tablazat).

Koszonetnyilvanitas

Ezuttal koszonjuk az adatszolgéltatok kozremlkodését, kildondsen a Solar Energy Kit
adatszolgaltatasat.
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Internetes forrasok:
[1] http://globalproblems.nyf.hu/a-levego/uveghazhatas-es-globalis-klimavaltozas/
[2] https://www3.epa.gov/climatechange/ghgemissions/global.html
[3] www.sunearthtools.com/tools/CO2-emissions-calculator.php
[4] http://www.energiacentrum.com/atomenergia/igazi-europai-atomenergia-nagyhatalmak/
[5] http://www.mnnsz.hu/1kwh-villamos-energia-05-kg-szendioxid-kibocsatas/
[6] http://www.sunearthtools.com/tools/CO2-emissions-calculator.php alapjan sajat szamitas
[7] http://www.kormany.hu/download/3/2b/a0000/Palyazati%20Utmutato.pdf
[8] https://www.edfdemasz.hu/pages/aloldal.jsp?id=862
[9] http://www.energiaklub.hu/sites/default/files/energiaar_tanulmany_web_0.pdf)
[10] http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/File:Electricity_prices_for_household_consumers,_in_2015_sem_2_(EUR_kWh).png
[11] Valamint a ppnapelem, solarenergy, tormavill, solargroup, atad-technic cégektél kapott adatok.
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Osszefoglaléds

Vizsgalatainkat Kunpeszéren, a Kiskunsagi Nemzeti Park
teriiletén végeztiik. A cénolégiai felvételezések 2x2 méteres
kvadratokban torténtek. Megallapitottuk a tarsulasok faji
Osszetételét és boritottsagat. Felszaporodott gyomok 2015-ben:
parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), pipacs (Papaver rhoeas),
tévises iglice (Ononis spinosa), mezei iringd (Eryngium
campestre). Felszaporodott gyomok 2016-ban: parlagfii
(Ambrosia artemisiifolia), vadmurok (Daucus carota), fehér
somkoré (Melilotus albus), orvosi somkérd (Melilotus officinalis).

Abstract

Our tests were carried out in Kunpeszér, the Kiskunsag
National Park. The coenological recordings were made in 2x2
meter quadrates. We found out species’ composition and
coverage. The following weeds spread in 2015: common
ragweed (Ambrosia artemisiifolia); poppy (Papaver rhoeas);
spiny restharrow (Ononis spinosa); field thistle (Eryngium
campestre); The following weeds spread in 2016: common
ragweed (Ambrosia artemisiifolia); wild carrot (Daucus carota),
bokhara clover (Melilotus albus), yellow sweet clover (Melilotus
officinalis).

geoinformatics

Cikktorténet:

Beérkezett 2016. augusztus 29.
Atdolgozva 2016. oktdber 15.
Elfogadva 2016. oktéber 30.

1. Bevezetés

A magyarorszagi tajtipusok térképe szerint a Duna-Tisza kdze kb6zéptajait az orszag mas
tajaihoz viszonyitva tobbféle és mozaikosabb elrendezédési tajtipus jellemzi [1,2]. A legjellemz&bb
tajtipusok: folyd menti hullamtér ontésfoldekkel, liget- és laperdé maradvanyokkal; rossz lefolyasu
artér (lapos) réti talajjal, illetve tézeges siklappal; folydhatak kézé zart szikesek; holt medrekkel
tagolt magas artér kdzepes talajvizallassal, réti mezdségi talajjal. A tajkarakter, a tajak egyedi és
jellegadd tulajdonsagainak meghatérozasa alapvet6 fontossagu a tajvédelem szamaéra [3]. A
Duna-Tisza kozi tajkaraktert meghatarozé tajtulajdonsagok: a tajhasznalat és felszinboritas
tipusainak jellemzd aranyai; a mez6gazdasagi tablaméret jellemzd nagysaga; a felszinre jellemzé
foldtani képz6dmények; a tajkép horizontalis tagoltsdga és a domborzat tipusa [4]. A homoki
sztyeppréteken a novényzet teljesen fedi a felszint. Fajkészletikben igen sok a sztyepprét-

* Dr. Vojnich Viktor Jozsef. Tel.: +36 76 517 722
E-mail cim: vojnich.viktor@kfk.kefo.hu
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specialista faj [5], a nyilt homoki gyepek és az lde rétek névényei szinte teljesen hianyoznak. Az
igen szarazsagtlré fajok mellett megjelennek a szélesebb levell flvek pl. siska nadtippan
(Calamagrostis epigeios), és a kétszikliek [6]. A sztyepprétek zart tarsulasai felnyilhatnak az
invaziés novényfajok pl. turomlevell parlagfi (Ambrosia artemisiifolia) és a kanadai betyarkord
(Conyza canadensis) felszaporodasaval, valamint a tullegeltetés és taposas eredményeként. Ezen
hatasokat vizsgaltuk a Kiskunsagi Nemzeti Park Kunpeszér rétjein.

2. Anyag és Modszer

A kisérletet a Kiskunsagi Nemzeti Park (KNP) kunpeszéri homokpuszta gyepén végeztik a
0228/4 helyrajzi szamu teruleten. A conoldgiai felvételezés idépontja 2015-ben junius 9-én és
szeptember 2-an volt, mig 2016-ban majus 25-én és szeptember 1-én. A felvételezést 2x2 méteres
kvadrat tertleten mértik fel, Braun — Blanquet féle modszert alkalmaztunk [7]. A vizsgalt teriletek
felvételezési helyeinek, illetve mérési pontjainak a meghatarozasat Tribmle XT GPS készulékkel
végeztuk el.

3. Eredmények

A 2015. junius 9-i felvételezéskor a 0228/4 HRSZ. legeltetett terlleten 21 ndvényt
regisztraltunk (1. Tablazat). Az életformatipusok vizsgalata szerint az alabbi kategodriak
rendelkeztek a legnagyobb gyakorisagi részesedéssel: az |. tertleten 60% -os gyakorisaggal a Hi-,
a Il. felvételezési helyen 55,5%-kal a Ts-, a lll. felvételezett helyen 70,5%-kal szintén a T4-, mig a
IV. tertileten 80%-o0s boritassal a Hs ndvények fordultak elé.

1. Tablazat. Conoldgiai vizsgalatok eredményei a 2015.06.09-i felvételezéskor

Fajok 0228/4 0228/4 0228/4 0228/4
I Il 11 v
< x | & x | g x | & x
£l Bl Eq £ 159 £ |54 &
- a|ld ] 2|7 o|s T o
15) <| @ <| @ < | @ <
Festuca pseudovina 30 3 5 1-2 10 2
Festuca pratensis 30 3 5 1-2
Ononis spinosa 20 2 10 70 | 45
Eryngium campestre 10 2 0,5 + 10 2
Vicia lathyroides 5 1-2
Artemisa maritima 3 1
Diplotaxis tenuifolia 0,5 +
Galium verum 0,5 +
Medicago lupulina 0,5 + 5 1-2 0,5 +
Anthemis ruthenica 0,5 +

Ambrosia artemisiifolia 50 | 3-4 | 20 2 5 1-2

Convolvulus arvensis 5 1-2 0,5 +
Papaver rhoeas 3 1 10 2 0,5 +
Conyza canadensis 0,5 + 0,5 +

Consolida regalis 0,5 +

Achillea ochroleuca 0,5 +

Calamagrostis epigeios 50 | 34
Alopecurus pratensis 10 2

Poa pratensis 5 1-2

Stipa capillata 3 1

Scabiosa ochroleuca 0,5 +

Plantago lanceolata
Carduus nutans
Setaria verticillata
Daucus carota

T .
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Trifolium repens Hz
Trifolium pratense H2
Rhinanthus angustifolius T3
Hypericum perforatum H4
Holoschoenus romanus G
Bromus arvensis T2
Festuca rubra T2
Lolium perenne H:
Chenopodium album Ts

A szeptember 2. conoldgiai vizsgalatat a 2. Tablazat ismerteti. Mind a négy felvételezési
terlleten viragzott az Ambrosia artemisiifolia. A parlagfi mellett az Artemisa maritima, a Diplotaxis
tenuifolia és a Scabiosa ochroleuca is viragzott. A ndvény felvételezési teruletekrdl néhany
novényfaj eltlnt, ilyen volt a Galium verum, az Anthemis ruthenica, a Convolvulus arvensis, a
Papaver rhoeas, a Consolida regalis és az Eryngium campestre.

2. Tablazat. Conoldgiai vizsgalatok eredményei a 2015.09.02-i felvételezéskor

Fajok 0228/4 0228/4 0228/4 0228/4
[ ] [} v
g (=] (<] (<] (=]
s|e | F|g | F|E | BlE ¢
2 ORX| W | 0 @ o @ | o 0
W sT| 251 Q8] Q|5 ] 9
5* < 5' < 5' < 6* <

Festuca pseudovina H1 30 3 5 1-2 10 2

Festuca pratensis H1 30 3 5 1-2

Ononis spinosa Ha4 20 2 10 2 70 | 45

Eryngium campestre Ha4 10 2 10 2

Vicia lathyroides T2 5 1-2

Artemisa maritima Hs 3 1

Diplotaxis tenuifolia T4 0,5 +

Galium verum G

Medicago lupulina T4 0,5 + 5 [ 1-2

Anthemis ruthenica T2

Ambrosia artemisiifolia T4 5 1-2 1 50 | 34 | 20 2 5 1-2

Convolvulus arvensis Gs

Papaver rhoeas T2

Conyza canadensis T4 05| + |05 +

Consolida regalis T2

Achillea ochroleuca G 05| +

Calamagrostis epigeios T4 50 | 34

Alopecurus pratensis G4 10 2

Poa pratensis G 5 1-2

Stipa capillata H1 3 1

Scabiosa ochroleuca Hs 0,5 +

Plantago lanceolata Hs

Carduus nutans HT

Setaria verticillata T4

Daucus carota T4

Trifolium repens H2

Trifolium pratense Ha

Rhinanthus angustifolius T3

Hypericum perforatum Ha

Holoschoenus romanus G+

Bromus arvensis T2

Festuca rubra T2
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Lolium perenne

H1

Chenopodium album

Ta

A 2016. majus 25-i felvételezéskor a legeltetett terileten 20 ndévényt regisztraltunk (3.

3. Tablazat. Cénoldgiai vizsgalatok eredményei a 2016.05.25-i felvételezéskor

Fajok 0228/4 0228/4 0228/4 0228/4
[ ] ] v
g (=] (=] (=] (=]
S8 | 2|8 | B|e ®|E ¢
2 ORX| W | 0 @ o @ | o W0
o s 9|s] 2|31 2|5 ] 9
5' < 5' < 5' < 6* <
Festuca pseudovina H1 30 3 20 2 10 2
Festuca pratensis H1 30 3 20 2
Ononis spinosa Ha4 20 2 10 2 70 | 45
Eryngium campestre Ha4 20 2 105 + |05 + 10 2
Vicia lathyroides T2 5 1-2
Artemisa maritima Hs 3 1 05| +
Diplotaxis tenuifolia T4 0,5 +
Galium verum G
Medicago Iupulina T4 0,5 + 5 1-2 0,5 +
Anthemis ruthenica T2 0,5 +
Ambrosia artemisiifolia T4 5 1-2 5 1-2
Convolvulus arvensis Gs 5 1-2 0,5 +
Papaver rhoeas T2 0,5 +
Conyza canadensis T4 05| + |05 +
Consolida regalis T2 05 | +
Achillea ochroleuca G 5 1-2 5 1-2
Calamagrostis epigeios T4 60 4
Alopecurus pratensis G4 20 2
Poa pratensis G4 10 2
Stipa capillata H1 3 1
Scabiosa ochroleuca Hs 0,5 +
Plantago lanceolata Hs
Carduus nutans HT
Setaria verticillata T4
Daucus carota T4
Trifolium repens Ho
Trifolium pratense Ho
Rhinanthus angustifolius Ts
Hypericum perforatum Ha
Holoschoenus romanus G+
Bromus arvensis T2
Festuca rubra T2
Lolium perenne H1
Chenopodium album T4
Sanguisorba minor Ha

Tablazat). Az életformatipusok vizsgalata szerint az alabbi kategériak rendelkeztek a legnagyobb
gyakorisagi részesedéssel: az I. tertleten 33% -os gyakorisaggal a Ts-, a Il. felvételezési helyen
20% - 20% - 20%-kal a Hi-, a Hs- és a Ts-, a lll. felvételezett helyen 33% - 33%-kal szintén a T4- és
a Gi-, mig a IV. terlleten 19% - 19%-0s boritassal a Hs- és a T4 ndvények fordultak eld.
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A 0228/4 HRSZ. terulet 2016. szeptember 1. conoldgiai vizsgalatat a 4. Tablazat ismerteti.
Mind a négy felvételezési terlleten viragzott az Ambrosia artemisiifolia. Az 1.-1V. felvételezési
terlleten elszaradt az Eryngium campestre. A novény felvételezési terlletekrél néhany novényfaj
eltlint, ilyen volt az Anthemis ruthenica, a Papaver rhoeas, a Consolida regalis.

4. tablazat. Conoldgiai vizsgalatok eredményei a 2016.09.01-i felvételezéskor

Fajok 0228/4 0228/4 0228/4 0228/4
| Il 1] v
g (=2} (=] (=] (=]
S|8 | g8 | 2|8 | g|8 | %
9| 6x| o6 9|6y ©|g¥ o
Ul $% o35 2|39 2|59 ¢
5* < 5* < 5* < 5* <

Festuca pseudovina H1 30 3 20 2 10 2

Festuca pratensis H1 30 3 20 2

Ononis spinosa Ha 20 2 10 2 75 | 45

Eryngium campestre Hq 20 2 0,5 + 0,5 + 10 2

Vicia lathyroides T2

Artemisa maritima Hs 3 1 0,5 +

Diplotaxis tenuifolia T4 0,5 +

Galium verum G

Medicago lupulina T4

Anthemis ruthenica T2

Ambrosia artemisiifolia T4 3 1 5 1-2 | 0,5 + 0,5 +

Convolvulus arvensis Gs 05| +

Papaver rhoeas T2

Conyza canadensis T4 05| + |05 +

Consolida regalis T2

Achillea ochroleuca G 5 1-2 5 1-2

Calamagrostis epigeios T4 60 4

Alopecurus pratensis G 20 2

Poa pratensis G 10 2

Stipa capillata H: 3 1

Scabiosa ochroleuca Hs 3 1

Plantago lanceolata Hs

Carduus nutans HT

Setaria verticillata T4 0,5 +

Daucus carota T4

Trifolium repens Hz

Trifolium pratense Hz

Rhinanthus angustifolius T3

Hypericum perforatum Hq

Holoschoenus romanus G

Bromus arvensis T

Festuca rubra T

Lolium perenne H:

Chenopodium album T4

Sanguisorba minor Hq
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A 2015-2016. évi conolégiai felvételezések eredményeinek az dsszehasonlitasa a Kiskunsagi Nemzeti Park teriletén

4. Kovetkeztetések

2015. év juniusaban elvégzett novény felvételezési vizsgalat soran azt tapasztaltuk, hogy
az |. névény felvételezési pont kivételével az Grdmlevell parlagfii mindegyik kvadratban fellelheté
volt. A Il. felmérési pontnal 50%-os, a lll. kvadratban 20%-os, mig a V. felvételezési helyen 5%-
ban fordult el6 az Ambrosia artemisiifolia. A kanadai betyarkéréd (Conysa canadensis), mint
invaziés noveny is fellelneté volt a parlagfii mellett a vizsgalt terlleteken. A szeptemberi
felvételezéskor a teruletrdl eltlintek a kdvetkez6 fajok: pipacs (Papaver rhoeas), tejoltd galaj
(Galium verum) és az apr6 szulak (Convolvulus arvensis). A szeptember 2-ai felvételezéskor mar
az |. novény-felmérési kvadratban is megjelent a parlagfi. A 0228/4 HRSZ teruleten a parlagfu
mellett a szabdalt kanyazsazsa (Diplotaxis tenuifolia), a sziki Urdm (Artemisa maritima) és a
vajszinl 6rddégszem (Scabiosa ochroleuca) is viragzott. A tullegeltetés miatt a Kunpeszér
kulteruleti zart pusztagyep elgyomosodott. A tarsulasok degradalédtak, felnyiltak.

A 2016. évi legeltetett teruleten (0228/4 HRSZ) a majusi felvételezéskor ketté kvadratban
(az I.- és a IV. felvételezési helyen) is volt Ambrosia artemisiifolia. A kanadai betyarkorét a ll.- és a
lll. névény-felvételezési pontokon tapasztaltuk. A szeptember elsejei conoldgiai vizsgalatkor a
komldés lucerna (Medicago lupulina), az apré szulak, a pipacs, a homoki pipitér (Anthemis
ruthenica), a mezei szarkalab (Consolida regalis) és a pici bukkony (Vicia lathyroides) névényfajok
tlntek el a teruletrél. A z6ld muhar (Setaria viridis) megjelent az I. felvételezési ponton. Az invaziv
parlagfi felszaporodasa figyelheté meg mind a 4 felvételezési helyen.

A 2015. évi és a 2016. évi legeltetett tertilet (0228/4 HRSZ) 6sszehasonlitasa soran azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az udromlevell parlagfi boritasi szazalékos értéke 2015-ben
nagyobb, mint a 2016-os évben. Az els6 kutatasi évben a Papaver rhoeas és a Convolvulus
arvensis gyakorisaga magasabb volt, mint a masodik kisérleti évben. A parlagfii mellett, egy masik
invaziv ndévény, a kanadai betyarkérd (Conysa canadensis) is fellelheté volt mindkét évben a
felvételezési teruleteken. A 2016. szeptember 1-i felméréskor a mezei iringd (Eryngium campestre)
mind a négy felvételezési helyen elszaradt, de az egy évvel korabbi conolégiai felméréskor zold
allapotban volt.

A tisztitd kaszalas eredményeként a gyomok és a szurés novenyek visszaszorultak. A
fufajok boritasa nétt és az egyik vizsgalt tertletinkdn ujra kialakult egy tipikus Achilleo-Festucetum
pseudovinae (fuves szikespuszta) zart pusztagyep. Javasoljuk a tisztité kaszalasok kiterjesztését
és gyakorisaganak ndvekedését mindaddig, mig a tarsulas idegen ndvényfajok visszaszorulnak.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k megkdszonik Aradi Eszter botanikai referensnek, dr. Vadasz Csaba Kunpeszér
vaddrének, Kéhalmi Fruzsina és Horvath Nandor térinformatikai felmérésben nyujtott segitségét. A
szerz8k kdszénetet mondanak a Kiskunsagi Nemzeti Parknak, hogy a cdnoldgiai vizsgalatokat
elvégezhették a KNP teruletén.
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Consolida regalis GRAY. (mezei szarkalab) és a Papaver
rhoeas L. (pipacs) nitrogénérzékenységét  vizsgaltuk
szabadféldi  kisparcellas kisérletben ammonium-nitrat
adagolasaval. Az alkalmazott kezelés névelte a buzavirag és a
Szarkalab dimenzidit (szélesség, hosszusag, magassag),
ugyanakkor nem volt hatassal a pipacs ndvekedésére. A
Cyanus segetum szaranak szilardsagat jelent6sen csékkentette
a nitrogén Kkijuttatasa. Az alkalmazott legnagyobb dézist
kezelées (240 kg/ha) karos hatasu volt a Papaver rhoeas
névekedési paramétereire.

Abstract

Nitrogen sensitivity of Cyanus segetum Hill. (cornflower),
Consolida regalis GRAY. (larkspur) and Papaver rhoeas L.
(poppy) was investigated in outdoor experiment with
ammonium-nitrate fertilizer application. The length, width and
high of cornflower and larkspur were increased by applied
treatment, but did not have any effect of poppy development.
The stability of cornflower stems were decreased by nitrogen
application. The highest nitrogen application (240 kg/hectare)
caused significant damage by growing parameters of Papaver
rhoeas.

1. Bevezetés

A nitrogén jelentbs szerepet jatszik a novények életében. Nélkilozhetetlen szerepe van a
fehérjék felépitésében, illetve a ndvényi szinanyagoknak is fontos alkotéeleme. A fotoszintézis
intenzitasa és a levélben lévé nitrogéntartalom kdzott szoros dsszefliggés van, hiszen a Calvin-
ciklusban részt vevd fehérjék és tilakoidok alkotjak a levél nitrogéntartalmanak jelentés részét [6].
Kénnyen mozgd, a vegetativ fejlédést befolyasold makroelem. Felvételét szamos tényezd

befolyasolja [7].

* Tel.: + 36 76 517 620; fax: + 36 76 517 601

E-mail cim: ecseri.karoly@kfk.kefo.hu
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Archeofiton fajok nitrogénérzékenysége a blzavirag, a szarkalab és a pipacs példajan

A nitrogén tuladagolasa a vegetativ szervek erételjesebb ndvekedését eredményezi.
Hatasara a levelek mérete megnd, szine sotétebb lesz, illetve levél- és szarvastagodas is
megfigyelhetd. A tulzott nitrogénfelvétel hatasara laza szoévetl novények fejlédnek, romlik az
egyedek Dbiotikus és abiotikus stressztoleranciaja is. Ugyanakkor a generativ szervek
mikddésében is problémak Iéphetnek fel, pl. késébbi virdgzas, terméselrugas [16]. A hormonalis
aranyok eltolédnak, a citokininek mennyisége emelkedik, mig az abszcizinsav jelenléte csdkken a
gyodkerben és a hajtasban. A megndvekedett levélmeéret a ndvény also izkdzeinek bearnyékolasat
és megnyulasat eredményezi, melynek kovetkeztében (a gyenge szilarditészOovetek miatt) a
hajtasok gyakran megddinek. A megnoévekedett parologtatéfelilet miatt a szarazsagstressz-
tolerancia is jelent6sen csokken a tulzott nitrogénbevitel hatasara [12].

Az ammoénium-nitrat kijuttatasa szignifikansan csokkentette a kétszikl fajok szamat a
szantofoldi szegélytarsulasban [13]. A kisérletben vizsgalt archeofitonok esetében a statisztikailag
igazolhaté negativ hatas megdfigyelhetd volt a mitragyas és a gyomirtészeres kezelésnél. A
kisérlet id6tartalma alatt az asszociaciok diverzitdsa csdkkent, ugyanakkor a biomassza-témeg a
kezelt parcellakon meghaladta a kontroll terlletek értékét [9, 14]. A mitragyazas
diverzitascsokkenté hatasa a magas tapanyagfelvevé-képességi fajok novekedése és terjedése
révén valosul meg. A kisebb (3 és 4 kozotti) Ellenberg N-értékkel rendelkezé fajok egyedszama
fokozatosan csokkent. A karosodas mértéke kozéptavon fokozddik, egyes fajok eltlinéséhez
vezethet [14], és a késObbi regeneralodas is nehézségekbe Utkézik az egymastol elszigetelt
populaciok miatt [1]. A fajok megvaltozott ndvekedési intenzitasa miatt felborul az allomany
fényatbocsatd képessége, amely kdzvetlenll hat a fajdiverzitasra. A szaraz biomassza-tdmeg a
kontroll parcellan nagyobb volt, mig az egyedek magasabbra néttek a kezelt terileten a csokkend
tavoli voros / voros arany miatti szévetmegnyulas kévetkeztében. Vagyis a miitragyak alkalmazasa
nem kozvetlenll, hanem — a fényviszonyok megvaltozasan keresztul — indirekt médon alakitja at a
szantofoldi szegélytarsulasok Osszetételét [10]. Ugyanez az alacsony biomassza tdmeg volt
megfigyelheté a 20 kg/ha nitrogén alkalmazasa utan. A kompeticié a vizsgalt gabona és az
archeofitonok kozoétt nem a nitrogénért, hanem a fényért zajlott. A kijutatott nitrogénmennyiség
kompeticiéra gyakorolt hatasa fajonként valtozik, a versengés a virdgzas el6tt a legnagyobb [8].
Egyes kutatdék szerint ugyanakkor a nitrogénnek van egy kodzvetlen hatasa is, amely a kialakulo
kompeticios viszonyokkal egyittesen hat. Ez az oka annak, hogy az egyes fajok mitragyazasra
adott valaszreakcidja nincs kapcsolatban az dkologiai indikatorértékukkel [13].

A nitrogénmtragyas kezelések kozott nem volt szignifikans kildénbség abban a kisérletben,
amelyben a kijutatott id6pontok szamat és a Kiszort mennyiségeket valtoztattak, mialatt az
Osszesen Kkijutatott hatdéanyag minden kezelésnél megegyezett [4]. A kijutatott tapanyag
formulaciéja ugyanakkor jelentds hatassal van a talajban 1évé propagulumokra [13]. Egy Oszi
gabonaban végzett kisérlet soran a folyékony ammonium-nitrat 10 cm mélyen kijutatva fajtél
fuggéen 29-62 %-kal csokkentette a talajpan I[évé magkészletet a granuldlt hatéanyaghoz
viszonyitva. Az injektalt hatdéanyag-kijuttatas kevésbé, vagy egyaltalan nem ndvelte a vizsgalt fajok
boritottsagat, szemben a szilard hatéanyag alkalmazasaval. Emellett a hajtasok biomassza-
tomege sem ndvekedett jelentésen [2]. A higtragyakra val6 attérés gatolja az epi- és endozoochor
fajok terjedését [3]. Az anyandvények tulzott nitrogénellatasa az utdédpopulacio csirazéképessegét
is rontja példaul a Cyanus segetum esetében [11]. A csirazasra gyakorolt hatas fajtol fliggéen
lehet gatlo, serkentd vagy semleges, illetve mechanizmusa szerint kdzvetlen vagy kdzvetett. Egyes
esetekben a szén-nitrogén arany a meghatarozé, mig maskor a talaj szervetlen nitrogéntartalma
szabja meg a csirazasra gyakorolt hatast [5].

2. Anyag és modszer

A kisérletet 2016-ban végeztik a Pallasz Athéné Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési
Karanak Bemutaté Kertjében. A talaj homokos, folyamatosan mivelt, gyommentes. A terulet
kitlizése és a talaj 20 cm mélységl forgatasa 2016. februar 22-én tortént. A talajmivelés utan a
magagy kialakitasa és a 15 parcella bevetése kdvetkezett. A buzaviragot és a szarkalabat 1-2 cm
mélyre vetettlk, a pipacsmagokat pedig kdzvetlenul a talajfelszinre szértuk ki. A vetést nem
ontéztik be a kelléen nedves talajallapot, illetve az utdana kovetkez6 jelent6sebb
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csapadékmennyiség miatt. A kisérlet id6étartama alatt semmilyen agro- vagy fitotechnikai eljarast
nem alkalmaztunk, a ndévényallomanyokat extenziven tartottuk fenn.
Az alkalmazott magmennyiségek:

- Cyanus segetum: 0,4 g (kb. 200 mag)

- Consolida regalis: 0,5 g (kb. 400 mag)

- Papaver rhoeas (magkeverék): 0,04 g (kb. 400 mag)

Az azonos kezelésben részesiilé harom parcella egymasba kapcsolddik, koztiik nincs miveldut,
az eltéré kezelések, illetve a kontroll allomanyok kozoétt viszont 30 cm-es miveléutak futnak. A
kitizést 50 méteres mérészalaggal és 50 cm-es karokkal végeztik. A parcellak mérete 1,5%1,5 m.
2016. aprilis 13-an kijutattuk a matragyat (ammonium-nitrat) a kezelt 12 parcellara, parcellanként
20,25; 40,5; 81 és 162 gramm mennyiségben (ezek a mennyiségek 30, 60, 120 és 240 kg/ha
nitrogén hatdéanyag kijuttatasaval egyenértékiek).

Mért és megfigyelt paraméterek, a mérések mddszere:

- Akikelt magoncok szamlalasa heti 1 alkalommal.

- A fejlédd sziklevelek, szarak illetve lomblevelek szemrevételezése, 6sszevetése a kontroll
parcellan fejl6d6 ndvényekkel (torzulasok, levelek hosszusagi, szélességi és szinbeli
kilénbsége, allomanyok egészségi allapotanak megfigyelése) heti 1 alkalommal.

- Tovabbi fenolégiai megfigyelések (a viragzas elétt szélesség és hosszusagméres, illetve a
virdgzas végén magassagmeres).

- Fejlédési sebesseg 6sszehasonlitasa a horizontalis-vertikalis paraméterek alapjan.

A statisztikai kiértékelés soran egy- illetve tobbtényez8s variancia-analizist (ANOVA,
MANQOVA) és tdbbvaltozos korrelacio-vizsgalatot alkalmaztunk, a szignifikans differenciat a Tukey-
teszt, LSD és a Games-Howell teszt alapjan hataroztuk meg (a=0,05). Az elemzésekhez az SPSS
20-as programcsomagot alkalmaztuk (IBM, New York, US).

3. Eredmények

3.1. Novekedési jellemzék
3.1.1. Cyanus segetum

A majus 19-ei adatok elemzésekor a Pearson-féle korrelacidvizsgalat szoros kapcsolatot

mutatott a harom vizsgalt méret kozott (a szélesség, hosszusag és magassag paronkénti
O0sszehasonlitasakor a kétoldali szignifikanciaszint minden parositasnal 0,001 alatti volt), ezért az
adatokat egyutt vizsgaltuk.
A haromtényez6s MANOVA szignifikdns hatast mutatott (Wilks-féle lambda értéke F=5,436,
SL<0,001). A csoportokon bellli szérasok a szélesség és a hosszusag esetében homogénnek
tekintheték (Levene-teszt SL>a), viszont ez a feltétel a magassag esetében nem teljesult, ezért
ennél a paraméternél a Games-Howell teszt eredményét vettik figyelembe. A rezidumok
mindharom adatsornal normalis eloszlast mutattak (Kolmogorov-Smirnov teszt SL> a).

1. Tablazat. A Cyanus segetum nitrogén miitragyas kezelés hatasara kialakul6 szélességének
és hosszusaganak paronkénti 6sszehasonlité vizsgalata

, SZELESSEG (cm) HOSSZUSAG (cm)
KEZELES Mintaelemszam

1 2 3 1 2
Kontroll 20 14,25 14,56
30 kg/ha 20 18,75 18,75 18,75
60 kg/ha 20 20,25 | 20,25 19,05
120 kg/ha 20 22,25 | 22,25 22,60
240 kg/ha 20 23,30 22,40
Szignifikancia 1,000 0,086 | 0,177 | 0,063 0,094
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A novények szélességi adatait vizsgalva a paronkénti 6sszehasonlitas harom szignifikansan
eltér6 csoportot kulonitett el (SL<0,05). Az 6sszes kezelésnél kisebb buzaviragok fejlédtek a
kontroll parcellan (1. tablazat). Az alkalmazott nitrogénddzisok 6sszehasonlitasanal méretbeli
kilénbség csak a legkisebb (30 kg/ha) és a legnagyobb (240 kg/ha) dézisu mitragyakezelést
kapott tertiletek k6zott mutatkozott. A hosszusagi értékeket vizsgalva a 30 kg/ha-os dézisnak nem
volt méretndveld hatasa a kontrollhoz viszonyitva. Statisztikailag igazolhaté kulénbség csak a 60,
120 és 240 kg/ha-os kezelésnek volt (1. tablazat).

2. Tablazat. A Cyanus segetum nitrogén miitragyas kezelés hatasara kialakulé6 magassaganak
paronkénti 6sszehasonlito vizsgalata (2016. méajus 19-ei és julius 8-ai mérés)

, MAGASSAG (cm) MAGASSAG (cm)
KEZELES | Mintaele 2016. majus 19. KEZELES 2016. jalius 8.
mszam

1 2 1 2
Kontroll 20 13,55 Kontroll 73,85
30kg/ha |20 21,25 120 kg/ha 79,10 | 79,10
240 kg/ha | 20 21,45 30 kg/ha 84,25
60 kg’/ha | 20 23,20 240 kg/ha 84,30
120 kg/ha | 20 24,90 60 kg/ha 85,25

A magassagokat elemezve a Games-Howell teszt hasonld eredményt adott (2. tablazat).
Ez esetben is szignifikansan alacsonyabb névények voltak jelen a kontroll parcellaban a viragzas
kezdetén végzett méréskor (SL<0,05). Az alkalmazott kezelések kdzott nem volt statisztikailag
igazolhato kulonbség.
A ndvények magassagi novekedésének befejezésekor (julius 8-an) végzett magassagmérés
adatait elemezve (2. tablazat) az ANOVA szignifikdns hatast mutatott (F=2,698 SL=0,035<a). A
normalitast a csucsossag-ferdeség vizsgalat alapjan elfogadtuk. A post hoc teszt (LSD) alapjan (a
120 kg/ha-os kezelést leszamitva) a kezelések megndvelték a ndvények végleges magassagat
(SL<0,05).

3.1.2. Consolida regalis

Ennél a fajnal is szoros kapcsolat volt kimutathaté a harom mért paraméter kézott (Pearson-
féle korrelacio SL<0,01). A MANOVA er8s szignifikdns hatast mutatott (F=4,600, SL<0,001). A
normalitdsvizsgalat soran a csucsossag-ferdeség ellendrzésével a hibatagok normalitasa teljesult
(+1,5 és -1,5 kozotti intervallumban volt mindkét adatsor esetében) [15]. A kezelésnek csak a
szélesség és a hosszusag esetében volt szignifikans hatasa. A Levene-teszt a szélesség esetében
volt elfogadhaté (SL>a), mig a hosszusag adatainal a Games-Howell tesztet alkalmaztuk.

3. Tablazat. A Consolida regalis nitrogén mlitragyas kezelés hatasara kialakul6 szélességének
és hosszusaganak paronkénti 6sszehasonlité vizsgalata

, SZELESSEG (cm) HOSSZUSAG (cm)
KEZELES Mintaelemszam
1 2 3 1 2 3

Kontroll 20 14,00 12,10
30 kg/ha 20 17,10 | 17,10 15,40
60 kg/ha 20 19,45 | 19,45 17,05 | 17,05
120 kg/ha 20 19,90 | 19,90 18,40 | 18,40
240 kg/ha 20 20,60 19,55
Szignifikancia 0,092 0,158 0,881

A ndvények szélességét vizsgalva megallapithatd, hogy a (legkisebb koncentracidban
alkalmazott nitrogén dézist leszamitva) minden kezelésnek szignifikdns hatasa volt a ndvények
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egyik vizszintes dimenzidjara. A kezelések kozott csak a legkisebb és a legnagyobb mennyiség
tekintetében volt igazolhatd eltérés (SL<0,05). A hosszlisag értékei hasonléan alakultak, azzal a
kulénbséggel, hogy ennél a dimenzidénal az 6sszes kezelés szignifikansan nagyobb névényméretet
produkalt a kontrollhoz képest (3. tablazat).

A kisérlet végén elvégzett magassagmérés eredményei szignifikans hatast mutattak (F=4,871
SL<0,01). A hibatagok normalitasvizsgalata (K-S teszt SL>a), majd a Levene-teszt (SL>a)
ellendrzése utan statisztikailag alatamasztott differencia (SL<a) mutatkozott a kontroll és a kezelt
novények vertikalis novekedésében (4. tablazat).

4. Tablazat. A Consolida regalis nitrogén mlitragyas kezelés hatasara kialakul6 magassaganak
paronkénti 6sszehasonlité vizsgalata (2016. julius 8-ai mérés adatai alapjan)

MAGASSAG (cm)
KEZELES | Mintaelemszam | 2016. jdlius 8.
1 2
Kontroll 20 65,40
Tukey HSD &b 120 kg/ha 20 82,85
30 kg/ha 20 83,00
60 kg/ha 20 86,15
240 kg/ha 20 88,35
Szignifikancia 1,000 | 0,879

3.1.3. Papaver rhoeas

A pipacs adatait vizsgalva csak a szélesség és a hosszusag kozott talaltunk kapcsolatot
(Pearson-korrelacié SL<0,001).
A normalitasvizsgalatot mindkét adatsor hibatagjaira elfogadtuk (Kolmogorov-Smirnov teszt SL>a),
de a kezeléseknek ennél a fajnal nem volt szignifikans hatasa a noévények horizontalis
paramétereire (MANOVA F=1,567 SL=0,176>a,).
A magassagi adatok halmazat vizsgalva a hibatagok normalis eloszlast mutattak (csucsossag-
ferdeség vizsgalat alapjan). A kezelésnek er6s szignifikans hatasa volt a névények vertikalis
dimenzidjara (ANOVA F=4,463, SL<0,01). A Levene-teszt eredménye alapjan (SL>a) a paronkénti
O0sszehasonlitas vizsgalatnal a Tukey tesztet alkalmaztuk.

5. Tablazat. A Papaver rhoeas nitrogén miitragyas kezelés hatasara kialakulé6 magassaganak
paronkénti 6sszehasonlitd vizsgalata (2016. majus 19-ei és julius 8-ai mérés)

, MAGASSAG (cm) 2016. MAGASSAG (cm)
KEZELES | Mintaele majus 19. KEZELES | 2016. jdlius 8.
mszam

1 2 3 1 2
30 kg/ha |20 13,30 240 kg/ha | 84,50
Kontroll | 20 14,20 | 14,20 120 kg/ha | 95,30 | 95,30
60 kg/ha | 20 18,70 | 18,70 | 18,70 |30kgha | 96,55 | 96,55
240 kg/ha | 20 20,95 |20,95 |60 kg/ha 102,40
120 kg/ha | 20 21,70 | Kontroll 106,00

Az eredmények alapjan ebben a fenofazisban csak a 120 kg/ha-os dézisu nitrogénkezelés

tér el a kontrolltdl (SL<0,05). Ugyanakkor az adatokbdl messzemené kdvetkeztetést nem lehet
levonni, hiszen a mérés a viragszarak fejlddésének kezdetén tortént (5. tablazat).
A fejlédés végén végzett magassagmérés soran az eredmények jelentdsen megvaltoztak. Az
elvégzett vizsgalat alapjan (ANOVA F=5,717 SL<0,001, Levene-teszt SL<a, rezidumok normalis
eloszlasuak) a Games-Howell teszt a kezelés negativ hatasat tarta fel (5. tablazat). A névények
mérete az alkalmazott dozis ndvelésével fokozatosan csdkken, a 240 kg/ha-os kezelésnél pedig ez
a csOkkenés szignifikanssa valt a kontrollhoz képest (SL<0,01).
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4. Kovetkeztetések

A nitrogéntartalom hatasara novekv®é — szakirodalombdl jol ismert — vegetativ gyarapodast a
Cyanus segetum és a Consolida regalis fajok esetében is igazoltuk. A kezelésnek ugyanakkor nem
volt hatdsa a Papaver rhoeas szélességére és hosszusagara, sét az internédiumok megnyulasa
helyett a névények méretének stagnalasat vagy csokkenését figyeltiik meg.

A tulzott nitrogénbevitel egyéb hatasait vizsgalva megallapitottuk, hogy a — megddlésre
egyébként is hajlamos — Cyanus segetum megnyulasa tovabb rontotta az allomanyok
szélellenallo-képességét. A gyomosodas mértéke nem volt nagyobb a kezelt parcellakon, de a
megddlt allomanyok esztétikailag zavaré képet mutattak a viragzas végén. A biotikus
stressztoleranciat a kezelés nem befolyasolta ennél a fajnal, a fellépé kartevék (elsésorban
levéltetvek) szama megegyezett a kontroll parcellan karositdkéval. A Consolida regalis parcellakon
sem biotikus sem abiotikus karosodast nem detektaltunk a kezelés hatasara. A kontroll parcellan a
gyomosodas mérteke nagyobb volt az alacsonyabb névényallomany és a kisebb talajtakaras miatt.
A Papaver rhoeas levelén a kezelt parcellakon klorotikus elszinez6déseket, torzulasokat illetve
egyes példanyok pusztulasat figyeltik meg, valamint jelentés levéltetii-kartételt tapasztaltunk a
viragszarak fejlédésekor elsésorban a 120 és 240 kg/ha-os kezelést kapott parcellakon.
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THE EFFECT OF GREENMAN AGRO YIELD
ENHANCING SUBSTANCE ON THE ROOT FORMATION
OF SOME GRAPE VARIETY

Baglyas Ferenc, Tajti Sandor

Kertészeti Tanszék, Pallas Athene Egyetem, Kecskemét, Magyarorszag

Kulcsszavak: Osszefoglaléds

sz06l6 gyGkeres dugvany Egy szb6l6szaporitéanyag termel6 lizem sikeres
biostimulator tevékenységének legfontosabb zaloga, hogy egységnyi teriileten
szbl6fajtak gyokeresedése mennyi gyGkeres szaporitobanyagot tud elGallitani. Ez a
Keywords: Szaktudason és a gylkereztetés feltételein mulik, nem is
grapevine propagation material beszélve a szaporité alapanyag minéségétél. Hagyomanyosan
biostimulators szintetikus gydkerezteté hormonokkal lehet névelni az eredést,
rooting habits of grape varieties az utobbi években azonban megjelentek olyan biostimulator
Cikktérténet: anyagok, melyek a gybkérképzédésen tul a nbvények
Beérkezett 2016. szeptember 8. fejlédésére, ellenalld képességére is pozitivan hatnak. Ezzel a
Atdolgozva 2016. oktober 29. kihozatal javul, a gybkeres szaporitoanyag pedig fejlettebb lesz.
Elfogadva 2016. november 5. Kisérletiinkben a Greenman Agro biostimulatort alkalmaztuk a

dugvanyok beéaztatasara, tapoldatozasra és permetezésre. Az
Osszes fajta esetében a kezelt névények szignifikansan névelték
a hajtasok hosszat, viszont a pozitiv hatas nem minden fajtanal
volt megfigyelheté. A talaj a domborzat nagymértékben
modositotta az eredményeket, ezért célszer( lenne a kisérletet
tenyészedényben megismeételni..

Abstract
The most important key to successful operation of a grape
nursery is the number of propagation material produced per unit.
This depends on the expertise and the conditions for rooting, not
to mention the quality of the cuttings/graftings. Traditionally,
synthetic rooting hormones can increase the development of
adventitious roots, but in recent years biostimulator materials
appeared, which can have a similar positive effect. Besides, they
increase the resistance and root/shoot development. In our
experiment, Greenman Agro biostimulator was used in soaking
the cuttings, fertigation and spraying the plants. We studied the
impact of the biostimulator by measuring shoot length of three
grape varieties. As far as all the plants were concerned the
Kaposolattarts szerz: Baglyas Feren treatment was significantly better than control, however, this
Tel.- +36 76 517 681- fax 436 76 517 601 POSitive effect was not observed in all varieties. Soil and
E-mail cim: baglyas.ferenc@kfk.kefo.hu topography significant changed the results. It would be advisable
to repeat the experiment in controlled conditions.

306



A Greenman agro termésnovel6 készitmény hatasa néhany szél6fajta gyokeresedésére

1. Bevezetés

Filoxéra immunis homoktalajokon sajat gyokerl sz6l6 szaporitbanyagot hasznalhatunk,
amennyiben a talaj kvarctartalma 75% feletti. A gyOkeres dugvany sokkal olcsdbban allithaté eld,
mint a gyokeres oltvany. Ugyanakkor itt is, mint minden gazdasagi tevékenységnél, fontos, hogy
minél nagyobb legyen a bevétel, ez pedig a szabvanyos gyokeres anyag kihozatali szazalékatol
fugg. A kihozatal a technologia pontos betartasatol figg, ezen kivil fontos a szaporité alapanyag
minésége (beérettség, viz- és szénhidrattartalom, patogénmentesség, fajta rekalcitrans
tulajdonsaga stb.). A jarulékos gyokerek képz&dését kémiai anyagok alkalmazasaval névelhetjik,
pl. szintetikus hormonkészitményekbe martjuk a vessz6 alapi részét. A kornyezetbarat
termésfokozd, biostimulalé anyagokat egyre szélesebb kdrben hasznalunk a mezégazdasagban. A
ndvény kondicioja, ellenallé képessége javul. Dugvanygydkereztetésnél az elsédleges szempont az
eredés, a gyokér és az éves vessz0 fejlettsége.

A Pallas Athene Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Karan évek ota gyokereztetink
simadugvanyokat Uveghazi korllmények kozott konténerben és szabadfélddon is. 2015-ben
kiprébaltuk, hogy a Greenman Agro cég termésndveld, biostimulator készitmény milyen mértékben
javitia a kihozatalt és a szaporitbanyag fejlettségét. Szabadféldon, bakhatas iskolaban
gyokereztettink csemegesz8l6 fajtakat, kitermeléskor megszamoltuk a kihozatalt és lemértiink
fajtanként és kezelésenként 5-5 gydkeres ndvényt. Cikkinkben ennek a kutatasnak az eredményeit
mutatjuk be.

2. Irodalmi attekintés

Az eurdpai mezbégazdasagi terllet 2%-a szél6lltetvény, de a kijutatott névényvéddszerek 50
%-at itt hasznaljak fel! Az ECOPHYTO terv szerint 2018-ig 50 %-al kell csokkenteni a
mez&gazdasagban felhasznalt ndévényvéddszereket. 53 hatéanyag kerll kivonasra, 2009-ig 30
hatéanyag forgalmazasat tiltottak meg A biologiai védekezés lehetéségei korlatozottak.
Felértékel6dnek az ellenalld fajtak illetve azok a kornyezetkimél® készitmények, melyek novelik a
sz0l6 ellenalld képessegét, termbképességét [4]. Kisérletinkben ezért is valasztottunk két
rezisztens fajtat.

A ndvényi biostimulatorok, olyan hatéanyagokat és/vagy mikroorganizmusokat tartalmaznak,
melyek kdzvetlendl aktivaljak és szabalyozzak a gyodkér és gyodkérzona mikoédését, valamint a
névény anyagcsere folyamatait. Alkalmazasuk célja a tapanyagfelvétel intenzitasanak,
hatékonysaganak javitasa, a stressz tolerancia noévelése, a jobb termés minéség és mennyiség
érdekében [1]. Megkulonbdztethetink humuszanyagokat, komplex szerves anyagot, jétékony
kémiai anyagokat, szervetlen sokat, algakivonatok, kitin és kitozan szarmazékokat, antitranszpirans
anyagokat, és szabad aminosavakat. Ezen névényi kivonatok megfelel6 aranyat és a kulonb6zé
el6allitdsi modszerekbdl kinyerhetd eszenciakat nevezzik biostimulatoroknak. Természetesen a
gyartd cégek ezen recepteket és alkotokat szigoruan 6rzik, igy biostimulator és biostimulator k6zott
lehetnek kulonbségek [2].

A szblédugvanyok/oltvanyok gyodkereztetésekor a jovedelmezdséget nagymeértékben az
hatdrozza meg, milyen a kihozatali szazalék. A helyes technoldgia betartdsa mellett alkalmazott
biostimulatorok tovabb ndvelhetik a szabvanyos gyodkeres szaporitdbanyagok mennyiségét.

A legtébb biostimulator készitmény nagy mennyiségben tartalmaz kulénféle baktériumokat,
amiknek a jotékony hatdsa miatt tudjuk hasznositani a szant6foldi termesztésben, a kertészetben, a
szblészetben vagy akar a disznovénytermesztésben. A kijuttatas soran nagyon korultekintének kell
lenndnk, mert a baktériumok hamar elpusztulhatnak, ha nem megfeleléek a kérnyezeti feltételek
szamukra [6]. Kedvezébtlen feltételek lehetnek a nap UV sugarai, amelyek hatasara a baktériumok
elpusztulhatnak, vagy a szaraz talajfelszin, amely ugyancsak a baktériumok pusztulasahoz
vezethet. Célszer(l a kijuttatast felhds, borult id6ben végezni, és a kijuttatott anyagot, lehetdleg
egymenetben, rovid id6 alatt bedolgozni a talaj felsé rétegébe.

A biostimulator készitmények sokasaga miatt elég sokrétli a készitmények kijuttathatésaga.
Harom f6 csoportba sorolhatéak ezek: A talaj el6készitése soran alkalmazott biostimulatorok, a
szaporitaskor alkalmazott biostimulatorok, és a kifejlett névényen alkalmazott biostimulatorok.

A talaj el6készités soran alkalmazott biostimulatorok, amire a neve is utal, a talaj el6készités
valamely szakaszaban alkalmazhatjuk. Az ilyenkor alkalmazott készitmények f6 feladata, hogy a
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talajban 1év6, még le nem bomlott elévetemény gydkér és szarmaradvanyait lebontsa, ezekbdl
tapanyagot tarjon fel.

A szaporitaskor felhasznalt biostimulalok f6 feladata, hogy az szaporitasra szant szaporitod
anyagot jobb eredésre és er6sebb ndvekedésre sarkalja. A szaporitasi moédok miatt ezek az
eljarasok is kilénboznek.

A kifejlett névények taplalasaban nagyobb szerepet jatszik a lombtragyazas, mivel annak
helyes alkalmazasa biztos felszivodast tesz lehetévé, ellentétben a talajon keresztuli
tapanyagfelvétellel. A biostimulatorokat gyomirtdkkal, lombtragyakkal egyutt is kijutatjuk, igy nem jar
tobb taposasi karral a szer kijuttatasa [9]. A készitmény ellenallobba teszi a ndvényeket a
kartevéivel, korokozoival szemben [8].

Kutatasaink sordn a Greenman Agro készitmény hatasat vizsgaltuk a szabadféldi
szbl6iskolaban gyodkereztetett dugvanyok fejlettségére a hajtashossz mérésén keresztil Nagyon
fontos, hogy kitermeléskor a felszedés és az osztalyozas Osszehangoltan torténjen. Kézi
kiszedéskor két f6 assa ki a gyOkeres anyagot a sor két oldalan, egy f6 szedi ki a gydkeres
szaporitdanyagot, ketten kdtegelnek és ketten vermelnek [3].

3. Anyag és Modszer
3.1. Anyag

A Greenman Agro egy specialis termésndvelé készitmény, amely javitja a talaj minéségét,
noveli a talajélet aktivitasat és tamogatia a humuszképzédést. Minden kulturndévényhez
alkalmazhat6.

A Greenman Agro hatasa:

— A talajok bioldgiai, kémiai és fizikai allapotanak javitasa.

— Talajok mikroflérajanak helyreallitasa, talaj vitalitas, biologiai aktivitas fokozasa.

— Talajszerkezet javulasa, kedvez6bb vizgazdalkodas, kevesebb talajmunka.

— Tapanyagok meglbrzése, szerves anyagok lebontasa, atalakitasa értékes bioaktiv
anyagokka, mint példaul: szerves savak, antioxidansok, vitaminok, fitohormonok,
enzimek, specifikus antibakterialis anyagok.

— A mikro és makro elemek feltarédasanak elésegitése.

— Humusztartalom névelése, tdpanyag utanpaétias és korforgas biztositasa.

— Rothadast el6idéz6 folyamatok visszaszoritasa.

— Fotoszintetizaciés folyamatok fokozasa.

— Erbteljesebb csirazéképesség, gyokér- és hajtasképzés elbsegitése.

— Egyenletes terméskotbdés és érés, kiegyenlitett, nagyobb termésmennyisége és
hosszabb tarolasi idé.

— Mellékhatasok nélkili, nem toxikus, és a kijuttatdsa utan nem sziikséges varakozasi
idét tartani.

— Rendszeres haszndlatdval a Greenman Agro segiti és stabilizélja az adott
koérnyezetben él6 hasznos mikrobak tevékenységét.

Felhasznalasi javaslatok:

A Greenman Agro vizzel torténd megfelel§ higitasat kdvetéen kodzvetlendl felhasznalhatd
termék. Ugyeljiink ra, hogy a higitas utan lehetdleg 24 6ran bellil hasznaljuk fel. Kijuttatasa lehetéleg
felnGs/esds idében torténjen!

Valamennyi szanto6foldi és kertészeti kultura talajkezelésére, 50-100 I/ha mennyiségben, 10%-
os tdménységben Kkijuttatva, majd a talajpa bedolgozva, évente 2-3 alkalommal, tavasszal
vetés/ultetés elbtt, érés el6tt majd 6sszel a betakaritast kdvetden.

Valamennyi szantofoldi és kertészeti kultura levélkezelésére, 20-50 I/ha mennyiségben, 10%-
os tdménységben kipermetezve, a tenyésziddészak alatt kb. 4 alkalommal.

Aratast kévetéen a tarldmaradvanyra még a beforgatas elétt 10-50 liter/ha.

A készitmény alkalmazasa soran gondoskodni kell megfelel6 mennyiségli szerves anyag
jelenléterdl a talajban. El6nyds, ha a készitmény a kipermetezés utan a szerves anyagokkal egyutt
kerul beforgatasra [10].

308



A Greenman agro termésnovel6 készitmény hatasa néhany szél6fajta gyokeresedésére

A kisérletben gyokereztetett sz6I6fajtak bemutatasa

Eva

1961-ben dr. Szegedi Sandor és munkatarsai a Pannédnia kincse és az Erzsébet kiralyné
emléke fajtak keresztezésébdl kaptak. Az egyik nemesité utan, Esik Andrasné (Eva) utan, kapta a
fajta a nevét.

Termesztési értéke: Az érés idépontja hazankban igen koran, augusztus masodik dekadjara
tehet6. J6 termdképességgel rendelkez6 csemegesz6ldé fajta. A -15 °C alatti lehillésnél
fagyérzékeny. Rovid elemes metszést igényel. Zoéldmunka igénye atlagos. Hosszu elemes
metszésnél tulterhelhet és a bogydi madarkasak maradnak. Nem rothados fajta. Szirete konnyU
és halados. Hianyos tapanyag ellatasnal, illetve nitrogén-tuladagolasnal bogydkocsanya néha
torékeny [5].

Lilla

A szarmazasa ismert. Szegedi Sandor a tarsaival egyutt allitottak el 1970-ben a Seyve Villard
12375 E. 2 és a Panndnia kincse x Mathiasz Janos diadala fajtak keresztezésével. 1995-ben allami
mindsitésre bejelentett.

Termesztési értéke: korai érési, szeptember elsé dekadjaban szuretelhetd, Termékeny rugyei
miatt nagyon bétermé. -19 °C-ig j6 fagytiré. Gombas betegségekkel szembeni ellenallésaga
kdzepes. Bogydi tulérésben és csapadeékos idében hajlamos a rothadasra. Tokéi kdnnyen
kezelhetdk, szlrete konny( és gyors kevés hulladékkal.

Piaci értéke: Tetszetds flrtie és ropogds bogyoi miatt keresett csemegesz6lé a piacon.
Konnyen csomagolhato és szallithato [5].

Teréz

Szarmazasa ismert. dr. Szegedi Sandor a munkatarsaival a Seyve-Villard 12375 E. 2 és az
Olimpia fajtak keresztezésébdl hoztak létre 1969-ben. A fajtat a nemesité az édesanyjardl nevezte
el.

Termesztési értéke: késbn, oktdber elejére tehetd az érése, viszont kedvezébb évben akar
szeptember masodik felére is tolédhat a sziret ideje. Rigye termékeny, emiatt bétermé. Zéldmunkai
kénnyen elvégezhetbek. Metszése koénnyl. Fagytlirése emlitésre méltd a csemegeszélé fajtak
kozott. Rezisztencigja a gombas betegségekkel szemben ugyancsak emlitésre mélto. 2-3
kezeléssel megoldhatd a noévényvédelme. Hosszu kocsanya lehetbvé teszi a gyors és
veszteségmentes szlretelést.

Piaci értéke: Nagy bogydju, laza furtje igen tetszetds. JéI széllithaté és csomagolhato.
Tarolasra is alkalmas [9].

Az egyes szél6fajtak gyokeresedési hajlama eltéré. Egyes fajtak extenzivebb gydkeret
képeznek, melyek kevesebb, de erés gydkerekbdl allnak, mig masok tébb, de vékonyabb gyodkérrel
hal6zzak be a talajt. Bizonyos fajtak nehezebben gydkeresednek és az oltvanyok kalluszosodasa is
kisebb érték(, pl. Kunleany és egyéb Vitis amurensis fajtak. Ezeket a fajtdkat rekacitrans fajtaknak
nevezzik. Ez a tulajdonsag befolyasolja a kihozatali szazalékot [7].

Az ultetvény bemutatasa

A kisérletnek a Pallas Athene Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Karanak bemutaté kertje
adott helyet. Az Ultetvény Kecskemét Vacsihegyen helyezkedik el, amely minden oldalrdl
korbeépitett. A kdrnyezetszennyezés elkerllése végett csak rezisztens szél6fajtakat termesztink. A
gyOkereztetd iskola a terulet szélén, jol ontozhetd helyen helyezkedett el.
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3.2. Moédszer

A kisérletet a 2015. tavaszan allitottuk be. Harom kuilénb6z6 fajtat kezeltlink a Greenman Agro
kondicionalo szerrel. A kezeléseket egy sorban helyeztik el, melyet hat részre osztottuk fel a fajtak
és kezeléseknek megfeleléen. Az els6 szakaszra kerultek a kezelt, majd ezt kdvetéen a kontrol
szaporitdbanyagok.

A szaporitéanyagok a Szllészeti és Boraszati Kutatd Intézet Katonatelepi allomasarol
érkeztek 2015.04.30-an. A harom fajtabdl kiildnb6zé darabszamu vessz6 érkezett, Eva fajtabol 190
darabot, Lilla fajtabol 180 darabot és Teréz fajtabol 170 darabot kaptunk. Az Eva fajtabdl 100
darabot, a Lilla fajtabol 120 darabot és a Teréz fajtabol 90 darabot 12 6ran keresztll aztatunk a
Greenman Agro 1%-0s oldataban, a maradék vessz&ket pedig csapvizbe aztattuk ugyanennyi idére.
Az aztatas a technoldgia része, a tarolaskor elveszitett viztartalmat poétoljuk a vesszdkben, javitva
ezzel az életképességet.

A bakhatas iskolazas majus 1-én tortént a Kertészeti Kar Bemutatokerti sz6l6ultetvényében.
Az elsd ndvényvédelmi kezelésre majus 2. dekadjaban kertlt sor Karathane Star-al (6 ml/10 liter
viz), mely védelmet nyujtott a riigyben telelt lisztharmat és a levélatkak ellen. A késébbi védekezések
a termd szol6lltetvénnyel egyltt torténtek, junius 1. dekadjaban Karathane Star+Cabrio Top, junius
3. dekadjaban Thiovit Jet+Cabrio Top és augusztus 2. dekadjaban Thiovit Jet+Bordoi Por. Az iskolat
el6szor junius utolsé dekadjaban 6ntdztik be 3%-o0s Greenman Agro oldattal, majd a kezelést 2
hetenként, 2 alkalommal megismételtik. A szblbiskola kezelt részén a sz6l6 lombozatat is
bepermeteztik 1%-0s Greenmann oldattal.

A kitermelést lombhullas utan kezdtik meg, amikor a sz6l6dugvanyok mar nyugalmi allapotba
kerlltek. November 9.-én délutani 6rakban végeztik él a kitermelést, amit valogatas és kotegelés
kovetett. Az atvalogatott kdtegeket gondosan felcimkéztiik, hogy elkertljik a fajtakeveredést.

A jeldlt kotegeket a vermelSbe helyeztiik el, a szaporitdanyag a kdvetkez6 tavasszal a F8iskola
bemutatokertjében, a tékehianyok poétlasara lett felhasznalva.

A kisérlet soran megfigyeltik a Greenman Agro kondicionalé szer hatasat a kisérletben
vizsgalt kilonb6z6 sz6l6fajtak eredésére és hajtasndvekedésére.

Az eredés mértékénél szazalékosan mutattuk ki, hogy fajtanként hany dugvanyvesszé eredt
meg.

A kllénb6z6 fajtdk hajtasndvekedésének eltérését varianciaanalizissel értékeltlik ki. A fajtak
és kezelések kildnbdzéségét a Tukey mddszerrel mutattuk ki. A mérési pontok szérasat box-plot
diagrammal abrazoltuk.

4. Eredmények

1.Tablazat. Az eredés mértéke

fajta Osszes Nem eredt vessz8k Eredési szazalék

dugvéanyozott (db) (db) (%)

Eva (kezelt) 100 9 91

Eva (kontrol) 90 16 82,2

Lilla (kezelt) 120 17 85,8

Lilla (kontrol) 60 5 91,6

Teréz (kezelt) 90 10 88,8

Teréz (kontrol) 80 7 91,3
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Hkezelt ®kontrol

92%

Eva Lilla Teréz

1. abra. A szbl6fajtak eredési %-a kezelt és kontrol esetében

Az 1. tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a kisérlet eredményei meglehetésen
ellentmondasosak.

Az Eva fajta esetében a kezelt llomany 91%-os eredést ért el, mig a kontroll csak 82,2%-ot.
A masik két fajtanal viszont a kontroll adott jobb eredményt (1. abra). Az ellentmondas oka az
lehetett, hogy a talajfelszin nem volt teljesen vizszintes, egy nagyobb mennyiségii csapadék esetén,
a talaj nem tudta befogadni a vizet, ezért az enyhe lejtén lecsurgott és a kisérleti terllet végén gyult
Ossze. Ott a talaj vizkapacitdsa nagyobb volt, mint a magasabban fekv® kontroll esetében, ezen
kivul a biostimulator is lemosddhatott (2. abra)

f}{(n;}(u 5“1«{ Lllla Teréz E Kontrol
Vil .w:z.{, e T T o va Lilla Teré
\93*1&5*15;/5}31@:&&!‘bljéﬁ?‘}<{""'f’ R e e

} l { / 1
1IN | ;?’,’ }\NE”}} AR )il lv! T TR R
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2. abra. A dugvanyok eredési szazaléka
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A hajtashossz alakulasa

2. Tablazat. A hajtashossz mértéke

1.mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés ?ctlri?
Eva (kezelt) 64 79 108 117 125 98,6
Eva (kontrol) 35 40 54 75 78 56,4
Lilla (kezelt) 31 34 42 48 51 41,2
Lilla (kontrol) 27 35 36 43 59 40
Terez 14 22 25 28 42 26,2
(kezelt)
(Tk%rftzrol) 25 42 47 48 54 43,2

A 2. tablazat adatai alapjan megallapithaté, hogy a Greenman Agro kondicionalé készitmény
jotékony hatastnak bizonyult az Eva és a Lilla fajtak esetében. A Teréz fajtanal az ellentmondas a
mar emlitett tertlet felszini eltéréssel magyarazhato.

Boksz-plot diagramon a mérési adatok eloszlasat lehet megfigyelni (3. abra).

140

100 -
80 A
=
2 604
o0
-3
5
2 40
w2
g
= 0 [ Lilla
N
v
w2 r
L 0 Bl [crez
N= 5 5 5 5 s s
*F*OO %@e
% %
O(/

3. abra. A hajtashossz abrazolasa box-plot diagramon

Az Eva fajtanal a kezelt gydkeres dugvanyok hajtasndvekedésének mértéke szignifikansan
nagyobb, mint a két masik fajtaé.

Az Osszes fajta hajtasnovekedését tekintve a Greenman Agro kedvezd hatassal birt a
kontrollhoz viszonyitva.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A fajtak eltérd gydkeresedd képessége, gyokér-, és hajtasndvekedési erélye befolyasolta az
eredményeket. Az Eva sz6l6fajta er6sebb ndvekedésii a két masik fajtanal.

A dugvanyvesszOk eredését az alabbi tényez6k befolyasolhatjak még:

— avessz6 mindsége (szénhidrat és viztartalom,
— talaj,

— terhelés, el6z6 évi termés mennyisége,

— azeldzb évi vegetacios idészak,

— fattyu vs. cserr6l szedett vessz6,

— patogén szervezetek) stb.

Az Eva szél6fajta ndvekedését kedvezden befolyasolta a kezelés, mig a két masik fajtanal a
készitmény lemosodasa és a jobb talaj miatt a kezelés hatasa nem volt érzékelhet (két utolso
parcella)

Egzakt kisérleti eredményeket azonos 6kolégiai viszonyok (tapanyag, viz, talajtipus) mellett
tudnank elérni, ezért a kisérletet Gveghazban, tenyészedényben meg kellene ismételni.
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Kulcsszavak: Osszefoglaléds

Hidrokultira A salataféléket rendkivili  valtozatossagban termesztik,

Salata napjainkban idény zbldségb6l egész évben termesztett

Tapanyag-utanpotias aruféleséggé valt. A hidrokultiras saldta termesztés a modern

Uveghaz technologia alkalmazéséval mar gyakorlatilag 12 hénapon &t

Termesztés folyamatosan  elallithaté. A  hidrokultiurds — kisérletet a

Keywords: Kecskeméti Fdoiskola, Kertészeti Foiskolai Kar (PAE-KVK)

hydroponic liveghazaban allitottuk be 2014-2016 kbzott. A kezeléseket 4

lettuce ismétlésben, randomizalt blokk elrendezésben végeztiik.

nutrient supply

greenhouse Abstract

grown The species of lettuces are grown in extraordinary wide variety,
f bp et nowadays they became from a seasonal vegetable into an all-

Cikktorténet:

Beérkezett 2016. szeptember 8. year grown _food. Modern tgchno/og/eg, b_y using hydroponic
Atdol . lettuce growing, permit continuous cultivation of lettuce for 12
gozva 2016. oktéber 15. : .

Elfogadva 2016. oktober 21. months every year. Our hydroponic experiment was conducted
in the greenhouse of Kecskemét College at the Faculty of
Horticulture (Pallasz Athéné University, Faculty of Horticulture
and Rural Development), between in 2014-2016. The
treatments were carried out with 4 repetitions in randomized
block design.

1. Bevezetés

A vizkultaras eljarast 1929-ben fejlesztették ki, és a Il. vildghaboru idején mar tébb mint
3.000 tonna zdldséget allitottak el6. Napjainkban a hidrokultura a nagytermel6k ko6zott nagyon
népszerli. TObbféle ok tette szikségessé ezt az U] tipusu termesztési modszer kialakitasat: 1, a
monokulturas termesztés kovetkeztében nagymértékben elszaporodtak a novénybetegségek; 2,
megndvekedett a ndvények megfelel6 fejlédését veszélyezteté kartevék szama (pl. elterjedt a
gyokérgubacs fonalféreg); 3, szlikségessé valt a nagyobb termésatlagok elérése, a
jovedelmez6ség fokozasa érdekében [7].

A talaj nélkuli termesztés technolégia forradalmi valtozast jelentett a névénytermesztés terén
[4]. Ez alatt egy olyan eljarasi modszert értink, amely egy zart, fedett helyen mesterséges vagy
természetes kdzegen térténd termesztést jelent, de a talajtédl elszigetelve, hozzaadott tapoldatok
segitségével.

A talaj nélkili termesztést 2 f6 csoportba lehet osztani: 1, féldkeverékes; 2, foldkeverék
nélkuli. A foldkeverék nélkili csoportba sorolhatjuk a szubsztratos és szubsztrat nélkili csoportot

* Dr. Vojnich Viktor Jézsef Tel.: +36 76 5174 722;
E-mail cim: vojnich.viktor@kfk.kefo.hu
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[2]. A szubsztrat dsszetétele szerint organikus és anorganikus anyagon torténé termesztést
kulénboztethetlink meg. Az organikus termesztéshez sorolhatjuk a zsakos, a konténeres és a
vékonyréteges termesztést. Az anorganikus végbemend termesztéshez soroljuk a kégyapoton,
égetett agyaggolydn, miianyag szivacson, perliten, kavicskulturan, polisztirol szemcséken folytatott
termesztést, ami végbemehet tenyész-edényben. Megkullénbdztetlink a szubsztratos termesztés
soran gyokérrdgzitd anyag szerint szervetlen és szerves anyagokat. A szerves anyagok esetében
nehéz meghatarozni a kiadandé tapoldat mennyiségét, mivel tartalmaznak novényi tapelemeket,
ami neheziti a pontos mennyiség meghatarozast. Jol bevalt szerves anyagok pl.: a kdkuszrost, a
tézeg, fakéreg vagy a szecskazott szalma. A szervetlen anyagok, amelyek a kémia Osszetételt
nem valtoztatjak: mianyag, szivacsok, soéder, perlit, kavics, kégyapot és az Uliveggyapot.
Megkulonboztetink még zart és nyilt rendszereket. A kulonbség a modszerek kozott az, hogy a
zart lancban keringeti a tapoldatot, nem szennyezi a kdrnyezetet, de a nem elfolyatott tapoldattal
azonban fert6zésveszélyt foglal magaban. A nyilt rendszer( talaj nélkili termesztés soran a
kornyezet szennyezés mellett nagy tapoldat veszteséggel mikodik. Gyakran a cégek kényszerbdl
valasztjak ezt a megoldast. A kornyezetvédelmi elbirasok egyre szigorubbak, igy csak a zart
mikodését engedélyezik. A rendszer Uzemeletetéséhez nagyobb szakmai ratermettség és
folyamatos ellenérzés és figyelem szukséges. Ellenérizni kell id6szakosan az EC-értéket, pH-t,
oxigéntartalmat, a tapoldat Osszetételét, a fertézottséget és a hémérsékletet [4].

Az Eurdépai Unié csatlakozast kovetd idészakban nagy versengés alakult ki a
zoldségtermesztés terén. A talajnélkili termesztés j6 lehetéséget nyujt majd a kisebb-nagyobb
vallalkozasoknak, kilféldon és belféldon egyarant a piacért valé versengésben [6].

A fejes salata (Lactuca sativa convar. capitata L.) kdzkedvelt zdldségndvény, 6se a
keszegsalata, melyet nagyobb mennyiségben termesztenek Egyiptomban és Elé-Azsiaban. A mai
korszer(i kalériaszegény, vitaminokban gazdag taplalkozas jol egybefonhaté azzal, hogy
vilagszerte ndvekedett a salata felhasznalas. A féliaban valé termesztése nagyobb iramban
segitette az elterjedését pl.: Csongrad megyében (Szentes, Szeged), Pest megyében Budapest
koézelében (Csepel-sziget, Dabas). A salatat ugy Uultetik, hogy tavasszal tudjak szedni, mivel joI
igazodik a Husvéti tinnephez, amikor a zéldségfélék fogyasztasi csucsa van. A téli, a kora tavaszi,
a késé tavaszi, az 6szi hajtatas a legfontosabb hajtatasi idészakok. Késd tavaszi hajtatas bir a
legnagyobb jelent6séggel, amikor marcius elején killtetik a palantakat, és husvétkor begydijtik [5].

Novénytani jellemzése: magszarat fejleszt a hosszabb nappalok és a tobb napsutés
hatdsara, kaszat termése van, melynek hossza meghaladja 3-4 mm-t, atméréje a 0,8 -1 mm-t.
Lapitott formaju, tojasszerien megnyult, fekete és vilagosszirke szinekben valtakozik. 0,8 -1,2
gramm Kkoruli sullyal bir atlagosan 1000 mag. 1-5 éven keresztul meg tudja tartani a csirazé
képességét [5].

Okoldgiai igények: 1, Fényigény: Viszonylag nagy, gyengébb fényviszonyok kozétt a
hajtatasos fajtak jol fejlédnek fejesednek, a nyari fajtak ilyenkor fejképzésre képtelenek. A
hosszunappalos idészak alatt gyorsan fejlesztik ki a magszarat. 2, HGigény: 16 Celsius fok a hé
optimuma termésképzés idején. 2-3 °C-on megindul a csirdzasa, optimalisként a 12-15 °C-t
tekintjuk. A fejletlen egy két leveles ndvény viseli el legjobban a hideget, az érték -4,-5 °C a
hajtatasos fajtaknal. Az érzékenysége ndvekszik a fejesedés idején, cianosodast valthat ki ez
idével a melegedéssel megszinik. 3, Vizigény: Nem soroljuk a vizigényes novények kozé a
salatat. A fejlettségi allapota egyenes aranyban van az Ontdzési igényével. Befolyasolhatja a
novény fejlédését az alacsony vagy magas paratartalom. Tobb fertéz6 és élettani betegség
melegagya lehet a termésképzésen tul (1. és 2. kép). Az optimalisnak mondhaté paratartalom 70%
-os [1].
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2. kép. Kalcium hidny tiinete a fejes salataban

1. kép. Hianytiinetek a salatdban

2. Anyag és Moédszer

A hidrokulturas salata kisérleteket (ketté 6szi és kettd tavaszi) a Kecskeméti Fdiskola,
Kertészeti Fdiskolai Karanak (PAE-KVK) Uveghazaban végeztik el 2014 és 2016 kdzott. Egy
kislégterl, 6,4 m széles és 6,4 m hosszu zart terlleten, harom hidrokulturas asztalon, az erre a
célra kialakitott termeszté csatornakban, aminek a hossza 4,3 méter, a szélessége 30 cm és a
magassaga 12 cm volt. Az Gveghaz ftési szintje 15-20 °C. A szukséges tapoldatot a kdvetkez6
vizoldhaté mutragyakbdl allitottuk 6ssze 120 liter vizben feloldva: 80 g Ferticare (N= 14%, P=11%,
K= 25%); 88 g Calcinit (N= 15%, Ca= 19 %, CaO= 26 %); 28 g MKP (Monokalium foszfat) (P= 54
%, K= 32 %); 12 g Foszforsav (Hs PO.) (62-63%). A megadott mitragya mennyiségek egy 120
literes hordd bekeveréséhez sziukségesek, ezt a mennyiséget haromszor mértik 3 azonos méreti
hordéhoz. A 120 literes miianyaghorddbdl adagoltuk hetente egyszer tapoldatot a tartalyba,
amelybél a rendszer cirkulalta a vizet naponta elektromos buvarszivattyuk segitségével az 6szi
id6szakban haromszor, a tavaszi id6szakban 4-5 alkalommal az idékapcsol6 segitségével.

Vetésre a Rédei Kertimag ZRT. altal gyartott hajtaté fejes salata magot hasznaltuk. A vetési
és betakaritasi idépontokat az 1. tablazat ismerteti. A csavazott, drazsirozott magokat egy 66
darabos bélelt kocka alaku félia ladaba helyezett kézetgyapot kockakba helyeztiik. Atlagosan 2 cm
mélyre, koérllbelll a kocka kdzepére segédeszkdzzel leszurtunk, majd a mag behelyezése utan
kézzel oldalrél 6sszenyomtuk, ezutdan vermikulittal egyenletesen lefedtiik és egy 10 literes
locsolokannaval egyenletesen benedvesitettik. A vet6kockdban lévd palantakat egyesével
tlzdeltik a palantanevel6 Groden Delta k6gyapot kockakba.

A kisérletben a kontroll mellett a kdvetkez6 kezeléseket alkalmaztuk: 50 mg/| Mg, 100 mg/I
Mg, 150 mg/l Mg, 200 mg/l Mg és 250 mg/l Mg. A kezeléseket 4 ismétlésben, randomizalt blokk
elrendezésben végeztik. Az eredmények statisztikai szamitasat Tukey HSD teszttel szamoltuk ki
[3].

1. Tablazat. Az 6szi és tavaszi kisérletek vetési és betakaritasi id6pontjai

Az 6szi kisérletek
vetési id6pontjai

Az 6szi kisérletek
betakaritasi id6pontjai

A tavaszi kisérletek
vetési id6pontjai

A tavaszi kisérletek
betakaritasi id6pontjai

2014. szeptember 7.

2014. november 14.

2015. februar 20.

2015. majus 5.

2015. augusztus 24.

2015. oktéber 29.

2016. februar 22.

2016. majus 4.
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3. Eredmények

A fejes salata betakaritasat akkor végeztik el, amikor a szedésre érett salata fejesedési
uteme megallt, ez iddintervallumban 2 honap és egy hét. A 2014 évi 6szi eredményeket a 2.
tablazat és a 3. tablazat mutatja. A legnagyobb atlag fejtdmeg értéket a kontroll csoportnal (291,1
g) és a 100 mg/l magnézium kezelés (262 g) esetében mértik. A legkisebb fejtdmeg értéket a 250
mg/l Mg kezelés (213,7 g) és a 150 mg/l Mg kezelésnél (215,6 g) tapasztaltuk. A statisztikai
szamitast a Tukey mddszerrel végeztik el, minden kezelés szignifikans volt a kontrollhoz képest.

2. Tablazat. 2014. 6szi eredmények

Kezelések Darab Atlag Széras Hiba Minimum Maximum

tdmeg (9) tdmeg (g) | todmeg (9)
Kontroll 28 291,1 19,719 3,727 253 320
50 mg/l Mg 28 236,2 29,610 5,596 167 286
100 mg/l Mg 28 262,0 20,661 3,905 222 324
150 mg/l Mg 28 215,6 32,266 6,098 168 275
200 mg/I Mg 28 223,1 23,973 4,531 188 261
250 mg/I Mg 28 213,7 26,362 4,982 178 268
Osszes 168 240,3 37,841 2,919 167 324

3. Tablazat. 2014. 6szi eredmények, Tukey HSD teszt

Kezelés Kezelések Kezelések atlag Hiba Szignifikancia
(A) (B) kulénbsége (A-B)
Kontroll 50 mg/l Mg 54,89 * 6,904 0,000
100 mg/I Mg 29,11~ 6,904 0,001
150 mg/l Mg 75,46 * 6,904 0,000
200 mg/l Mg 67,96 * 6,904 0,000
250 mg/l Mg 77,43 6,904 0,000
*A szignifikancia értéke 0,05.

n.s.= nem szignifikans

4. Tablazat. 2015. 6szi eredmények

Kezelések Darab Atlag Szoras Hiba Minimum Maximum

tomeg (9) tomeg (g) | tomeg (9)
Kontroll 28 186,1 26,118 4,936 140 240
50 mg/l Mg 28 132,3 13,709 2,591 115 160
100 mg/l Mg 28 131,4 35,009 6,616 80 210
150 mg/l Mg 28 111,6 17,902 3,383 85 155
200 mg/l Mg 28 117,1 22,748 4,299 65 170
250 mg/I Mg 28 104,1 18,056 3,412 65 130
Osszes 168 130,5 35,384 2,730 65 240

5. Tablazat. 2015. 6szi eredmények, Tukey HSD teszt

Kezelés Kezelések Kezelések atlag Hiba Szignifikancia
(A) (B) kiildnbsége (A-B)
Kontroll 50 mg/l Mg 53,75 * 6,229 0,000
100 mg/l Mg 54,64 * 6,229 0,000
150 mg/l Mg 74,46 * 6,229 0,000
200 mg/l Mg 68,93 * 6,229 0,000
250 mg/I Mg 81,96 * 6,229 0,000
*A szignifikancia értéke 0,05.

n.s.= nem szignifikans
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A 4. tablazatban és az 5. tablazatban a 2015. évi 6szi kisérleti eredmények értékei lathatdak.
A legmagasabb salata fejtdmeg értéket szintén a kontrollnal mértiink (186,1 g). Az 50 mg/I- és a
100 mg/l Mg kezelések eredményei kdzel azonosak. A legkisebb tdmeg értéket a 250 mg/l Mg
kezelés (104,1 g) mutatta. A statisztikai szamitasnal, mint az el6z6 évi 8szi kisérletben itt is
mindegyik kezelés szignifikans értéket adott.

A 2015. tavaszi kisérlet eredményeit a 6. tablazat és a 7. tablazat foglalja 6ssze. A
legnagyobb salata fejtomeg értéket a 200 mg/l Mg kezelés (95,4 g) hatasara értik el. A legkisebb
tomeg értéket a kontroll (16,5 g) mutatta. Egyik kezelés atlag tomeg értéke sem érte el a 100
grammot. A statisztikai vizsgalat alapjan az 50 mg/l - és a 100 mg/l Mg kezelések nem
szignifikansak, mig a 150 mg/l -, a 200 mg/| - és a 250 mg/I Mg kezelések szignifikansak voltak.

6. Tablazat. 2015. tavaszi eredmények

Kezelések Darab Atlag Széras Hiba Minimum Maximum
tdmeg (g9) tdmeg (g) | tomeg (9)
Kontroll 28 16,5 34,102 6,445 0 116
50 mg/l Mg 28 23,5 16,787 3,173 0 53
100 mg/l Mg 28 28,8 43,198 8,164 0 110
150 mg/l Mg 28 78,8 25,853 4,886 40 128
200 mg/l Mg 28 954 28,867 5,455 61 177
250 mg/l Mg 28 86,6 15,711 2,969 53 118
Osszes 168 54,9 43,397 3,348 0 177
7. Tablazat. 2015. tavaszi eredmények, Tukey HSD teszt
Kezelés Kezelések Kezelések atlag Hiba Szignifikancia
(A) (B) kiildnbsége (A-B)
Kontroll 50 mg/l Mg -7,00 n.s. 7,761 0,946
100 mg/l Mg -12,29 n.s. 7,761 0,611
150 mg/l Mg -62,25 * 7,761 0,000
200 mg/l Mg -78,89 * 7,761 0,000
250 mg/l Mg -70,07 * 7,761 0,000
*A szignifikancia értéke 0,05.

n.s.= nem szignifikans

A 2016. évi tavaszi kisérlet értékeit a 8. tablazat és a 9. tablazat prezentalja. A legnagyobb
atlag fejtomeg értéket a kontroll csoportnal (209,5 g) és a 150 mg/l Mg kezelésnél (206,5 g)
mértik. A legkisebb értéket a 250 mg/l Mg kezelés mutatta (158,4 g). A Tukey mdodszerrel végzett
statisztikai vizsgalat eredményei alapjan a 150 mg/l - és a 200 mg/l Mg kezelések nem
szignifikansak, de a masik harom kezelés (50-, 100-, 250 mg/l Mg) igen.

8. Tablazat. 2016. tavaszi eredmények

Kezelések Darab Atlag Széras Hiba Minimum Maximum

tdmeg (g) tdmeg (g) | todmeg (9)
Kontroll 28 209,5 41,765 7,893 141 289
50 mg/l Mg 28 173,8 40,462 7,647 115 250
100 mg/l Mg 28 177,3 46,723 8,830 121 267
150 mg/l Mg 28 206,5 32,012 6,050 174 297
200 mg/l Mg 28 198,1 30,683 5,798 148 259
250 mg/l Mg 28 158,4 21,422 4,048 107 195
Osszes 168 187,3 40,538 3,128 107 297
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9. Tablazat. 2016. tavaszi eredmények, Tukey HSD teszt

Kezelés Kezelések Kezelések atlag Hiba Szignifikancia
(A) (B) kilénbsége (A-B)
Kontroll 50 mg/l Mg 35,75 9,753 0,004
100 mg/l Mg 32,18 * 9,753 0,015
150 mg/l Mg 3,00 n.s. 9,753 1,000
200 mg/l Mg 11,39 n.s. 9,753 0,851
250 mg/l Mg 51,11~ 9,753 0,000
*A szignifikancia értéke 0,05.

n.s.= nem szignifikans

4. Kovetkeztetések

A 2014 évi 6szi kisérletben a kontroll csoport és a 100 mg/l Mg kezelés adta a legnagyobb
salata fejtomeg értéket. A legkisebb tdmeg értéket a 150 - és a 250 mg/l Mg kezelések esetében
mértuk.

A 2015-6s 6szi kisérletben hasonlé eredményeket kaptunk, mint az egy évvel korabbi 6szi
kisérletnél. A kontrollnal mértik a legnagyobb fejtdmeg (g) értéket, mig a 250 mg/l Mg kezelésnél
a legkisebbet. Kézel 100 grammal volt kevesebb a kezelések értekei a 2014-es adatokhoz képest.

A 2015. tavaszi kisérletet tobb tényezd is befolyasolta, ami miatt ilyen gyenge salata
fejtomeg értéket kaptunk. A salata magot haromszor kellett Ujra vetni, mert hangya kartétellel
kellett szamolnunk. A hangyak karositottak a salatamagot, még mielétt csirazni kezdett volna. A
legmagasabb fejtdmeg értéket a 200 mg/l Mg kezelés (95,4 g) mutatta.

A 2016 évi tavaszi kisérlet jobban sikerult, mint az egy évvel korabbi. A legnagyobb salata
tomeg értéket a kontrollnal mértik (209,5 gramm), mig a legkisebb fejtdmeg értéket a 250 mg/l Mg
kezelésnél (158,4 g) tapasztaltuk.

A két éves kisérleti eredmények alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy az 6szi
kisérletek eredményei nagyobbak, jobbak a tavaszi vizsgalati értékeknél.

A tapkockaba valo killtetés utan csak az 50 -, 100 -, 150 -, 200 - és 250 mg/| Mg kezelések
adagolasakor és a salata szedésekor volt szlikség emberi munkaerére. Nem kell foglalkoznunk
gyomtalanitassal, permetezéssel és foldmunkalatokkal. A levélbarnulas és rohadas elkerulhetd,
kisebb mennyiségl tapoldat alkalmazasaval erre j6 példa a kontroll csoport. A legnagyobb
mennyiségl és legjobb minéségl salatafejek ebben a kdzegben termettek. A hémérséklet és
paratartalom szabalyozasa szell6ztetéssel tortént az (veghaz felsé nyithaté ablakain. A
technolégia elénye, hogy a salatafejek egyszerre nének meg 1 menetben leszedheték kdnnyen és
gyorsan, ami az él6 munkaer§ id6beni kihasznaltsagat noveli. A moddszer folyamatosan
alkalmazhatd, egymas utani termelést tesz lehetévé egész évben.
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Osszefoglaléds

Vizsgalatom célja a Pallasz Athéné Egyetem Vacsi-kbzi
bemutatd kertben lévé szilvaliltetvény 2016-os terméshozam
ismertetése. A 2010-ben indult kisérlet kiilbnb6z8 alany-nemes
kombinaciokbol all. A vizsgalati eredmények kecskeméti
homoktalaju termévidékre vonatkoznak. A kiértékelésnél 2016-
ban is figyelembe vettem a meteoroldgiai adatokat is, azoknak
sajatossagait és a terméshozamra gyakorolt hatasat.

Abstract

The aim of my paper is to inform you about the 2016 plum yield,
which orchard can be found in the University of the Pallasz
Athéné in Vacsi-lane district — show garden. The plums planted
in 2010 contain different variety and rootstock combinations.
The results characterize the Kecskemét region, which is a sand
soil production area. During the data analysis | took the 2016
meterological data into consideration, its specialities and effects
on the yield.

1. Bevezetés

Kecskemét kdrnyékén a 2016-os év szilva terméshozama jonak mondhatd. Az orszag mas

részén azonban a tavaszi fagy terméskiesést okozott. A gyimolcsfejlédés idején atlag feletti esé
esett, amit azonban ont6zéssel még kiegészitettink. Nemcsak a Vacsi kozi bemutato kertben volt
j6 a terméshozam, hanem Bacs-Kiskun megyében is, ennek készdnhetben, idén nagyon alacsony
volt a szilva ara a kérnyéken. A feldolgozd Gzemek 45-50 Ft/kg-os aron vették at a szilvat

A terméshozamot alapvetéen a fajta hatarozza meg. Vannak bétermd és kevésbé bétermé
fajtak, vannak olyanok, amelyek hajlamosak a leaprésodasra és vannak, amelyek szép, darabos,
nagyméretli gyumolcsot nevelnek. Természetesen az idéjaras is befolyasolja a terméshozamot, a
gyumolcs méretet és az érés id6 alakulasat is. A szilvafajtdk terméshozama a gyokér
komponenstél, vagyis az alanyoktdl jelentésen flggnek. Ezeknek a szempontoknak a
terméshozamra gyakorolt hatasat vizsgalom tanulmanyomban.
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2. Irodalmi attekintés

A FAO [2] és a KSH [6] adatai alapjan a szilva terméshozama az elmult 10 évben 30-70 ezer
tonna koérdl alakult. Idén is helyenként béven termett a szilva, de mashol elfagyott a termés
jelentds része.

Irodalmi adatok [4] alapjan a ’Topper’ fajta kivalo tulajdonsagokkal rendelkezik, korai
termére fordulas jellemzi. B& termdkeépességinek és rendszeres terméshozasunak irjak le.
Intenziv Ultetvényekbe, de hazi kertbe is ajanlott fajta. izletes aromaju, narancssarga husu
gyumolcsei kés6n érnek. Mérete kdzepes vagy nagy. Magvavaldo és lédus. Ajanlott a
gyumolcsritkitas ennél a fajtanal. Valamint az ikergyumalcs nevelésére hajlamos. [3]

A 'Topfive’ fajtat inkabb desszert vagy stteménykészitésre ajanljak. Német irodalom szerint
[4] augusztusban érik. Sotétkék héju, vilagossarga husu, lédus. Korai termére-fordulasu és nagy
terméshozamu fajta. Finom zamatu. Kézepes méretl (35-45 mm atmérdjh). [3]

"Toptaste’ Kbézepes méretlinek (35-42 mm) irja a szakirodalom, halvanysarga, lédus
gyumolcsei kemény huskonzisztenciajuak és mar-mar tulzottan édes izvilagu. Kézepes termére-
fordulasu, kézepes terméshozamu. Sokaig a fan tarthaté gyimolcse. [1]

A ’Jojo’ az elsé és egyetlen sharka virus rezisztens szilvafajta. Hazi kertbe és kereskedelmi
termesztésre egyarant megfelel. Németorszagban, szeptemberben érik és hosszu a szedési ideje.
Ovadlis alaku, k6zép-nagy - nagyméretli, sotétkék héju. Koran elkezd szinesedni. Husa édes és
savanyu is egyszerre, harménikus iz-vilagu. Korai termdrefordulasu, bétermé és rendszeres
terméshozamu. [3]

A ’Caéanska lepotica’ igen bétermd, korai termérefordulast [7], kézépnagy-nagy méretii
30-45 g [7]; 35-45 mm atmérdji gyumodlcsei sotétkékek [1].

Az alanyok, illetve a meteoroldgia alakuldsa is befolyasoljak a nemes terméshozamat [5].

A ’St. Julien A’ alanyon a fak elébb termérefordulnak [5]. A 'Wangenheim’ alany érzékeny
a kiszaradasra [5]. A ’Fereley’ alanyon koran termérefordulnak a fak és bdven teremnek.
’Mirobalan’ magoncokon kései a termérefordulas [5].

3. Anyag és médszer

A kisérletet 2010 tavaszan allitottam be a jelenlegi Pallasz Athéné Egyetem, az akkori
Kecskeméti Féiskola Kertészeti Fdiskolai Karanak Vacsi-kdzi bemutatd kertjében. Koronas
oltvanyokat telepitettiink el, 6 fajta (Topper, 'Topfive’, 'Toptaste’, 'Cadanska lepotica’, 'Katinka’,
'Jojo’) és 6 alany ('Mirobalan’, 'St Julien A’, ’St. Julien GF655/2’, "Wangenheim’, "Wavit’, 'Fereley’)
klldnb6z6 kombinacidival. Az alkalmazott kombinaciok az (1. tablazatban) lathatéak. A 'Katinka ’
fajtat ebben a tanulmanyban nem értékelem.

1. tablazat. A felhasznalt alany-nemes kombinaciok.

'Mirobalan’ | ’St.Julien A’ | ’St. Julien 'Fereley’ "Wavit’ "Wangenheim’
GF 655/2'
’Cacanska lepotica’ X X
"Topper’ X X X
"Toptaste’ X X X X X
"Topfive’ X X X X
’)0jé’ X X

A koronaforma, amit kineveltink az oltvanyokbdl, karcsi orsé és a szabadorsé kozti
atmenet. A metszéseket részben tavasszal, rugypattanaskor illetve vegetacios idében, zélden
végeztik a koronaalakitas éveiben. 2016-ban csak tavaszi metszést alkalmaztunk, de a
gyumolcsfejlédés idején termésritkitas kellet végrehajtanunk, mert tulzott mértékii volt a
terméskotddeés.
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Szilva alany nemes kombinaciok generativ teljesitménye kecskeméten 2016-ban

A kombinacidkat minden évben, igy 2016-ban is fanként szireteltik le és mértik a
terméshozamot. A szuret id6 meghatarozdsa minden kombinacional a frissfogyasztasra valo
alkalmassag alapjan tortént.

Minden kombinacidobdl 4 fat 3 ismétlésben Ultettiink, de 2016-ra vannak kombinaciok,
melyekbdl mar pusztul el fa. A (2. tablazat) tartalmazza az N értékeket, melyek a jelenleg él6 fa
kombinacié darabszamara utal.

Kontrol kombinaciénak a ’Cadanska lepotica’ / 'Mirobalan’-t valasztottam.

A méréseket kdvetben az eredményeket Microsoft Excel és SPSS programmal értékeltem Ki
és vetettem 6ssze a 2016-os év meteorolégiai adataival és a szilvafajtak, szilva alanyok
elézetesen megismert tulajdonsagaival.

4. Eredmények

A fankénti atlagos terméshozamok alany—nemes kombinaciotol figgéen az alabbiakban a (2.
tablazatban) lathatoak.

2. tablazat: Fankénti termésatlagok (g)

kombinacio Mean N Std. Deviation
Topper/Mirobalan 3803,6667 12 1754,83971
;%%’;ﬁzst' Julien 3846,5833 12 | 394090791
Topper/Fereley 5737,8750 8 1666,35869
Jojo/Mirobalan 9318,4167 12 5326,05106
Jojo/St. Julien A 9746,8333 12 | 3411,63471
Toptaste/Wangenheim 1453,0909 11 782,44328
Toptaste/Fereley 9940,2857 7 4340,02645
Toptaste/Mirobalan 3159,9091 11 3958,32521
Toptaste/St. Julien A 5609,2000 10 | 2446,83064
g’FpégsS}Z/ St. Julien 5814,0000 12 | 3675,70743
Topfive/Fereley 3592,3750 8 | 2017,55630
Topfive/St. Julien GF655/2 |2617,8182 11 716,40740
Topfive/St. Julien A 1896,3750 8 790,21280
Topfive/Wavit 1768,7778 9 488,96901
féﬁiﬁi‘mm an 7388,9167 12 | 287417126
fjﬁ;"ika lepotica/St. 8086,1000 10 | 2146,79055
Total 5277,7394 165 | 398541566

Az alacsony terméshozamu fajtak atlagosan 1,5 -1,8 kg termést neveltek, ilyen a "Toptaste’/
'Wangenheim’, illetve idén a 'Topfive’ fajtak valamennyi vizsgalt alanyon. Ellenben a bétermé
fajtak, mint a 'Toptaste’/'Fereley’ a ’Jojo’/’Mirobalan’, és a ’Jojo’/ *St. Julien A’ fajtak 9 kg koruli
fankénti atlag terméshozamokat mutattak. Az atlagokat Box-Plot analizissel is értékeltem, mely az
(1. abran) lathatoak.

A Box-Plot diagramon, a négyzetekben lévé vonal mutatja az atlag értéket és a négyzetekbdl
kinyulé vonalak a szélséértékeket jeldlik. Harom az atlagtdl tulzottan eltérd érték is szerepel ez a
39. ; 76.; és a 127. fa értéke, 20 kg; 15 kg és 5 kg. A legnagyobb atlagos terméshozamu
kombinacié a 'Toptast’/Fereley’. A legkisebb a 'Toptaste’’Wangenheim’. A legnagyobb szérast a
'Jojo’/’Mirobalan’ mutatja és a legkisebbet a "Topfive’/’Wavit’ kombinaciok.

A kontrol "Caganska lepotica’/’Mirobalan’ kombinaciéhoz viszonyitva a ’Jojo’/’Mirobalan’, a
'Jojo’/’St. Julien A’, 'Toptaste’/Fereley’ és a 'Cacanska lepotica’/’St. Julien A’ kombinaciok
hasonlitanak.
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terméshozam
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er/ er/ er/ Mirob St. ste/ ste/ ste/ ste/ ste/ ve/ ve/ ve/ ve/ lepoti lepoti
Mirob St. Ferel alan Julien Wang Ferel Mirob St. St. Ferel St. St. Wavit ca/ ca/
alan Julien ey A enhei ey alan Julien Julien ey Julien Julien Mirob  St.

0,007

1. abra: Az atlagos terméshozamok és a minimum maximum terméshozam értékek (g)

3. tablazat: Statisztikai elemzés (Bonferroni-teszt)
Bonferroni-teszt

(1) kombinacidé (J) kombinacié

Mean 95%

Difference | Std. Confidence

(1-) Error Sig. Interval

Lower Upper
Bound Bound
Topper/Mirobalan 3585,25|1212,72 | 0,4344 -793,42 7963,92
Topper/ St. Julien
GF655/2 3542,33|1212,72 | 0,4839 -836,34 7921,01
Topper/Fereley 1651,04 | 1355,86 | 1,0000 -3244,46 6546,55
Jojo/Mirobalan -1929,50 | 1212,72 | 1,0000 -6308,17 2449,17
Jojo/St. Julien A -2357,92 | 1212,72 | 1,0000 -6736,59 2020,76
Toptaste/
Wangenheim 5935,83|1239,98 | *0,0005 1458,74 10412,91
Toptaste/Fereley -2551,37 | 1412,78 | 1,0000 -7652,37 2549,63
Cacdanska lepotica | Toptaste/Mirobalan 4229,01 | 1239,98 | 0,1001 -248,08 8706,09
/Mirobalan Toptaste/St. Julien

A 1779,72 |1 1271,91| 1,0000 -2812,67 6372,11
Toptaste/St. Julien
GF655/2 1574,92 | 1212,72 | 1,0000 -2803,76 5953,59
Topfive/Fereley 3796,54 | 1355,86 | 0,6943 -1098,96 8692,05
Topfive/St. Julien
GF655/2 4771,10 | 1239,98 | *0,0212 294,02 9248,18
Topfive/St. Julien A 5492,54 | 1355,86 | *0,0098 597,04 10388,05
Topfive/Wavit 5620,14 | 1309,89 | *0,0038 890,63 10349,65
Cacanska
lepotica/St. Julien A -697,18 | 1271,91 | 1,0000 -5289,57 3895,21

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Szilva alany nemes kombinaciok generativ teljesitménye kecskeméten 2016-ban

A ’Caganska lepotica’ / "Mirobalan’ kombinacié atlagat mint kontrolt hasonlitom dssze a tébbi
kombinacié atlagértékével. Statisztikai elemzésre a Bonferroni tesztet alkalmaztam (3. t), mely a
kétmintas t-préba segitségével hasonlitja 6ssze az atlagértékeket.

Ez alapjan szignifikans kulénbséget mutat a kontrol fajtaval a 'Toptaste’/’Wangenheim’;
"Topfive’/Wavit’; "Topfive’/’St. Julien A’;és a 'Topfive’/’'St. Julien GF655/2’kombinacié, ahol az
egész vizsgalatra vonatkozdan a szignifikancia szint 0,05.
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A 2. dbran a meteoroldgiai adatok és az dnt6zés szerepel majus 20.- julius 31. Az 6ntbzést a
meteorologiai adottsagokhoz igazitottuk, és talajnedvesség alapjan dontottunk az ontozések

mellett.

19 4
17 A
15
13

11

o1 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
sokéwi atlag (12981-2010) 2016 aprilis

long term mean (1981-2010) April 2016

3.4bra: Aprilis h6mérséklet alakulasa (virdgzési idé: Mérc.30 - 4prilis 8.)

A terméshozam alakulasa mar a viragzassal elddlhet, idén Kecskemét kérnyékén melegebb
és napfényben gazdagabb volt az idéjaras viragzaskor, mint a sokéves atlag. Aprilis 25.-e koril
volt egy er6teljes lehlilés, mely hatasara helyenként elfagyott a terméskezdemény egy része.

A terméskotddés Kecskemeét kornyékén jol alakult, a késébbiekben jelentés hullast nem
tapasztaltunk, sét gyimolcsritkitasra is szikség volt.
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5. Kovetkeztetések

Terméskotédés idején (aprilis 1 — aprilis 8) a hémérséklet 9-18°C volt, ami idealis, s6t kissé
meleg is a megporzashoz. A tisztuld hullas utan jelentés mennyiségl gyimolcs maradt a fakon,
igy termésritkitast kellett végezni. A 'Topper’ fajtanal tapasztaltunk ikergyimélcs képzédést, igy a
ritkitas soran elsésorban azokat szedtik le. A tovabbi gyimadlcsfejlédéshez idealis volt az id6jaras,
bar az aprilis szaraz (15-20 mm csapadék) volt, majd a majus (14%-kal) és juniusi (10%-kal)
csapadékosabb volt, mint a sokévi atlag, ettél a gyimdlcsok fejlédtek. A szilva ndvekedése
szempontjabdl idealis csapadék és hé eloszlas ellenére a 'Topfive’ fajtanal, ami kbzépnagy- nagy
méretl (40-45 mm; 30-35 g), igen kicsi (30 mm atméré, kb. 20 g) gyimodlcsméretet tapasztaltunk,
ez valoszinl a tapanyaghianynak koszonhet6 és a kis levélfelulettel magyarazhato. A 'Toptaste’, a
"Jojo’ és a kontrol ‘Cadanska lepotica’ igen nagyméretii gylimolcsét neveltek (40 mm; 50 g), ez az
id6jarasi korulményeknek, és a gyumolcsritkitasnak koészdnhetd. A 'Topper fajtanal a ritkitas
mértékétdl fliggden eltéréek a gyumolcsmeéretek. A kevésbé ritkitott fak leaprésodtak (28-30 mm,
20-25¢); mig a ritkitott allomany gylimolcse 45 mm, 50 g méretre fejlédott.

A ’Jojo’, a 'Toptaste’/'Fereley’ és a 'Cadanska lepotica’ fajtak a nagy gyiimolcsméret mellett
nagy terméshozamot is mutattak.

A 'Topper fajtanal gyors gyimolcspuhulast és jelentds szuretkori hullast tapasztaltunk.

6. Javaslatok

Gazdasagos, arutermesztésre javasolt kombinaciok a 'Jojo’ és 'Cadanska lepotica’ fajtak
mindkét alanyan ('Mirobalan’, 'St.Julien A’). A ’Topper fajtat csak ritkitas mellett javaslom
termesztésre, ezt az irodalmi adatok [4] is alatamasztjak. A 'Toptaste’ is piacos fajta lenne, de csak
megfeleld tapoldatos 6ntdzéssel lehet nagy terméshozamokat elérni. A 'Topfive’ a kecskeméti
viszonyokat rosszul toleralja, kevés és gyenge minésegi gyumolcsot nevel ezért a kecskemétihez
hasonlé gyenge tapanyag-szolgaltaté képességl, rossz vizgazdalkodasu homoktalajokon nem
javasolt.

A ’Fereley’ alanyokon a fak viszonylag magas termésatlagot értek el 3 fajtanal (‘Topper’,
"Toptaste’, 'Topfive’), de a fak pusztulasi aranya magas; 12-12-12 fabol 8-7-8 db ndvény maradt
életben, igy a 'Fereley’ alany nem javasolt termesztésre.

A 'Wangenheim’ és a 'Wavit’ alanyokon gyengén fejlédnek a fak, ezek hazai illetve
kecskeméti termétajra nem ajanlom. Irodalmak is alatdmasztjak, hogy csak a jo vizgazdalkodasu
talajokon és folyamatos tapoldatos-6ntézés mellett, vagyis intenziv termesztéstechnoldgiai
kérdimények kézott alkalmazhatoak.

Ellenben a kokényszilvak ('St. Julien A’, 'St.Julien GF655/2’) alkalmasak a Karpat —
medencében szilva fajtdk szamara alanyoknak, mind a terméfellletik, mind a terméshozamuk
megfelel az elvarasoknak.

Az egysiku 'Mirobalan’ alanyhasznélat feloldasara lennének megfeleléek a kdkényszilva
alanyok és ezeket tovabbi vizsgalatba kellene vonni a kulénb6z6 nemes szilvafajtakkal, annak
érdekében, hogy megismerjik a kombinaciok viselkedését, mind terméshozamra, mind vegetativ
ndvekedésukre vonatkozdan.
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Kulcsszavak: Osszefoglaléds

Mirage 45 EC, A kutatasi munkank sorén a Mirage 45 EC és a Bumper 25 EC
Bumper 25 EC, gombadlé szerek névekedésszabalyozé hatésat vizsgaltuk
Celosia argentea var. plumosa, egynyari disznévények: a Celosia argentea var. plumosa és a

Petunia x hybrida. Petunia x hybrida palantanevelésénél. Az alkalmazott

vegyszerek  magyarorszagi  engedélyezése  disznbvény-

ﬁﬁg Vzoigg:c termesztésre nem terjed ki. Célunk a gombablé szerek

Bum%er o5 EC hatasanak vizsgalata a palantak magassagara, az elagazasok

Celosia argentéa var. plumosa és a viragok szamara, valamint a virdgzas kezdetére, ugyanis a

Petunia x hybrida. piacos palantak kompakt ndvekedésliek, dusan elagazok és
Sok viraggal rendelkeznek.

Beérkezett 2016. szeptember 8. otk regulator effect of Mirage 45 EC and Bumper 25 EC

Atdolgozva 2016. november 9. ; : . .

Elfogadva  2016. november 10. was investigated on 'plug prodyct:on Of'Ce/OSIa .a.rgentea var.
plumosa and Petunia x hybrida. Applied fungicides do not
authorized in Hungarian ornamental plant production. Our aim
was to identify the effect of these fungicides on the seedling
height, the number of branches and flowers and the beginning
of blooming period, because the marketable plugs have
compact habit, lot of branch and numerous flowers.

1. Bevezetés

A novekedésszabalyozas célia az egynyari diszndovények palantanevelésében a
cserépmérethez viszonyitott harmonikus névénymagassag, a tdmott és dus termet, illetve a t6bdl
indulé bokrosodas, a sok oldalelagazas elérése [8]. A ndvények ndvekedését sokféleképpen
szabalyozhatjuk. A legelénydsebb a genetikai zomokség. A fény mennyisége, illetve a térallas
nagysaga is befolyasolja a megnyulas mértékét. Ha magas a tapanyagszint, akkor zomok lesz a
termet, illetve a hémérséklet is segithet, példaul a nappalinal két fokkal magasabb éjszakai
hémérséklet (negativ DIF). A legkézenfekv6bb megoldasnak a kémiai ndvekedés-szabdalyozas
tlnik [1].

A disznévények noévekedésgatlasara napjainkban leginkabb a daminozid, propikonazol,
klormekvat-klorid, paclobutrazol, prokloraz hatéanyagu vegyszereket hasznaljak. Ezek egyes
diszndévényeknél eredményesen hasznalhatdk, jol kidolgozott modszerek alakultak ki
alkalmazasuknal, ezéltal a termesztéstechnoldgia részéveé valtak. A legelterjedtebb kereskedelmi
készitmények neveit és hatdanyagat az 1. tablazat tartalmazza [5].

A propikonazol a kisérletben alkalmazott Bumper 25 EC szisztémikus folyékony gombadlé
hatdéanyaga [7].

A Petunia hibrida névekedésszabalyozasara hasznalt propikonazol hatasara a ndvények
kompaktak lettek, magassaguk csokkent [3].
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A prokloraz a kisérletben alkalmazott Mirage 45 EC szisztémikus folyékony gombadlé szer
hatéanyaga [4].

1. Tablazat. Kiilbnb6z6 torpité szerek kereskedelmi megnevezése és a gyarto altal feltiintetett

hatéanyaguk

Kereskedelmi név Hatbéanyag
Alar 85 SP 85 % daminozid
Bumper 25 EC 250 g/l propikonazol
Cultar 250 g/l paklobutrazol
Cycocel 1,8% klérmekvat klorid
Mirage 45 EC 450 g/l prokloraz
AMO - 1618 250 mg 2-izopropil-4-(trimetil-ammadnium-klorid)-5-metilfenilpiperidin-1-karboxilat
Phosfon-D tributil 2,4 diklorobenzil-foszfénium-klorid
Bonzi 4 g/l paklobutrazol

A hazankban alkalmazott egyik ndvekedésszabalyozd szernek sincs disznévénykulturakra
kiterjed6 engedélyokirata [2].

Egynyari diszndvények palantanevelésénél a tlizdelés utan 2-3 héttel kell végezni az elsé
torpité szeres kezelést és ismételni 3-4 alkalommal 3 hetente. A torpité szer egyes fajtaknal
klorofill defektust okoz, ami sarga gylri formajaban jelenik meg [6].

2. Anyag és modszer

A kutatasi munkaban két egynyari diszndvényfajt vontunk be: a Celosia argentea var.
plumosa-t és a Petunia x hybrida-t. A Celosia argentea var. plumosa esetében a Hermes Mag Kift.
altal forgalmazott 'Pampas Plume’ fajta szinkeverékét vizsgaltuk, a Petunia x hybrida-bdl pedig a
Garafarm Kift. altal forgalmazott Superbissima fajtacsoport érias viragu szinkeverékét alkalmaztuk.

A magvetést TS-3 kdzeggel megtdltdtt 105-6s szaporitd télcaba végeztik 2016. februar 26-
an. A palantak cserepezéséhez szintén TS-3 kdzeggel megtoltott 7 cm-es szogletes konténereket
hasznaltunk. A Celosia argentea var. plumosa-t és a Petunia x hybrida-t 2016. aprilis 5-én Ultettuk
cserépbe. A ndvények tapanyagellatasa tapoldatozassal, Volldinger mitragya 1,8 mS/cm (EC)
oldataval tortént.

A palantak novekedésszabalyozasara két készitményt alkalmaztunk, a Mirage 45 EC-t és a
Bumper 25 EC-t. Mindkét ndvényvédd szert elsésorban gombadlé szerként alkalmazzék, de
torpésitdé hatassal is rendelkeznek.

Harom kezelést végeztink minden faj esetében: 1. Mirage 45 EC, 2. Bumper 25 EC-vel
kezelt, 3. Kontroll: kezeletlen allomany. Minden kezelést 4 ismétlésben Allitottuk be,
ismétlésenként 8 db novénnyel. Kezelésenként 32 db novényt, a 3 kezelésben 96 db novenyt
vizsgaltunk fajonként.

A készitményeket 0,1 %-0s tdménységben, 2 alkalommal, hasznaltuk. Az elsd torpésitd
kezelés id6pontja 2016. aprilis 15-én volt, becserepezés utan 10 nappal, miutan megtortént a
begybkeresedés, a névények 4-5 levélparos allapotaban, a reggeli érakban. 10 nap mulva (aprilis
25.) megismeételtik a torpésité kezeléseket.

A palantanevelés alatt hetente mértik a novényeket. A mérési idépontok a kovetkezék:
2016.04.22., 2016.05.02., 2016.05.09. és 2016.05.18. A mért paraméterek: a ndvénymagassag
(leghosszabb hajtashossz, mm), a hajtaselagazasok szama (db), viragok szama (db) és a viragzas
kezdete (id6pont).

A mért adatokat Microsoft Excel téblazatban rogzitettik, majd varianciaanalizissel
kiértékeltik.
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3. Eredmények

3.1. Celosia argentea var. plumosa

3.1.1.Gombadlbészerek hatasa a nbvénymagassagra

Mindkét gombadldszer szignifikansan jo hatassal volt a névények torpitésére (1. abra),
alacsonyabbak voltak, mint a kezeletlen, kontroll allomany. A Mirage gombadlészer hatasa jobban
érvényesilt, a legalacsonyabbak a Mirage-al kezelt névények voltak. A két kezelt allomany
magassaga kozott nem volt szignifikans kulonbség.

500.00
450.00

— 400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

N6événymagassag (mm

455.88
297.88 288.38
56.71
Bumper Mirage Kontroll SzD %
Kezelések

B Bumper
H Mirage
H Kontroll

B SzD %

1. abra. Gombadblbszerek hatasa a Celosia argentea var. plumosa névénymagassagara

3.1.2.Gombadlbészerek hatasa a hajtaselagazasok szamara

Az elagazasok képzbédését mindkét vegyszer szignifikdnsan gatolta a kezeletlen
allomanyhoz képest (2. abra), a kontroll allomany tobb eldgazassal rendelkezett tdvenként, dusabb
ndvekedésl volt. A két kezelt allomany kdzoétt nem volt szignifikans kuldnbség, azonban a
Bumper-rel kezelt nbvények tobb elagazassal rendelkeztek.
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2. abra. GombadlGszerek hatasa a Celosia argentea var. plumosa

hajtaselagazasainak szamara

329



Turiné Farkas Zsuzsa, Palkovics Andras, Tajti Klaudia

3.1.3. Gombadlbészerek hatasa a viragszamra

A kutatasi munkaban alkalmazott gombadlészerek szignifikansan gatoltak a viragképzddeést,
a kontroll, kezeletlen allomany 3-4-szer (3. abra) tobb viragot fejlesztett tovenként. A vegyszerek
késleltették a viragzas kezdetét.

12.00
9.88
10.00
o 8.00
z
€ B Bumper
‘¢ 6.00 )
\gp 4.26 B Mirage
S 4.00 325 H Kontroll
2.38
EmSzD %
2.00 .
0.00 T T T
Bumper Mirage Kontroll SzD %
Kezelések

3. abra. Gombadbl6szerek hatasa a Celosia argentea var. plumosa
virdgszamara

3.2. Petunia x hybrida
3.2.1.Gombadblbszerek hatasa a n6vénymagassagra

A kontroll (kezeletlen) allomanyhoz képest a kezelt allomanyok alacsonyabbak voltak,
azonban a névekedésbeli kuldnbség nem volt szignifikans (4. abra).
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&
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& 150.00
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>
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>
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4. abra. Gombadlészerek hatasa a Petunia x hybrida nébvénymagassagara
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3. 2. 2. Gombadblbészerek hatasa a hajtaselagazasok szamara

A Mirage-al kezelt allomany fejlesztette a legtdbb eldgazast, de az eltérés nem volt
szignifikdns. A Bumper nem hatott az elagazasok szamara, ugyanis a noévények atlagos
hajtaselagazasainak szdma megegyezik a kezeletlen allomany névényeinek atlagos elagazasanak
szamaval (5. abra).
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5.4bra. Gombadlbszerek hatasa a Petunia x hybrida
hajtaselagazasainak szamara

3. 2. 3. Gombadblbészerek hatasa a viragszamra

Mindkét vegyszer pozitivan hatott a viragképzddésre, a kontroll allomany tdvenkénti atlagos
virdgszama elmaradt a kezelt allomanyoktdl. A legtobb virag a Bumper-rel kezelt allomanyon
fejl6dott, ezt kdvette a Mirage-al kezelt dllomany. A kulonbség egyik kezelés esetében sem volt
szignifikans (6. abra). A vegyszerek késleltették a viragzas kezdetét.

3.00
2.63
2.50
2.00
S 2.00 1.88
)
£ B Bumper
‘@ 1.50
g’b 126 H Mirage
\©
S 1.00 H Kontroll
mSzD %
0.50
0.00 T T T
Bumper Mirage Kontroll SzD %
Kezelések

6.abra. Gombadl6szerek hatasa a Petunia x hybrida virdgszamara
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4. Kovetkeztetések

Az alkalmazott gombadlé szerek a Celosia argentea var. plumosa esetében j6 hatassal
voltak a hajtasndvekedésre, a kezelt ndvények kompakt ndvekedésiiek voltak. A kezelt allomanyok
szignifikdnsan alacsonyabbak voltak a kezeletlen, kontroll allomanyhoz képest, a két kezelt
allomany kozott viszont nem volt szignifikans kildonbség. A legalacsonyabb a Mirage-al kezelt
allomany volt.

Mindkét vegyszer nemcsak a hajtasnévekedést gatolta, hanem a hajtaselagazasok és viragok
képz8dését is, ami az egynyari palantak esetében nem szerencsés.

A Petunia x hybrida esetében a kezelt allomanyok kompaktabb ndvekedéslek voltak, mint a
kezeletlen, kontroll allomany, azonban az eltérés nem volt szignifikans.

A Mirage pozitivan hatott a hajtaselagazédasra, ezen névények voltak a legdusabbak. A Bumper-
rel kezelt novények atlagos hajtaselagazas szama megegyezett a kontroll novényekkel.
Mindkét vegyszer segitette a gazdag viragképz&dést, azonban a legtdbb virag a Bumper-rel kezelt
névényeken fejl6dott.

Mindkét faj esetében a vegyszeres kezelések késleltették a viragzas beindulasat.

A fentiekbdl kdvetkezik, hogy a vegyszerek hatasa fugg a névényfajtol.

Ezen kutatasi eredmények el6zetes eredmények, ezeket a kisérleteket még folytatni
szikséges mas vegyszerek és mas fajok bevonasaval.
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Boraszatok Magyarorszag legnagyobb boraszatainak fele a kunsagi bor
Bacs-Kiskun régioban talalhato. A jelen tanulméanyban ezen gazdalkodok
komplex hatékonysag komplex gazdaségi hatékonysdg szamitasét végzem el és
Keywords: hasonlitom &ssze az elmult hat évre. Az agazaton beliil az
Wineries elmudlt par évben konszolidacio megy végbe, ezt a komplex
Bacs-Kiskun region hatékonyagi mutato alakulasaban is nyomon kbvethetjiik.
complex productivity Abstract

Cikktorténet: Half of the largest wineries in Hungary operate in the Kunsag
Beérkezett 2016. szeptember 8. wine region. In this paper the complex productivity calculation
Atdolgozva 2016. oktober 5. and comparison of these SMEs is presented for the last six
Elfogadva 2016. oktéber 20. years. The recent consolidation of the industry is well reflected

in the development of the complex productivity indicator.

1. Bevezetés

A KSH adatai szerint hazank szélétermé terllete 2013-ban 72 ezer hektar volt. A
szOl6ultetvények terllete 2000-2013 kodzott tobb mint 30 %-kal csdkkent, nem utolsé sorban az
EU-s csatlakozas nyoman, illetve a 2008-as EU-s borpiaci reform miatt, amely tdmogatta a
sz6l6terlletek kivagasat. Hazankban 2013-ban korulbelll 450 ezer tonna sz616 termett, amelybdl
majdnem 2,5 millid hektoliter bor készilt. A termelés korulbelll 70%-a fehérbor, 28% voérdsbor, a
maradék 2% pedig rozé [2]. Habar Magyarorszag mindig is netté exportérnek szamitott, ez a
tendencia az utébbi években megfordulni latszik. 2012-ben mar 65 millid liter bort exportaltunk és
56,6 millio litert importaltunk [7]. Ennek az importnak kodzel 70%-a Olaszorszagbdl szarmazott.
Legfontosabb exportpartnereink Németorszag, Csehorszag, Szlovakia és az Egyesiilt Kiralysag,
melyek az export tébb mint 60%-t hozzak. Oroszorszag, mely a 90-es évekig kiemelt partneriink
volt mér bele sem fér az elsé tizbe, viszont megjelent Kina, mint potencidlis felvevd piac. A hazai
borfogyasztas is csdkkené tendenciat mutat, mind 6sszességében, mind az egy fére jutd
borfogyasztast tekintve (az 1996-ban még 30 I/ f6 mara 21 |/fére csdkkent) [7]. A hazai sz616- és
boragazatra a szétapr6zodottsag, a kisizemi, nem hatékony termelés jellemz6. Magyarorszagon
2010-ben tébb mint 92 ezer borsz6l6t termel6 gazdalkodot tartottak nyilvan, ebbdl csak 697 volt
gazdasagi szervezet, a tébbi egyéni gazdalkodo. Ezeknek a 80%-a 0,3 hektaron vagy az alatt
gazdalkodott [6].

Habar hazank hat borrégiobdl, és ezen belll 22 borvidékbdl all az Opten Kft. 2011-es
felmérése szerint a 20 legnagyobb (1 mrd. Ft feletti arbevétell) boraszati izem fele a Kunsagi
borvidéken talalhaté [5]. Termétertlet szerint, a sz8l6termesztés 30%-a ide koncentralddik (2015-

* Kapcsolattart6 szerzé. Tel.: +36 76 516 671
E-mail cim: deak.zsuzsanna@kfk.kefo.hu
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ben 17,7e ha-on 977e hl. Ujbort szlreteltek) [4]. Ha leszamitjuk a listavezetd Torley pezsgbgyarat,
illetve a Tokaj Keresked6hazat, ami allami kézben van, akkor kett6 kivételével az dsszes ,nagy”
magyarorszagi boraszat KKV-nak, és azon belll is kisvallalkozasnak min&sil (azaz az arbevétele
10 millié eurdnal kevesebb). A 12 listavezet6 Bacs-Kiskun megyei tizem koézul az elmult 6t évben
kettét felszamoltak, egyet Ujraszerveztek és haromnak jelentésen, tdbb mint felével, esett vissza
az arbevétele. Osszességében, a térségben (zemeld boraszatok bevétele nem ndvekedett,
hanem az 6t legnagyobb vallalkozas kezében konszolidalédott (1. Tablazat).

1. Tablazat. Bacs-Kiskun megyei boraszatok arbevétele (TEAOR 11.02)

Arbevétel (e Ft.) 2010 2011 2012 2013 2014 2015
GrapeVine 3275710 4209313 4914896 5706434 5708 568 6130410
Weinhaus 2885825 3088333 2833266 3425206 3224766 3 210 326
Szikrai 3098776 26450646 2554 344 2828231 3128195 3 387 887
Bognar 1610838 1904 508 2622 781 2255018 2338985 2837 742
KunsagDrink 847 713 1382657 1932023 2287881 2508266 2287937
Szt. Imre 1185672 1357246 1542683 1459460 1273533 1286 996
KIMP 895013 1446073 1020638 955514 727698 1 232 381
Kunvin 870549 1073756 737388 613133 513373 556 264
Boden 1162 030 875832 740547 461272 341827 378425
Kiskun 2787191 1769512 1237329 835004 382 559 28 074
Borletin 224 240 1066 414 megszdint

Esche 373 807 1112 447 megsziint

Osszesen 19 217 364 21 901 737 20 135 895 20 827 1533 20 152 570 21 336 443

Forras: Sajat szerkesztés

2. Anyag és Médszer

A gazdasagi hatékonysag szorosan Osszefligg a jovedelmezdséggel, azaz a raforditasok és
hozamok viszonyanak elemzésével értékeli a jovedelmezbséget. Amig a jovedelmezbség csak
pénzértékben meérhetd, addig a gazdasagossag esetén naturalis és vegyes mértékegységek is
hasznalhatok. Lényegében arra vagyunk kivancsiak, hogy egy egységnyi raforditasra mekkora
nagysagu hozam jut. A raforditasnak, azaz inputnak barmit valaszthatunk (anyag, élémunka, téke
stb.), ebben az esetben azonban csak egy bizonyos termelési tényezdre korlatozzuk magunkat.
Hasznalhatunk azonban dsszetettebb mutatdkat is, ezekbdl itt most kettét fogok alkalmazni.

A termelési kdltségszint mutaté egy forditott hatékonysagi mutaté. Azt mutatja ki, hogy a
vallalkoz6 tevékenységének hozamértéke mekkora raforditast igényel az adott idészakra. Kedvezé
az érték, ha minél inkabb 100% alatt van.

Termelési koltségelk
- — 100
Bruttd termelesi ertek (1)

Termelesi kiltsegszint =

Ahol a termelési koltségekben az anyagkoltség, igénybevett szolgaltatasok, egyéb
szolgaltatasok, személyi jellegii raforditasok, és értékcsdkkenés talalhatdak.

Egy masik rendkivil hasznos mutatd, amely a kézvetlen hatékonysagi mutaték csoportjaba
tartozik, a komplex gazdasagi hatékonysagi mutatd, melyet a vallalkozas fejl6désének mérésére
illetve a versenytarsakhoz vald viszonyitasra is hasznalhatunk. A lekotott termelési tényezdk
hatékonysaga azt mutatja meg, hogy 100 Ft. sulyozott lek6tott termelési tényezdre mekkora nettd
termelési érték jut. A szorzoszamok egy az egyes er6forrasokkal szemben elvart atlagos
hozamkodvetelményt fogalmaznak meg, melyet maguk a vallalkozasok hataroznak meg. Jelen
esetben, az altaldnosan elfogadott sztenderd értékekkel szamolok. A komplex hatékonysagi
mutato, akkor elfogadhatd, ha szaz felett van [1].
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Mettd termelési ertélk .
0, 15"Eszkozerték+ 1 8%hérkoliség

Komplex hatékonysag =

(@)

Ahol a lekotott eszkbzértekben a lekotott targyi eszkdzok nettd értéke, illetve a készletek és a
bérkoltségben a jarulékmentes személyi jellegi raforditasok talalhatdak.
Mint a fenti képletekbdl is lathaté szikségink lesz még a bruttdé és netté termelési értékek
szamitasara is:
Ertékesités netto arbevétele
- Eladott aruk beszerzési értéke
- Kozvetett szolgaltatasok
+/~ Altivalt sajat teljesitmények
Brutté termelési arték
- Anyagkobltség
- Igénybevett anyagjellegii szolgaltatasok
Anyagmentes termelési énék
- Entékcsdkkenés
Nettd termelési érték

A fenti szamitasok nagy elénye, hogy az egyéb bevételek alatt jegyzett tamogatasok
Osszegét nem szamolja bele a mutatékba, mint sok mas eredményre épulé jovedelmezdségi rata,
igy ez nem befolyasolja az 6sszehasonlitasokat.

Az adatokat a hét vezet6 BKK megyei boraszati cégre (TEAOR 11.02) a véllalkozasok
beszamoloibdl toltdttem le a 2010-15-6s periddusra [3]. Az adatokbdl kiszamoltam a termelési
kéltségszint és a komplex hatékonysagi mutatokat mindegyik vallalatra, illetve létrehoztam egy
agazati indexet is Bacs-Kiskun megyére (sulyozott atlag). igy longitudinalis és vertikalis
O0sszehasonlitast is végezhettem.

3. Eredmények

A véllalatok helyzetének jobb megértéséhez el6szor is néhany hattér informacié a vallalatok
kiegészité mellékletébdl (2. Tablazat). Mivel a szamviteli térvény e kiegészité melléklettel szemben
nem tamaszt kiléndsebb kovetelményeket, ezért a nyilvanossagra hozott informacié mindésége és
részletessége meglehetdsen széles skalan mozog.

2. Tablazat. A vallalatok hattere

GrapeVine Weinhaus  Szikrai Bognar EKunsagDrink Szt Imre EMP
Alapitas éve 1598 1994 1890 1595 2009 1991 1997
Export tevékenyseg (Arbevétel 440) 13% 12% 2% %% 10% 1%% 2494
Irnport termekbeszerzés igen igen
Termeékdiverzifikacid igen
Bajat ultetvény lgen lgen igen
Magyar tulajdond 1gen igen lgen lgen 1gen
Tamogatasol 1gen lgen igen igen igen 1gen

A Szent Imre pincészetet kivéve, amelyik szinte 100%-ban a hazai piacra értékesit,
mindegyik vallalat folytat export tevékenységet kisebb- nagyobb mértékben. Tobbséguk kizardlag
Kelet-eurépaba szallit. A Weinhaus és Szikrai boraszatok Nyugat-eurdpaba, illetve a tengeren tulra
is szallitanak, a Bognar pincészetnek pedig kinai megrendelbi is vannak. A Weinhaus és Szikrai
boraszatok emellett jelentés mértékben importalnak is termékeket. A hét vallalatbol csak haromnak
van sajat sz6l§ Ultetvénye, a tobbiek felvasarolt szdlét illetve bort dolgoznak fel. A Szikrai
boraszatrél elmondhatd, hogy csak névben boraszat, mivel termékeinek kb. 60%-at gyimolcslevek
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és szOrpok teszik ki. Szintén majdnem minden vallalat részesult fejlesztési tdmogatasban, az
Ultetvénnyel rendelkezék fold-alapuban is. Kivételt képez a KunsagDrink, amely egyaltalan nem
rendelkezett befektetett eszkodzokkel. A tulajdonosi hattér két vallalat kivételével 100%-ban
magyar.
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25 -

[] -
2010 2011 2012 2013 2014 2015

B GrapeVine I Weinhaus m Szikrai
mm Bogndr e KunsagDrink o Szt. Imre
o KMP —e— Agazati 4tlag BKK

1. abra. BKK megye legnagyobb boraszatainak termelési kéltségszintje (cél >100)
Forras: sajat szamitas

A termelési koltségszint harom vallalatnal maradt viszonylag konstans, a tobbieknél mind
emelkedés tapasztalhatd. A mutatd viszonylag magas értéke azt jelzi, hogy az elSallitott bruttd
hozam alig haladja meg az dsszes raforditéas értékét. A 2015-0s 91%-0s atlagos agazati mutato
azt jelenti, hogy 100 Ft. termelési koltséggel minddsszesen alig 109 Ft. bruttd hozamértéket
produkdltak a vallalatok. Az agazati atlaghoz képest nem lathatunk nagyfoku kilengéseket.
Konzisztensen csak két vallalat tudott az agazati atlag alatt vagy akorul teljesiteni.
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Forras: sajat szamitas
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A komplex hatékonysagi mutaté még sététebb képet fest a vallalkozasok helyzetérdl. A
2010-es bazis évhez képest mindegyiknél nagymértéki visszaesés tapasztalhaté. Csak a
listavezetd harom vallalatnak sikerult az elmult esztend6ben a mutatét feljebb tornasznia
(kiemelendd, hogy a KunsagDrinknek 2010-13 k6z6tt nem voltak befektetett eszkodzei, ezért ezekre
az évekre a mutaté nem realis). A 2015-0s 76%-0s atlagos agazati érték azt jelzi, hogy 100 Ft.
lekotott termelési tényez6 csak 76 Ft. nettd termelési értéket hoz, azaz az atlagos
hozamkdévetelmények nem teljestilnek. Természetesen, ha példaul a lekotott eszkdzeinknél
megelégedink kevesebb, mint 15% hozammal, akkor a mutaténk is egybdl javulni fog.

Mig a termelési koltségszintnél nem lathatunk kiugrd teljesitményt a vallalatok
Osszehasonlitdsakor, addig a komplex hatékonysagi mutaté esetén egyértelmien elkuldonul a
harom legnagyobb arbevétell vallalat a tébbitél. Az is megdfigyelhetd, hogy a mezény elején és
végen lévo vallalatok kozotti kildnbség az elmult évek soran jelentésen megndvekedett.

4. Kovetkeztetések

A 2010-es bazisévhez viszonyitva, mind a termelési koltségszint, mind a komplex
hatékonysagi mutaté esetén romlé tendencia figyelheté meg. Ez kildndsen figyelemkelt, mivel a
2010-es év a szbl6termelés szempontjabdl rendkivil rossz évnek szamitott, alacsony hozamokkal
és értékesitési arakkal, tehat ehhez képest a tobbi évben javulast varhatnank.

Az elmult par évben a boraszati Gzemek konszolidacidja figyelhetd meg a térségben. A
mutatokbdl is kitlinik, hogy a méretgazdasagossag egyértelmien befolyasolja a vallalkozasok
hatékonysagat, mivel a legnagyobb arbevétell cégek tudtak leginkabb a koltségnovekedéseket,
beruhazasokat fedezni. Fontos szerepet jatszik még a diverzifikacio is. Az export-import
tevékenység jelenléte, illetve, hogy boraszati termékeken kivul forgalmaznak-e még egyéb
termékeket is hozzajarul a vallalkozas életképességéhez.
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Osszefoglaléds

Vizsgalatokat inditottunk el annak megallapitasara, hogy milyen
hatassal van egy harmadik generacios mikrobiologiai
készitménnyel térténd talajoltas alkalmazédsa a szamodca
névekedési erélyére, valamint termésmennyiségére, 6kologiai
gazdalkodasban.

Vizsgalataink alapjan az els6 évben a termésmennyiség, a
gylimoélcsbk szama, valamint a gyiimdlcsék mérete tekintetében
nem mutatkozott szignifikans kilénbség a
baktériumkészitménnyel kezelt, valamint a kontroll teriileten
nevelt névények kézbtt. Szignifikdns ndvekedést tapasztaltunk
ugyanakkor a levélfeliilet nagysagaban a mikrobiélis
készitménnyel kezelt névények esetében, a kontrollhoz
viszonyitva.

Abstract

In these experiments effects of a third generation microbial
inoculant on the growth and yield of strawberry were
investigated in ecological farming.

In the first year, there was no significant difference in the yield
and in the size and number of fruits between the plants grown
on the field inoculated with microbial product, compared to
control.

At the same time significant increase in the size of leaf area
was found among treated plants compared to controls.

1. Bevezetés

Napjainkban mind nagyobb a fenntarthaté mezégazdasagi technoldgiak alkalmazasanak
jelentésége. A koérnyezetvédelmi problémak fokozédasa, a talajok remediacidja iranti ndvekvé
igény eredményezte a kuldnb6z6 mikrobioldgiai készitmények hasznalatanak fokozddé terjedését.
Oltéanyagok alkalmazasaval lehetséges a talajtermékenység helyreallitasa, javithaté a makro- és

mikroelemek felvétele stb.

A baktériumtenyészetek, mint talajolté anyagok alkalmazasa hosszu multra tekint vissza [10].
Az oltbanyagok elsé generacidjaban elsésorban a nitrogén-kété Rhizobium baktériumokra

* Kapcsolattart6 szerzé. Tel.: +36 76 517 696

E-mail cim: mihalka.virag@kfk.kefo.hu
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fokuszaltak, és hasznalatuk célja az alkalmazott mitragyamennyiség csokkentése, illetve a
tapanyagellatas javitasa volt. Az azéta eltelt mintegy 100 év alatt nyilvanvaléva valt, hogy a
rizoszférat benépesitd mikroorganizmusok egymassal, a talajjal és a ndvényekkel kialakitott
kolcsOnhatasaik révén, tobbféle kedvezd hatast fejtenek ki a ndvényekre. A biologiai nitrogén-
kétésen kivll, tapanyagfeltaras- és mobilizalas elésegitésében, névényi hormonok termelésén
keresztil a novekedés és a ndvényi anyagcsere serkentésében, a szisztémas rezisztencia
indukalasan keresztul, illetve a kulonb6zé ndvényi patogének indirekt gatlasaval a ndvény
egészségének megovasaban is szerepet jatszanak [7]. A fenti pozitiv hatasokon kivil a
technoldgia koérnyezetbarat, és koltséghatékony, az alkalmazott mitragya és ndvényvéddszerek
mennyisége csokkenthet6 [1].

A masod- harmad generacios készitmények tébb kilénbdz6 baktérium térzset tartalmaznak,
mely a fent ismertetett pozitiv hatdsokat egyetlen készitmény alkalmazasaval probalja kiaknazni.
Figyelembe kell venni azonban, hogy kombindlt készitmények alkalmazasa esetén az egyes
baktérium torzsek szerepe és hatasa modosulhat. pl. ha Rhizobium fajokkal egyutt adjuk a talajhoz
az Azospirillum fajokat, azok nem nitrogént fixalnak, hanem hormont termelhetnek [2]. A kilénbdzd
kornyezeti tényezdk, stressz hatasok szintén hatassal vannak a baktériumok ndvény-mikroba
interakcidban betdltott szerepére, illetve viselkedésére. Carvalhais és munkatarsai (2013)
vizsgalatai alapjan pl. az egyes tapanyagok hianya - a ndvényi extraktumokon keresztll - a
baktériumok gén expresszidés mintazatdnak megvaltozasat eredményezi [3].

Az altalunk vizsgalt készitmény, a Bactofii B-10, a gyarté (BioFil Mikrobiolégiai,
Biotechnologiai és Géntechnoldgiai Kft.) tdjékoztatdsa alapjan a kovetkez6 7 hidegtlrd
baktériumtorzset tartalmazza: Azospirillum lipoferum, Azotobacter vinelandii, Bacillus megaterium,
Bacillus circulans, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluororescens és Micrococcus roseus. A
készitményt kétszik(i ndévények talajanak aktivalasara ajanlja a forgalmazo (Agrobio).

A talaj jellege erbsen befolyasolja a baktériumtragya mikroorganizmusainak szaporodasat,
és a rizoszféra baktérium kozosségének kialakuld szerkezetét [6],[8],[9]. Ez indokolta, hogy
megvizsgaljuk, hogy az egyetem kisérleti kertjében talalhaté lugos homoktalaj esetében milyen
hatast tudunk elérni egy harmadik generacios bakteridlis oltdbanyag alkalmazasaval Okologiai
gazdalkodas kovetelményeit betarté szamodcatermesztésben. Esitken és munkatarsai (2010)
hasonl6é jellegd munkajukban kilonbdzd baktériumtdrzseket (nem kombindlt készitményt)
teszteltek szamdcatermesztésben. Eredményeik alapjan az altaluk tesztelt Pseudomonas és
Bacillus torzsek alkalmazasa pozitiv hatast eredményezhet a megfelel6 kezelési maod
megvalasztasa esetén, azonban nem minden torzs, illetve kezelési mod esetében kaptak
szignifikans kiulénbséget. Szignifikans hatast talaltak a termésmennyiség (egyes esetekben 33 %-
os novekedés volt elérhetd) és a termésszam tekintetében [5].

Kisérleteinket 3 éven keresztul fogjuk végezni. Az alabbi kdzleményben az elsé év
eredményeit ismertetjik.

2. Anyag és modszer

2.1. Kisérleti helyszin, alkalmazott kezelések

Kisérleteinket Kecskeméten a Pallasz Athéné Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési
Karanak kisérleti kertjében végeztiik 2016 tavaszan, illetve nyaran. A kisérleti parcella helyén négy
éve nem termesztettek semmilyen kulturnévényt, a terulet parlagon Allt.

Vizsgalataink céljara a ’'Joly’ (Fragaria x ananassa ’'Joly’) fajtat valasztottuk, mely a
forgalmaz6 ajanlasa szerint gyengébb tapanyagutanpotlas, illetve kimerdlt talaj esetén is jo
terméshozamokra képes. Mivelési modként ikersoros sikmiivelést alkalmaztunk. A frigd
palantakat 2016. marcius végén ultettik el. A homoktalajt a szlret kezdetétdl végéig szalmaval
takartuk.

Az elvégzett talajanalizis eredménye alapjan az itt talalhaté homoktalaj nitrogén- és kalium-
szolgaltatd képessége gyenge, pH-ja enyhén lugos. Humusztartalma alacsony.

A talaj el6készitése soran szerves tragyat juttattunk ki 3 kg/m? mennyiségben, mely a
homoktalajpa bedolgozasra kerult. Kisérleti tertletinket két parcelldra osztottuk. Az egyik
parcellan a talajt Bactofil B-10 mikrobioldgiai készitménnyel oltottuk (kezelt), mig a masik parcellan
baktériumtragyazast nem végeztiink (kontroll).
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A talaj oltasa soran a kezelt parcellara 2 | /ha mennyiségi Bactofil-B10 (Agrobio)
készitményt vizzel felhigitva juttattunk ki szoropisztollyal, melyet bedolgoztunk a talajba. A
talajoltas utan mintegy két héttel tortént palantazas soran, 2 ml /10 | mennyiségben higitottuk a
Bactofil B-10 készitményt, és a higitott készitménybdl, az ultetd gédorbe juttattunk ndvényenként
100 mi-t.

Kisérletlinket az 6koldgiai gazdalkodassal szemben tamasztott kdvetelmények betartasaval
végeztilk. Csak a NEBIH altal 6koldgiai gazdalkodasban engedélyezett tapanyag-utanpétlasi
modokat és anyagokat alkalmaztunk. Novényvédelmi kezelésre nem volt szikség a vizsgalati
évben.

2.2. Novekedési erély és terméshozam vizsgalata

A kiértékelés 20 db kezelt és 10 db kontroll névényen tértént. A random maddon, a
tenyésziddszak elején kivalasztott novényeket megjeldltik (1. abra), és késdbb értékeltiik az egyes
névenyek kuldnbdzd paramétereit.

1. &bra. Mérésre kijeldlt névények: A, Kontroll ‘Joly’ palénta B, Bactofil B-10 készitménnyel
kezelt 'Joly’ palanta

A gyumdlcsoket 2016. majus 26-t6l kezdédbéen 3 héten keresztul heti 3 alkalommal
szureteltik. A leszedett gyumdolcsoket egyesével lemértik, majd meghataroztuk a névényenkénti
kumulativ termésmennyiséget (g/ndévény), az atlagos gyimdlcstdmeget (g), valamint a
novényenkénti gyiumolcsszamot (db). A gyumolcsok atméréjét tolomérdvel egyesével lemértik,
majd a kapott eredményeket ndvényenként atlagoltuk.

A szuret befejeztével a lombleveleket eltavolitottuk a novényekrdl. A leszedett leveleket
ndvényenként (10 db kezelt, 5 db kontroll) bescanneltik, majd meghataroztuk az egyes névények
levélfeliletének nagysagat (cm?). A levélfelilet meghatarozasa ImageJ win32 szoftver
(https://imagej.nih.gov/ij/) segitségével tortént.

2.3. Statisztikai kiértékelés

A kapott eredményeket SPSS Statistics 23 program segitségével elemeztiik. A Leven-teszt
szignifikancia szintje valamennyi vizsgalt paraméter esetében magasabb volt, mint 0,05 igy fennall
a szorasok azonossaga. Ennek megdfeleléen varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk a
statisztikai kiértékelés soran.
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3. Eredmények és megvitatas

Az 1. tablazatban Osszefoglaltuk a terméshozamra, illetve levélfelllet nagysagra vonatkozé
statisztikai mutatokat.

1. Tablazat. 'Joly’ kezelt és kontroll nbvények egyes paramétereinek 6sszehasonlitasa

Vizsgalt ) Standard
névény (db) Atlag Szoras hiba Minimum | Maximum
kontroll 5 375,30 41,62 18,61 326,80 432,90
Le"(i”nfz’)“’et kezelt |10 672,24 194,88  |61,63 |349,40  |950,30
Osszesen |15 573,26 214,25 55,32 326,80 950,30
Novényenkénti kontroll 10 29,62 9,33 2,95 17,00 46,30
terméshozam kezelt 20 27,35 12,16 2,72 3,70 45,60
©) Osszesen |30 28,10 11,19 2,04 3,70 46,30
kontroll 10 3,90 0,88 0,28 3,00 5,00
Gylimélcsszam/
névény (db) ) kezelt 20 3,95 1,43 0,32 1,00 6,00
Osszesen |30 3,93 1,26 0,23 1,00 6,00
Atlagos kontroll 10 7,64 1,98 0,63 5,70 11,90
gyimélcstémeg kezelt 20 6,72 1,32 0,30 3,70 8,90
©) Osszesen |30 7,03 1,60 0,29 3,70 11,90
. kontroll 10 22,25 2,84 0,90 19,70 29,00
Atlagos
gytimélcsméret kezelt 20 21,18 2,23 0,50 15,00 24,50
(mm) Osszesen |30 21,53 246 0,45 15,00 29,00

A tablazatbdl lathatd, hogy a kontroll névényekre vonatkozo atlagos terméshozam (29,62 g)
€és a gyumodlcsok atlagos tdmege (7,64 g) (1. tablazat) is messze elmarad a fajtatol elvart 800
g/névény, illetve 22-34 g/termés hozamokhoz képest. [11]. A gyenge terméshozam tébb oknak
tudhaté be. Az elvégzett talajanalizis alapjan a talaj tapanyagszolgaltato-képessége gyenge,
melyet ugyan szerves tragyazassal potoltunk, de az Okoldgiai gazdalkodas lehetéségein belll
meglehetésen nehéz az optimalis tapanyagutanpoétlas megvalédsitdsa. Reményeink szerint a
baktériumkészitménnyel tortént kezelés kovetkeztében, a javuld talajélettel parhuzamosan a
koévetkez6 évre ndvekvé termésmennyiséget tapasztalunk. Az els6dleges gyimolcsok kb. 15%-at
madarkar érte. Figyelembe kell vennink tovabba, hogy kisérletinkben frigé palantakat
hasznaltunk, késé marciusi Ultetéssel. Tavaszi telepités esetén a jobb begyodkeresedés és
gyoktorzs vastagodas érdekében sok termel6 eltavolitja a telepités évében képz6dott viragzatokat.
Viszont ha eltavolitjuk a viragzatokat, akkor erételjes indaképz6dés varhatd, ami tdbb munkat
igényel. Kisérletinkben meghagytuk a telepités évében keletkezett viragzatokat, ill. terméseket.
Ugyanakkor, akar eltavolitjuk, akar meghagyjuk a viragzatokat, a telepités éve gyakorlatilag a 0.
évnek tekinthetd, igy mindenképpen gyengébb termésatlaggal szamolhattunk. Az elsd évi
eredmény gyakorlatilag el6kisérletnek tekinthetd, a masodik évre sokkal jobb terméshozamokat
varunk, amit tovabb fog er8siteni az a tény, hogy a baktériumtragyazas és a megfelel6 tapanyag
utdnpotlas alkalmazasaval remélhetéleg a felveheté tédpanyagok szintjének emelkedését fogjuk
tapasztalni, amit a kdvetkezd évben elvégzendd talajanalizisnek a kisérlet kezdetén elvégzett
analizissel tortén6 0sszevetésével kivanunk alatamasztani.

A varianciaanalizis eredményei alapjan elmondhaté, hogy a termésmennyiség, a
gyumodlcsok szama és mérete tekintetében az elsé évben nem mutatkozott szignifikans kilénbség
a kezelt és a kontroll névények kdzott (2. abra).
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5 %-o0s szignifikancia kiiszob mellett a
kilonbség szignifikdnsnak tekintheté

: o Kézepes
Négyzetes eltérések S : :
P szabadsagifok negyzgtes F Szig.
eltérés
csoportok kozott  g3g11 212 1 093911,212 10,957 0,006 )
Levélfeliilet (cm?)  csoportokon beltl 348720004 13 06824616
osszesen 542631216 14
csoportok kozott 34 504 1 34 504 0,269 0,608
NGvenyenkeénti riokon belil
terméshozam (g) fsopo okon belll 13534 306 08 128,368
ogszesen 3628,810 09
csoportok kozott g 917 1 0,017 0,010 0920
Gylimélcsszam/ Ii
haveny (db) csoportokon beltl W45 850 08 1638
osszesen 15 867 09
’ csoportok kozott |5 643 1 5,643 2,305 0,140
Atlagos csoportokon belil
yimolcstomeg (g) p 68,536 08 0448
055Zesen 74,179 29
itlagos csoportok kOZOH._ 7704 1 7,704 1,290 0,266
gylimélcsatmérs  csoportokon belll  lg7 223 08 5972
torm) 0sszesen 174,927 29

2. abra. A varianciaanalizis eredménye

Kuldnbséget tapasztaltunk ugyanakkor a kezelt és a kontroll ndvények kozott a levélfelllet
nagysagaban. A 3. szamu abran pirossal jelolve a kontroll, mig kékkel jelolve a kezelt névények
Ossz-levélfeluletét abrazoltuk.

2 7 .o
cm Levélfeliilet (cm?2)

1000.0
m )01
900.0 Hg) 03
800.0 m¢) 05
m ) 06

700.0
ug) 07
600.0 = BJO2
500.0 m BJO3
H BJO4

400.0
l H BJOS
iiinin B R
200.0 mBJ10
YARRARRARRAREN -

100.0
BEEEREEREEEREREN B
0.0 mBJ19

@) 01 ¢J 03 @¢J 05 @J 06 @) 07 BJO2 BJO3 BJO4 BJOS BJO9 BJ10 BJ11 BJ17 BJ19 BJ20

3. abra. Joly’ kontroll és kezelt nbvények levélfeliileteinek 6sszehasonlitasa.
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A grafikonon szemmel lathatd kuldnbség mutatkozik a kezelt és a kontroll névények kozott
(3. abra). A statisztikai analizis megerésitette ezt a feltevéslnket. A 2. abra els6 soraban lathatjuk,
a levélfelllet 6sszehasonlitasara vonatkozé statisztikat, ahol a szignifikancia-szint értéke 0,006. Az
altalanosan alkalmazott 5%-os szignifikancia kiiszéb mellett -de még 1%-os kuszéb mellett is-, a
kilonbség tehat szignifikansnak tekinthet6. Esitken és munkatarsai (2010) [5] eredményeivel
ellentétben tehat mi azt tapasztaltuk, hogy a levélfellilet nagysagaban er6s szignifikans kildénbség
mutatkozik a kezelt és a kontroll névények kozott a baktérium készitménnyel kezelt ndvények
javara. Eredménylnk egybevag Cohen és mts.-i (2009) eredményeivel, mely szerint Azospirillum
lipoferum torzzsel (mely térzset az &ltalunk alkalmazott készitmény tartalmazza) torténé oltas
noveli a levélfelilet nagysagat, mind normal, mind arid kdrilmények kozott [4].

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az el6bbiekben egy harom éves kisérlet elsé évének vizsgalati eredményeit ismertettink.
Kisérletlink valédi eredményei varhatéan a kdvetkez8d évben mutatkoznak majd meg.

A kovetkez8 évi eredményeket az ideiekkel 6sszevetve vonhatunk majd le megalapozott
kovetkeztetéseket a baktériumkészitmény hatasat illetéen.

A jovében terveink kodzott szerepel a baktérium készitménynek a talaj szerkezetére,
Osszetételére kifejtett hosszu tavu hatdsanak vizsgalata, évente megismételt talajanalizisek
eredményének Osszehasonlitasaval. Vizsgalni fogjuk tovabba a készitménynek - a tapanyagok
hatékony feltarasan keresztil - a ndvény tapanyag ellatottsagara kifejtett hatasat, a kontroll és
kezelt ndvényeken elvégzett levélanalizis eredmények Osszehasonlitasaval. A gydkértdmeg
vizsgalata folyamatban van.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k kdszonetet mondanak a Pallasz Athéné Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési
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mulcsozas A vizsgalatok soran harom talajtakarasi mod (agroszévet,
Okologiai gazdalkodas fiinyesedék, szalma) gylimdlcsminéségre és terméshozamra
talajhdmeérseklet kifejtett hatasat hasonlitottuk &éssze a takaratlan kontroll

Fragaria x ananassa ‘Asia’

Fragaria x ananassa Joly’ parcellaval szamdcanal. Szignifikans kiilbnbséget kaptunk a

talajtakarasi modok kbézott a gyilimélcsbk szama és a
terméshozam tekintetében mindkét fajta esetében, ill. a ‘Joly’

Keywords: eseteben a gylimdlcsék méretében is.

soil covering

organic farming Abstract

soil temperature . We have compared the effect of three different mulching
Fragaria x ananassa ‘Asia’ systems (black geotextile, straw, cut grass) and an uncoverd

Fragaria x ananassa 'Joly’ plot on the fruit quality and yield in strawberry. Significant

differences were found between the mulching systems in the

gégﬁf:zr;ﬁ" %1 6. szeptember 8 number of fruits and in the yield of both strawberry cultivars and
Atdolgozva 2016. oktober6. N the size of fruits of Joly'.

Elfogadva 2016. oktdber 18.

1. Bevezetés

Az Okoldgiai gazdalkodas egyik fontos pontja az ontézéviz-hasznalat mérséklése, a talajok
védelme és a vegyszermentes gyomszabalyozas. E célok biztositasa legjobban talajtakarassal
valosithatdé meg. Talajtakarasra €l6 névényzet, elhalt névényi maradvanyok (pl. szalma,
flkaszalék, komposzt, stb.) és ipari eredetli anyagok (pl. fekete polietilén fdlia, agroszdvet, papir,
stb.) anyagok hasznalhatok fel. A takaréanyagnak kozvetlen hatasa van tobbek kozott a talaj
hémérsékletére, a gyomosodasra, és kozvetetten akar a terméshozamra is. A szerves
takaréanyag tapanyag-szolgaltatd képességgel is rendelkezik és fokozza a talajéletet.

Kivijarvi és mtsai. (2002) 6koldgiai termesztési korilmények kozott jelentés kildnbségeket
tapasztaltak a szamdca ndvekedésében és terméshozamaban a kiildnbdzé szerves és szervetlen
takaréanyagok fliggvényében [6]. Mas kulturak termesztésénél is hasonld kuldnbségeket
tapasztaltak a talajtakarasok kozott [4, 8].

Kutatasunk soran kulonbozé talajtakarasi médok gyumolcsmindségre és terméshozamra
kifejtett hatasat hasonlitottuk 6ssze a takaratlan kontroll parcellaval, két szamdcafajta, az 'Asia’ és
a ’'Joly’ felhasznalasaval. Tovabba egy hodnapon keresztil mértik a kisérleti parcellak
talajhémeérsékletét annak érdekében, hogy megismerjuk hogyan hatnak a takaréanyagok napos és
borus idében a talaj hémérsékletére.

* Kapcsolattart6 szerz6. Tel.: +36 76 517 696
E-mail cim: kiraly.ildiko@kfk.kefo.hu
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2. Anyag és médszer

2.1. A vizsgalatok korulményei

A vizsgalatokat a Pallasz Athéné Egyetem, Kertészeti és Vidékfejlesztési Karanak (a
Kecskeméti Foiskola, Kertészeti Foiskolai Karanak jogutodja) tankertjében végeztik ket
szamocafajta (‘Joly’ és 'Asia’) bevonasaval. A vizsgalati tertlet enyhén lugos pH-ju, igen alacsony
humusztartalmu homoktala;j.

A frigdo palantakat sikmulvelési ikersoros elrendezésben, 40+70 cm x 30 cm térallasra
telepitettiik 2016. marcius végén. Az olasz importbdl szarmazo ’Asia’ frigd palantak A+ (rizéma
atmérd: 12-15 mm), a 'Joly’ frigd palantak pedig A (rizéma atméré: 9-13 mm) kategériajuak voltak.
Okoldgiai jellegli gazdalkodast alkalmaztunk a kisérleti teriileten, igy csak az 6koldgiai
gazdalkodasban felhasznalhaté termésndvel6 anyagokat hasznaltunk fel. A telepités elétt 30 t/ha
szerves tragyat dolgoztunk be a talajba, majd vizzel felhigitva 2 I/ha mennyiségl Bactofil-B10
(Agrobio) talajbaktérium készitményt juttatunk ki szérdpisztollyal, melyet sekélyen beforgattunk. A
baktériumos talajoltast palantazaskor megismételtik, amikor a Bactofil B-10 készitményt 2 ml/10 L
mennyiségben vizzel higitottuk, és a higitott készitménybél az Ultetd gdddrbe juttatunk
ndvényenként 100 ml-t. Tovabbi tapanyag kijuttatasra csak a szulret utan kerult sor.

Haromféle talajtakarasi moédot alkalmaztunk a kontroll (takaratlan) mellett: agroszévet,
szalma és flnyesedék. Az agroszdvetet a telepités elbtt, a masik ketté talajtakard anyagot
telepitést kovetéen helyeztik ki a teriletre. A szalma- és a flinyesedék-takarast a vegetacioban
folyamatosan, kb. havonta pétoltuk, hogy allandéan min. 2—-3 cm vastag boritast biztositsunk. A
kontroll (takaratlan) tertleten a virdgzas és érés id6szakaban szalmaval takartuk a terlletet a
gyumodlcsok talajszemcsével torténd szennyezddésének megelézése érdekében, majd a takarast a
szuret utan eltavolitottuk.

2.2. Talajhémérséklet

A vegetacios id6 elsd felében, egy hénapon keresztll, naponta 1-2 alkalommal (10, ill. 14
orakor), a talajhémérét 8 cm mélységig leszurva mértik a takart és takaratlan parcellak
talajhémeérsekletét, és feljegyeztik, hogy az adott mérési id6pontban napos vagy felhds volt az idé.

2.3. Gyumolcsparaméterek, terméshozam, gyiimoélcsmindség

A gyumolcsparaméterek és a terméshozam meérését kezelésenként 10-10 ndovényen
végeztik. A vizsgalatba vont ndvényeket a viragzas kezdete el6tt véletlenszeriien valasztottuk ki.
A szlret id6szakaban 2-3 naponta leszedtik az érett gyimolcsdket, majd lemértik a gyimolcsok
tomegét (g) tizedes pontossagu mérlegen. Az adatok alapjan meghataroztuk a ndévényenkénti
gyumolcsszamot (db), ill. kiszamoltuk a piacképes terméshozamot (g/t6).

Tolébmérdvel lemértlik a gylmoélcs hossztengelyére merdlegesen mért legnagyobb
atmérét (mm). Az 543/2011 EU rendelet [1] szamdcara vonatkozé forgalmazasi el&irasaban
talalhaté minimalis méretre vonatkozo rendelkezése alapjan meghataroztuk az extra (min. 25 mm),
ill. dsszevontan az I. és Il. osztalyd (min. 18 mm) gyimdlcsok aranyat.

2.4. Statisztikai kiértékelés

Az adatokat Excel-ben rogzitettlk, majd a PAST v3.13 [5] program segitségével
egytényezls varianciaanalizist (ANOVA) és Tukey-féle post hoc analizist végeztink.

3. Eredmények és megvitatas

3.1. Talajhémérséklet

A 2016. aprilis 5. és majus 6. kdzotti idészakban a parcellakon mért talajh6mérsékleteket az
1. abran mutatjuk be. A datumok mdogott elhelyezett csillaggal (*) jeldltik azokat a napokat, ill.
mérési alkalmakat, amikor napos volt az id8. A jeldletlen datumok esetében borus idé volt. A
minimum talajh6mérséklet mindegyik kezelés esetében 9,5 °C volt. A maximum hémérsékletek az
alabbiak szerint alakultak: takaratlan: 28 °C, agroszévettel takart: 26 °C, szalmaval takart: 25 °C,
flnyesedékkel takart: 26 °C.
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Az abran jol lathatd, hogy a napos mérési idépontok tébbségében a takaratlan talaj volt a
legmagasabb (75%), a szalmaval takart talaj pedig a legalacsonyabb (67%) hémérsékletli. Abban
az esetben, ha a deris idét megel6zd napon felhés volt az ég (Id. aprilis 19-20.), akkor a délelétti
mérésnél még nem, de a délutani mérés soran mar ismét a takaratlan talaj hémérséklete volt a
legmagasabb. Borus mérési napon nem ennyire egyértelmiiek az adatok, de toébbnyire az
agroszovettel takart talaj volt a legmagasabb, a takaratlan talaj pedig a legalacsonyabb
hémérsékletd.

A délelbtti és a délutani mérések kdzotti atlagos talajpémérséklet kiuldnbség a takaratlan
talajon 8,75 °C, az agroszovetnél 7,32 °C, a szalmanal és a flnyesedéknél 5,46 °C volt. A
takaratlan talajon esetenként 13 °C-os talajhémérséklet kilonbség is eléfordult a délelétti és a
délutani mérések kozott.

Hozzank hasonldé eredményre jutott Schonbeck és Evanylo (1998) o&koldgiai
paradicsomtermesztésben hasznalt szerves és szervetlen takaréanyagok tekintetében [9].
Megallapitottdk, hogy a szerves talajtakar6 anyag mérsékelte a délutani talajhémérsékletet
magasabb talajnedvességet tartott, mint egyéb kezelések. Ugyanakkor a fekete foliaval takaras 1-
2°C-kal emelte a talajhémérsékletet. Eredményeink alapjan egyértelml, hogy a tul nagy
talajhémérséklet-ingadozas elkertlésének érdekében homoktalajon érdemes valamilyen szerves
talajtakarasi modot alkalmazni.
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1. abra. A kiilbnb6z6 takarasi médok esetében mért talajhémérsékletek (*napos id6)
(Kecskemét, 2016)

3.2. Gyimolcsparaméterek, terméshozam a talajtakarasi méd fiiggvényében

A két vizsgalatba vont fajta, az 'Asia’ és a 'Joly’ atlagos gyimdlcstdmegét, a ndvényenkénti
gyumdlcsszamat és terméshozamat, valamint azok alapstatisztikai értékeit az 1. és 2. tablazatban
mutatjuk be a kilénb6zd talajtakarasi modok szerint rendezve. A gyumolcstdmeg és a
terméshozam is messze elmaradt a termékorban elvarhaté eredménytél (konvencionalis
termesztésben: 'Joly’: 22-34 g/db, 800g/t6; 'Asia’: 28-30g/db, 1000 g/td; okoldgiai termesztésben:
'Asia’; 400 g/t6) [10, 11, 3]. Jelen vizsgalatba idén tavasszal telepitett ndvényeket vontunk be. A
termesztési gyakorlat a telepités évét gyakorlatiag a 0. évnek tekinti, a gyenge, kb. 100 g/t6
mennyiségl termés miatt. A csekeély termésmennyiséget altalaban nem is viszik piacra, csak sajat
célra, tovabba névényvédelmi okokbdl (Botrytis) szedik le a gyimdlcsoét. Tavaszi telepités esetén a
legtdébb szamdcatermesztd eltavolitja a virdgzatokat, hogy a névények ne a terméshozasra, hanem
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a gyoktorzs erlsitésére forditsak a vizet és tapanyagot [2]. Viszont ha eltavolitjuk a virdgokat,
fokozottabb indaképzédésre szamithatunk, amelyek eltavolitasa jelentés munkaraforditast igényel
[7]. Kisérletliinkben ebbdl a megfontolasbdl hagytuk meg a 0. évi termést.

1. tablazat. Az ‘Asia’ terméseredményei és leird statisztikaja kilbnb6z6 talajtakarasi moédok mellett
(Kecskemét, 2016)

Vizsgélt Atlag Standard Szoras Minimum Maximum
névény (db) hiba

Agroszovet 10 10,06 0,89 2,81 7,10 16,90

) Fiinyesedék 10 9,88 0,50 1,57 6.90 12,20
Atlagos

gyimélcstémeg  Szalma 10 9,61 1,08 3,40 6,60 17,80

@ Takaratlan 9 10,69 0,99 2.96 6.60 16,70

Osszesen 39 10,04 0.43 268 6.60 17.80

Agroszévet 10 5.30 050 1,57 3.00 8,00

) Fiinyesedék 10 7.10 0,97 3,07 3,00 13,00
Atlagos

gyiimélcsszam  Szalma 10 3,20 0,25 0,79 2,00 5,00

(db/t6) Takaratlan 9 3,78 0,46 1,39 1,00 6,00

Osszesen 39 487 0,38 2.40 1,00 13,00

Agroszévet 10 49,49 5,32 16,81 28,40 73,40

Fiinyesedék 10 70,63 9,80 31,00 20,80 127,60

Tem}gjtgs’zam Szalma 10 30,24 3,39 10,73 14,10 53,50

Takaratlan 9 34,98 485 14,56 13,10 55,10

Osszesen 39 46,63 4,00 24,96 13,10 127,60

2. tablazat. A ‘Joly’ terméseredményei és leir6 statisztikaja kiilbnbdz4 talajtakarasi médok mellett
(Kecskemét, 2016)

Vizsgalt At/ag Standard Széras Minimum Maximum
névény (db) hiba

Agroszévet 10 9,68 0,75 2,38 6,10 12,50

‘ Fiinyesedék 10 7,66 0,41 1,28 5,50 10,50
Atlagos

gyiimélcstémeg  Szalma 9 8,07 0,52 1,56 6,00 10,40

@ Takaratlan 9 10,32 0,49 1,46 7,40 12,20

Osszesen 38 8,92 0,32 2,00 5,50 12,50

Agroszévet 10 5,80 0,55 1,75 3,00 9,00

p Flinyesedék 10 4,70 0,54 1,70 1,00 7,00
Atlagos

gyiimélcsszam  Szalma 9 3,78 0,49 1,48 2,00 6,00

(db/t6) Takaratlan 9 5,78 0,28 0,83 4,00 7,00

Osszesen 38 5,03 0,27 1,67 1,00 9,00

Agroszévet 10 56,07 7,40 23,39 30,60 99,00

Flinyesedék 10 36,60 5,25 16,59 7,30 62,90

Terme?g}%’"y’seg Szalma 9 31,30 5,54 16,62 13,10 62,20

Takaratlan 9 55,08 3,57 10,72 37,20 71,70

Osszesen 38 44,84 3,27 20,18 7,30 99,00
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A varianciaanalizis szignifikans klldnbséget mutatott a kezelések kozott az ’Asia’
gyumolcstdmege kivételével mindkét fajtanal és mindegyik gyimolcsparaméternél. Tukey teszttel
megneéztik, mely kezelések kozott volt kimutathatd szignifikans kilonbség (Id. 3. és 4. tablazat
sarga szinnel kiemelve). Statisztikailag igazolhaté kilonbséget kaptunk az ’Asia’ fajtanal a
flinyesedék—szalma, ill. a flinyesedék—takaratlan kezelések kozott az atlagos gyiimolcsszam és a
terméshozam tekintetében (3. tablazat). A ’Joly’ fajtanal az atlagos gylimdlcstomegnél a
takaratlan—flinyesedék, valamint a takaratlan—szalma kezelések kozott kaptunk szignifikans
kUldnbséget (4. tablazat). A ’Joly’ atlagos gyimdlcsszama és terméshozama az agroszdvet—
szalma, valamint a szalma—takaratlan kezelések kdzott mutatott szignifikans kuldnbséget.

3. tablazat. A Tukey teszt eredménye az 'Asia’ fajtanal.
(A szignifikans kiilbnbségek sargaval kiemelve.)

Agroszivet | Fiinyesedék | Szalma | Takaratlan
Agroszivet 0,999 0,984 0,9582
) Al_‘_lago§ Fiinyesedék 0,9965 0,9165
gylimélcstémeg
©) Szalma 0,8249
Takaratlan
Agroszbvet 0,1814 0,09177 0,312
Atlagos | Fiinyesedék 0,0005415 | 0,002859
gylimoélcsszam
(db/to) Szalma 0,9092
Takaratlan
Agroszivet 0,1089 0,1641 0,3893
Termésmennyiség | Flnyesedék 0,0005766 | 0,002113
(9/t6) Szalma 0,9528
Takaratlan
4. tablazat. A Tukey teszt eredménye a 'Joly’ fajtanal.
(A szignifikans klilbnbségek sargaval kiemelve.)
Agroszévet | Flinyesedék | Szalma | Takaratlan
Agroszivet 0,0727 0,1998 0,8516
_Atlagos Fiinyesedék 0,9562| 0,01064
gytimoélcstébmeg
9) Szalma 0,03735
Takaratlan
Agroszévet 0,3962 0,02947 1
Atlagos | Finyesedek 0,5475|  0,4141
gyltmoélcsszam
(db/té) Szalma 0,03183
Takaratlan
Agroszévet 0,09483 0,02125 0,9994
Termésmennyiség | Flnyesedek 0,913 0,1217
(9/t6) Szalma 0,02862
Takaratlan
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3.3. Gyimolcsmindség

A vizsgalt ndvényekrél az dsszes gyumolcsot leszedtik, de a piacon csak az 543/2011 EU
rendelet [1] szamocara vonatkozd forgalmazasi elbirasanak megfeleld gyumolcsok kerulhetnek.
Mind az ’Asia’, mind pedig a ’Joly fajtanal igen magas (96%) volt a piacképes gyimolcsok aranya
az O0ssz terméshez viszonyitva (5. és 6. tablazat). A kezelések kdzott jelentds eltérés nem volt. A
piacképes gyumolcsok minéségi kategoriankénti megoszlasa az alabbi volt: "Asia’: extra: 63%, |.
és Il. osztalyu: 37%; ’Joly’: extra: 59%; I. és Il. osztalyu: 41%.

5. Tablazat. Az ‘Asia’ piacképes gylimodlcseinek aranya és megoszlasa piaci minéségi kategoriak
szerint (Kecskemét, 2016)

Piacképes gytimélcs |  Eppél extra osztalya | Ebbl I. és Il. osztalyu
(6ssz termés %-a) (25 mm<) (18 mm<)
Agroszbvet 96% 64% 36%
Fiinyesedék 98% 60% 40%
Szalma 95% 60% 40%
Takaratlan 93% 73% 27%
Osszesen 96% 63% 37%

6. Tablazat. A ‘Joly’ piacképes gylimélcseinek aranya és megoszlasa piaci minéségi kategoriak
szerint (Kecskemét, 2016)

Piacképes gyiimélcs Ebbél extra osztalyu Ebbdl I. és Il. osztalyu
(25 mm<) (18 mm<)
Agroszdvet 96% 60% 40%
Filinyesedék 92% 39% 61%
Szalma 96% 63% 37%
Takaratlan 98% 68% 32%
Osszesen 96% 59% 41%

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A termés mennyisége elmarad a telepités évében elvarhatotol, viszont a piacképes
gyumolcsok aranya j6. Az érés kezdetén nem tudtunk megfelel6 vizpétlast biztositani, ami nagy
hatassal volt az els6dleges gyiumdlcsdk méretére. A nemesiték ajanlasa szerint mindkét fajta
alkalmas o0Okolégiai termesztésre, de ez elssorban a betegség-ellendllésaguk miatt van.
Tapasztalataink szerint mindkét fajta intenziv vizpotlast igényel csapadékszegény id6jaras esetén.

A vizsgalati évet elGkisérletnek tekintettik, igy csak 10-10 ndvényt jeldltink Ki
kezelésenként. Jovbre a vizsgalatba vont ndvények szamat ndveljik a megbizhatébb statisztikai
kiértékelés érdekében. A talajhémérséklet mérés igéretes eredményeket adott, igy ezt a
vizsgalatot is folytatni és pontositani akarjuk. Az idén vizsgalt gyuimdlcsparaméterek mellett
tervezzik a szamdca vegetativ ndvekedésének és a gyomosodas mértékének a felmérést is, hogy
ezaltal komplexebb képet kapjunk a talajtakarasi mod hatasardl, és ajanlast tudjunk adni azok
alkalmazhatésagara.

Koszonetnyilvanitas

Kbészdnet Szabd Csabanak és Jezernitzky Dezsének, a tankert dolgozéinak a kisérlet
kivitelezésében nyujtott segitségért.
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Kozvetlen tamogatas, KAP A 2014 és 2020 koézotti Kézbs Agrarpolitika valtozasai miatt
reform, termeléshez kétés, kibéviilhetett az intézkedések rendszere, igy megjelent a
erzekeny agazatok termeléshez kotétt tdmogatasok rendszere hazénkban is.
Keywords: Ennek révén olyan agazat unios tamogatasara nyilik lehetéseg,
Direct payments, CAP reform, melyek korabban nem részesliltek ebben. A hatasok
coupled supports, vulnerable elézetesen csak becsilhetok voltak. Az els6 id6szak
sectors tapasztalati alapjan napjainkra mar vazolhatok egyes hatasok.
Cikktorténet: Abstract

. Following the changes of the Common Agricultural Policy (CAP)
Beérkezett 2016. szeptember 8.
Atdolgozva 2016. oktéber 18 could be enlarge the elements and as a new element have
Elfogadva 2016. oktaber 20. been also created: the coupled direct payments. This process
resulted for the targeted sectors several new situations and
favorable conditions. It was not possible to describe all of the
consequences. According the experiences of the fist claim
period, it can be summarized some consequences.

1. Bevezetés

A Koz6s Agrarpolitika (KAP) 2014 és 2020 kozotti reformszakaszanak kialakitasa soran
szamos dagazati és egyéb szakpolitikai torekvésre és elvarasra kellet hangsulyt helyezni.
Meghatarozo jelentéségil volt a Tébbéves Pénzlgyi Terv (MFF), az EU2020 Stratégia valamint a
KAP esetében megjelend kihivasokra adandé valaszoknak torténdé megfelelés igénye. A KAP
céljaira tekintettel a kdltségvetési id6szakkal parhuzamosan futé reformoknak biztositani kell 1) a
fenntarthat6 élelmiszertermelést; 2) a természeti eréforrasokkal valé fenntarthatdé gazdalkodast és
az éghajlatvaltozas elleni ellépést; valamint 3) a kiegyensulyozott terlletfejlesztést. [6]

A KAP reformjanak technikai végrehajtasat négy alapvetd jogszabaly biztositja. Ezek kozul a
kdzvetlen tamogatasokrol szélé (1307/2013/EU) rendelethatdrozta meg, hogy az ilyen
tamogatasok esetében milyen elemeket és elveket kell a tagallamoknak alkalmazni annak
érdekében, hogy a f6 KAP célkitlzések megvaldsuljanak.[3]A korabbi reformszakaszokhoz
viszonyitva tdbb vonatkozasaban is Uj vagy Ujszerlibb megkdzelités keretében a tagallamok
szamara kotelezd és valaszthatod, illetve a termel6k szamara kotelezé és valaszthatd elemek
széles kore hasznalhatdé. Ezen intézkedések soraban kiemelendé a termeléshez kotott
tdamogatasok alkalmazasanak lehet6sege.

* Kapcsolattartd szerzd: mvasary@metropolitan.hu
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A KAP kezdeti szakaszaban jelent6s volt a termelési eredményekre hato intézkedések
rendszere, majd az 1992-es KAP reform soran ezek jelentésen atalakultak, megszintek. [1] A KAP
2008. évi felulvizsgalata soran jelentek meg korlatozott mértékben (a teljes tagallami keret 3,5%-at
lehetett termeléshez kotott jogcimek mikddésére forditani) az érzékeny vagy specialis helyzetben
lév6 agazatok termelési és miikddési kortlményeinek biztositasa érdekében. Fontos cél, hogy mar
akkor sem a termelés fokozasa, bdvitése, hanem csak a szinten tartasa, a meglévé allapotok
meg0brzése volt a meghatarozéérv az ilyen intézkedések megkezdésekor.

A jelen vizsgalat targyat is képezd, 2014-t6l alkalmazhaté rendszerkeretében mar joval tobb
pénziigyi mozgastérre nyilt lehetéség. Hazank esetében példaul atagallami kézvetlen tamogatasi
keret 13%-aaz érzékeny agazatokra fordithatd, azon felul tovabbi 2%-os keret a fehérjendvényekre
vonatkozé intézkedések pénzugyi fedezetekére szolgal. A konstrukcio esetében fontos
szakpolitikai térekvés volt, hogy az atalagosan elérhetd magasabb 6sszegli tamogatasok helyett a
differencialt, a tagallami szint(i nehézségeket kezeld, arra figyelemmel kialakitott és meghatarozott
feltételekkel mikédd nemzeti intézkedések késziilienek. igy olyan beavatkozasra nyilik mad,
amelyek érdemben képes az egyes orszagok termeléinek problémait enyhiteni.

A kotott intézkedések hazai feltételeit meghatarozé 9/2015. (lll. 13.) FM rendelet alapjan a
hdshasznu anyatehén, hizott bika, tejhasznu tehén, anyajuh, rizs, cukorrépa, zoldségndvények,
ipari zdldségek, gyumolcstltetvények és bogydsok, szemes és szdalas fehérje névények jogcimei
esetében nyilt méd termeléshez kotott tdmogatasara inditasara 2015-t6l. [4]

Mivel a szemes fehérjék, ezen belll is a szojakorabban nem részesiltek célzott agrarpolitikai
intézkedésben célszerli hatasvizsgalatot késziteni. Mivel hazank esetében cél, a GMO-mentes
magas fehérjetartalmu takarmanyok hazai eldallitasanak bévitése, a szdja kiemelet figyelmet
élvez. [5] Ennek a szegmensnek a megerfésitése elésegitheti a (f6leg tengeren tuli) fehérjeimport
aranyanak csokkentését, az allattenyésztés takarmanyigényének novekvé mértékben hazai
eléallitasbdl tortend kielégitését, igy a hazai allattenyésztésii agazat is kedvezdbb helyzetbe
kerulhet.

2. Adatbazis, médszer

A vizsgalatok el6tt régziteni kell, hogy csak a kdzvetlen tamogatasok hatasara fokuszalunk,
annak ellenére, hogy tobb intézkedés egylttesen befolyasolja a termel6i dontéseket.

A szemes fehérje ndvények termesztéi eddig csak SAPS, teruletalapu tamogatasban
részesiiltek. igy feltételezhetjik, hogy nem az uniés forrasbél miikéds, valamennyi jogosult
terlletre kifizethet§ tamogatas motivalta a termeléket az egyes kulturak mivelésbe vonasaban.
2015-t8] a tamogatasi rendszer atalakult, s 0j 6sztdnzé jelent meg, melynek hatasa mérhetbvé
valik. [9] A 2014. évi 69805 forintos terultalapu tdmogatashoz viszonyitva a 2015. évi 72 358
jelentds eltérést nem mutat. Ennél joval szignifikdnsabb a tdbblet, mely a kotott jogcime keretében
érheté el. Ennek mértéke a 2015. évi kérelmek alapjan 58 386 forint volt hektaronként. Az uj
jogcim révén az el6zd évi szinthez képest 47%-al tobb, dsszesen mintegy 130 ezer forintnyi
tamogatas valt igénylehetdvé, mely jelentésen ndvelte a termelSk érdeklédését. [8]

Az elemzés a kdzvetlen tamogatasok igénylésekor alkalmazott Egységes Kérelem keretében
megadott terlletek adataibdl indul ki. A kérelmezés soran a termeléknek a hasznositasi kéd
feltintetésével kell azonositani a vetett kulturat. Az elemzés 2010 és 2016 kdzotti idészakban
feldolgozott hasznositési kddokra tamaszkodik. 2010 és 2015 kozoétt az Mezbgazdasagi és
Vidékfejlesztési Hivatal (MVH) altal jévahagyott, kdzvetlen tdmogatasra jogosult terliltnek adati
képzik a szamitasok alapjat. [8]A 2016-0s év vonatkozasaban a kérelmezési adatok vizsgalata
valésul meg. Az elemzés soran leir6 statisztikai modszerek felhasznalasara kerul sor. A vizsgalt
soran attekinthet6, hogy (1) milyen mértékben alakult a az elmult idészakban a nevesitett kulturak
vetésterllete, (2) kimutathato-e ndvekedés illetve csOkkenés a tamogatas hatasra, (3) az
intézkedés masodik évében milyen folyamatokat lehet kimutatni?

3. Eredmények

Amennyiben a fehérjenévények 7 éves igénylési adatait tekintjuk at lathatd, hogy a
fehérjendvények esetében igen jelentds hatassal jart a termeléshez kotott tamogatas bevezetése.
Mig Osszesen 5 éve alatt Iényegében nem valtozott, stagnalt illetve 2013-ban csdkkent az érinett
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kulturak vetésterllete, 2015-ben 35%-al nétt az 6sszes szemes fehérjendvénnyel bevetett tertlet,
ugyanakkor 2016-ban mar némi korrekcié eredményént az el6z6 évi magas bazishoz mérten 15%-
oscsoOkkenés figyelhetd meg. (1. tablazat)

1. tablazat: A szemes fehérjenévények vetésteriilete (2010-2016, hektar)

Megnevezés 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Sz6jabab 45791 46060| 42644| 40451| 42908| 76719| 60137
Lobab 142 234 189 149 199 39 79
afé'gaug)im (fehér, sarga, kek 418 286 230 827 622 580 667
Szaraz (sarga) borso 15046| 12408| 13036| 10600| 13532| 2279| 3120
Csicseri borsé 33 11 22 65 97 157 54

Takarmanyborso (tavaszi és o556| 3124| 5919| 7383 s8528| 7483|9389

Bszi)*
Mezei borsé 76 429 23 50 94| 1604 1975
Szemes fehérje novények 64061| 62552| 62062| 595024| 65979| ssse2| 75420
0sszesen

Osszesen (ezer ha) 4966,9| 4956,7| 4991,7| 4945,2| 4980,5| 4992,2| 4956,0

Forras: EK adatok alapjan sajat szamitas, 2016
Megjegyzés: * A csillagfirt illetve a takarmanyborsé esetében 6sszesitett adat.

A 2015. évi kdzel 23 ezer hektaros névekmény alapvetéen a széja terilet ndvekedésének
tudhatd be, hiszen ennek nagysaga mintegy 34 ezer hektarral bovilt. Figyelemre méltd, hogy a
I6bab, a csillagfirt, a takarmanyborsd, de kiléndésen a sargaborsd esetében figyelhetd meg a
mérséklédés. A folyamat mogott meghuzédé magyarazatok egyike, hogy a vonatkozé hazai
rendelet altal régzitett minésitett vetémag hasznalat, a fémzarolt szaporitbanyag igazolasa e
kulturdk esetében érdemi nehézséget okozhatott. Hiszen korabbi gyakorlat alapjan tébben
rendszeresen nem hasznaltak minésitett alapanyagot, inkabb az el6z6 évi termés egy részét
fogtak vissza vetémag célra. Ezt a megkdzelitést erdsiti, hogy a mezei bors6 esetében, melynél a
vonatkozé rendelet alapjan nem kell a szaporitdanyag hasznalatot igazolni, nagymeértékben
emelkedett a kulturak altal lefedett tertlet 2015-ben. Ez szemmel lathatéan azok szamara
kedvezd, akik (eddig pl. sargaborsét termesztettek) nem akartak teljes koérlien megfelelni az
el6irasoknak, de mégis részt kivantak venni a programban. Ugyanakkor megallapithato, hogy a
szemes fehérjendvények kdzll a vetés teriletét illetéen egyértelmien kiemelkedik a széja

A 2016. évi kérelmezési adatok vizsgalata soran megfigyelheté némi visszarendezédés. Az
el6z6 évi fellendilés, és terliletnovekedés utani korrekcid elézetesen varhato volt. Tobb termel6 az
Uj rendszer els6 évi tapasztalatinak 0sszegzése utdn médosit a vetésszerkezetén. A legnagyobb
csOkkenés a csicseri borsd (66%) valamint széja (22%) esetében volt kimutathaté, mig a toébbi
kisebb bazisrdl induld kultura esetében emelkedést lehet megfigyelni. Aranyaiban kimutathato
novekedést a lobab (103%) és a szarazborsd (29%) esetében a legjelentésebb. Ugyanakkor, ha
terlleti szinte megjelend valtozast nézzlk lathatd, hogy a széja 16 ezer hektaros cstkkenése utan
érdemi elmozdulds a takarmanyborsé teruletének névekedésekor figyelheté meg. Noha ezek a
kulturdak mar korabban is jelent0s vetésterulettel birtak, az egész jogcim keretében az abszolut
befutd6 a mezei borsé6 amely mar 2014-2015 forduldjan 17-szer tobb terlleten termett mint
korabban és ez még tovabbi 23%-al 1975 hektarra nétt 2016-ban.

A teruleti adatok értékelésével hasonl6 iranymutathato ki a részvevé termelbketnézziuk meg.
Lathatd, hogy a szoja termesztésbe vagott bele a legtobb termel6, bar — vélhetéen a korabban
jelzett ok miatt — a mezei borsét is szamos termeld termesztésbe fogta.Az Uj szabalyozasi
rendszernek is kdszonhetéen a vizsgalt idészak els6 6t évében megjelend évi két ezer kordli
szOjatermesztdi létszam masfélszeresével nétt. Ennek hatédsara emelkedett kozel 88%-al a
szemes fehérjendvényeket termeld gazdalkoddok szama. (2. tablazat)lgaz 2016-ban 24%-al
csokkent a szdjatermeszték szama, de mivel a tobbi kultura esetében Uj termeldk is beléptek, a
termel6i 6sszlétszam csak 15%-al, kozel ezer termelbvel csokkent.
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2. tablazat: A szemes fehérjenévények termeszték szama (2010-2016, termeld)

Megnevezés 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Széjabab 1915 1954 1783 1707 1877 5157 3 592
Lébab 22 21 18 20 21 13 16
Csillagfurt (fehér, sarga, kek 101 64 82 91 144 197 175
viragu)
Szaraz (sarga) borsé 1179 767 684 632 782 198 223
Csicseri bors6 8 5 6 12 18 24 20
Z:;‘;" manyborso (tavaszi és 411 417 641 685 938| 1289| 1391
Mezei borso 7 18 5 7 10 250 285
Szemes fehérje novenyek 3643| 3246 3219| 3154 3790 7128 6040
0sszesen
Osszesen (ezer ha) 179610 176 067 | 175549 175901 | 176192 174208 173394

Forras: EK adatok alapjan sajat szamitas, 2016

Megjegyzés: * A csillagfurt illetve a takarmanyborsé esetében dsszesitett adat.

Amennyiben a szemes fehérjék legjelentésebb szerepl6je, a szbéja termesztésre

koncentralunk lathato, hogy itt is két f6 szakaszra oszthaté a vizsgalt idészakot. Lathato, hogy a
tamogatas hatasa egyértelmien megjelenik, jelentds mértékben ndvelve a mivelt terllet
nagysagat valamint a résztvevék korét. (3. tablazat)

3. tablazat: A széjatermesztésben érintettek megoszlasa (2010-2015, termel, hektar, %)

. Széjan kiviil | Szojateriilet | Osszes SAPS e )
. Szogja . Y . o A széja aranya a teljes
Ev termeszté (db) egyeb kulturgja | - nagysaga tertilet gazdasagon beliil, atlag
is van (db) (ha) nagysaga (ha) ’

2010 1915 1762 45 790,95 437 224,37 10,5%
2011 1954 1793 46 059,66 441 213,09 10,4%
2012 1783 1683 42 643,77 416 413,89 10,2%
2013 1707 1612 40 450,57 438 362,08 9,2%
2014 1877 1762 42 908,11 441 210,33 9,7%
2015 5100 4 878 76 718,79 820 369,54 9,4%
2016 3592 3488 58 864,40 625611,91 9,4%

Forras: EK adatok alapjan sajat szamitas, 2016

A termeléshez koétott tdmogatas bevezetésének elétti idészakban évében lényegében
stagnal a terlletnagysag és azon termel6k szama is, akik egyéb kulturak mellett termesztenek
szojat is. Az érdemi motivaciét a tdmogatas jelentette, ugyanakkor — vélhetéen adminisztrativ
terhek (pl. vetbmag cimke igazolasi, kérelmezési, hozam igazolasi problémak ) és
termesztéstechnoldgiai nehézségek miatt —2016-mar terulet és termel&i csokkenésre kerllt sor. A
szamokbdl az is egyeéertelmien megjelent, hogy valamennyi év esetében atlagosan 9-10%-nal
nagyobb aranyt nem képvisel a szdja az egyéb kulturak kozul. Tehat nem valik dominanssa,
tovabbra is vetésforgd részeként tekintenek ra a gazdak, és nem f6 ndvényként termesztik.

A szojatertletek aranyanak csokkenése emellett arra is utalhat, hogy sokan csak
.probaképpen, kezdtek a miivelésbe és csak kis teriileten ismerkediek a szdja specidlis
termesztés technoldgiajanak elsajatitasaval vagy.Lehetséges magyarazat az is, hogy egyre inkabb
a nagyobb dsszterlletl gazdasagok folytatnak szdja termesztés, akik tertltén aranyaiban kisebb
sulyt képvisel a szdja. Ennek keretében utalni kell arra a sajatossagra is, hogy a vetésvaltas
keretében, elsédlegesen kortani, de gyomirtasi okok miatt napraforgd, repce, mustar, len valamint

354



A szemes fehérjék termeléshez kotott tamogatasanak hazai tapasztalatai

Onmaga utan nem szabad vetni és alapvetéen 4-5 évente keriilhetne a sz6ja ugyanarra a tablara,
hiszen a talajra és az utéveteményekre kifejtett hatast ilyen idétavon kedvezé. [2]

A termesztési sajatossagok, a feszes technolégiai elbirasok betartasa, tobbek szamara, —
még a szakmai szbvetség altal kifejtett hathatos ismeretterjeszté és szaktanacsadasi tevékenység
ellenére is — nehézséget okoz. [6] Ezen tul a klimatikus sajatossagoknak, egyes termétajak
mikroklimajanak is jelentds termésformalé hatasa van, aminek a jelent6sére a termel6 egy része
csak a termesztés els6 id6szaka utan vesz komolyan.

Erdemes megvizsgalni, hogy milyen mértékben Iéptek be Uj szereplék a szoéjatermeszték
k6zé a vizsgalt idészakban, valamint az elsé termeléshez kotétt év utan milyen mértékben
tavoztak. A kérdés megvalaszolasara érdemes megnézni, hogy a bemutatott hét éve alatt
hanyszor vetettek szojat az egyes termel6k. Ebben az idészakban 6sszesen 8760 termeld
foglalkozott legalabb egy alkalommal széjatermesztéssel. (4. tablazat)

4. tablazat: A szojatermel6k megoszlasa szojatermés gyakoriséga szerint (2010-2015, termeld,

hektar)
2016 2015 2016. évi kilépbk
termeld | 6sszterulet é,:gf[%gts termeld | 6sszterilet a::giﬁgts termeld | 6sszterulet ?g?(jglgts
(db) (ha) (ha) (db) (ha) (ha) (db) (ha) (ha)

1 4743 7 503,3 1,6 5005| 155473 3,1 3775 13375,0 3,5
2 1994 | 15547,3 7,8 1161 6 209,7 5,3 764 3 439,6 4,5
3 722 6 209,7 8,6 600 4 456,2 7,4 325 1 923,0 59
4 432 4 456,2 10,3 357 3 650,5 10,2 157 1 307,2 8,3
5 294 3 650,5 12,4 287 5467,6 19,1 94 11241 12,0
6 246 5467,6 22,2 382| 16029,8 42,0 53 1034,2 19,5
7 329| 16029,8 48,7

Osszesen 8760 7792 5168

Forras: EK adatok alapjan sajat szamités, 2016

Csupan az érintettek alig 4%-a, 329olyan termel6 volt, aki a teljes vizsgalt idészakban,
minden éven termelt széjat. Esetikben jelent meg a legnagyobb atlagos szoja teruletnagysag,
48,7 hektar. igy ez a kor vélelmezhetéen a legprofesszionalisabb termelket témoriti. Amint
csokken a résztvevék szama, lathatd, hogy csokken a teriiletnagysag is. igy arra a megallapitasra
lehet jutni, hogy a prébalkozok nem kockaztatnak, és kis terlleten probaljak ki a szoja termesztést.
Ezzel egyutt a termelésben eltelt idGvel egyenesen aranyosan nd a vetett terilet nagysaga.

A fentieken tul figyelemre méltd, hogy miként alakult a 2016-ban ,tdvozok™ aranya. A
szOjatermesztéssel véglegesen vagy csak ideiglenesen felhagydk szama igen magas, 5168. ezek
kézul 3775 volt, aki az id6szakban csak egyszer vetett szojat. Ezeknek minegy 52%-a, 1995 —
13374 hektaron gazdalkodé — olyan termel6 volt aki csak 2015-ben vetett el6szo6r, tehat
vélelmezhetéen a tdmogatas hatasara kezdett széjaval foglalkozni. A 2016. évi tdmogatasi év
esetében megemlitést igényel az is, hogy a nagyszamu kilépbk ellenére, mintegy 7503 hektar
bevonasaval 968 termeld vagott el6szor a szojatermesztésbe.

4. Kovetkeztetések

A fenti elemzések alapjan megallapithatd, hogy a termeléshez kotott tamogatasok az
agrarpolitikai folyamatok rendszerében kiemelkedd szerephez jutnak egyes agazatok mikodése
soran. A KAP reform keretében, lehetévé valt, hogy a valtozd piaci, termelési és értékesitési
adottsagokkal kizdd szektorok esetében hathatdés és érdemi szakpolitikai eszkdz szolgaja a
termel6k és egyes agazatok érdekeit.
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A vizsgalatok ramutatnak, hogy a tamogatott szemes fehérje névények — és ezen belll
kiléndésen a szoja — esetében a termeléshez koétés a korabbi célzott tamogatasél mentes
idészakhoz képest jelentés terméterlilet ndvekedést eredményezett. Egyértelml, hogy a
fehérjendvények esetében latvanyosankimutathato a célzott, termeléshez kotott tamogatas hatasa.
A tamogatas Osszege vonzé volt a termel6k szdmara, egyes szemes kulturak esetében dontéen
adminisztrativ okokra visszavezethet6 akadalyok hatasara mégis csokkent a terlletnagysag.
Ugyanakkor kimutathatd, hogy nemcsak a terilet, hanem a termel6k szama is bévdl.

Az is egyértelmi, hogy a 2016-os év esetében kiigazitasra kerult sor, és a tobb esetben
tulzott varakozasok utan a kovetelmények teljesitése miatt tébben is feladtak a termelés
folytatasat. Az adatok vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy jelentés volt azon termelék koére,
akik csak probaképpen, vélhet6en a tdmogatas hatasara vagtak bele a széja termesztésbe. Kdzel
két ezer termeld a 2015. évi az els6 kérelmezési év utdan mar nem folytatott termelés. Erre a mar
emlitett feszes technolégiai el6sirasok valamint az igényléssel kapcsolatos adminisztrativ terhek
jelenthetnek magyarazatot.
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Osszefoglalés

A 2015. évben jelentés valtozason esett at az uniés és igy a
hazai tamogatasi rendszer, melynek soran a tejagazat
keretében is Uj jogcimek alkalmazasédra nyilt moéd. A
legjelentésebb uj elem a termeléshez kétott tamogatas
érdemben mérsékelheti a piaci nehézségeket. Varhatéan hazai
termelSk esetében szamos pozitiv hatas szamszeriisitheté. A
tanulmany az elérheté tamogatasok révén kimutathato hatasok
bemutatasara térekszik.

Abstract

The subsidies in the EU and in Hungary also have been
changed significantly in 2015. During this process has been
created several new measures also. The most significant new
measure, the coupled payment schemecould be possible to
reduce market problems. Hopefully in case of the Hungarian
farmers will be possible to summarize several advantages. This
study focusing on the consequences of the available payments.

1. Bevezetés

A 2014. évi csucspontot kdvetéen napjainkra drasztikusan csdkkent a hazai nyerstej termel6i
ara. Hosszabb id6tavot tekintve megallapithatd, hogy a jelenlegi hazai arak a 2005-2007., valamint
a 2009-es évek értékeihez kdzelitenek. (1. abra) [3]
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1. &bra: A termelbi nyerstejarak alakulasa egyes EU-orszagban (2004.01.-2016.08., eurd/100kg)

Forras: Eurdpai Bizottsag, 2016

Az elébbi idészakban elsésorban a bujtatott exporttdmogatas megsziintetése, valamint az
unids csatlakozas miatti kinalati hatasok magyaraztak az alacsony felvasarlasi arakat, a 2009-es
mélypont pedig a 2008-as gazdasagi valsag kovetkeztében fellépd globalis és eurdpai
keresletcsokkenés kovetkezménye volt. Napjainkban azonban teljesen mas tényezdk allnak a
tejtermelék szamara jelentés gazdasagi, gazdalkodasi nehézséget okoz6 alacsony felvasarlasi
arak mogott.

Az egyik legjelentésebb belsé ok a tejkvéta rendszerének megszintetése. A mennyisegi
korlatozast az Eurdpai Unio 1984-ben vezette be a K6zos Agrarpolitika (KAP) keretében az akkor
tultermelési nehézségek kezelésére.A tejkvota rendszer alapvetbéen a megtermelt és értékesitett
nyerstej mennyiségének szabalyozasaval, illetve egyéb piacszabalyozasi eszkdzokkel garantalta
az uniés piaci egyensuly kialakitasat, valamint fenntartasat. Az EU az egyes tagallamok szamara
nemzeti kvétat hatarozott meg. Amennyiben a tagallami termelés meghaladta ezt az értéket, az EU
a kvotan felul termelt tehéntej piacon torténd elhelyezésének vagy tarolasanak koltségeit a
tultermelést el6idézd tejtermeldkkel fizettette meg. A KAP egymast kovetd reformjainak soran a
kvotarendszer érvényességét el6szor 1992-ben, a 2007/2008-as, majd 2003-ban a 2014/2015-6s
kvétaévig meghosszabbitottak. igy 2015. aprilis 1.-ét6] megsz(int a tejtermelés korlatozasa az EU-
ban. Ennek hatasara egyes tagallamok (pl. Németorszag, Hollandia, irorszag, Lengyelorszag),
amelyek mar a kvotakivezetés elbtt is nemzeti kvétajukat kozelitdé kibocsatasi szintet értek el,
tovabb ndvelték termelésiket. A tdltermelés azonban énmagaban nem magyarazza teljes
mértékben az arcsdkkenés folyamatat.

Annak legfébb okat a keresleti tényezékben keresendd. Azon sajatossag, hogy az EU belsd
fogyasztasa nem né olyan mértékben, hogy az lehetévé tenné a termelési tdbblet levezetését,
csak viszonylag kis jelentéséggel birt. Jelent8sebb hatasu volt az Oroszorszag altal bevezetett
kereskedelmi szankcid. Az orosz kormany — valaszul az ukrajnai orosz beavatkozas nyoman
meghirdetett nyugati szankciokra 2014. augusztus 7-én élelmiszer-embargét 1éptetett életbe. A
tobbek kozott a tejtermékekre vonatkozd korlatozas elsé koérben az Egyesiilt Allamokbdl, az
Eurépai Uniébdl, Ausztraliabdl, Norvégiabdl és Kanadabdl szarmazé termékekre, majd 2015-ben —
amikor az embargét 2016. augusztus 5-ig meghosszabbitottak — Albaniara, Montenegrora,
Izlandra és Liechtensteinre, végul 2016. januar 1-jével Ukrajnara terjedt ki. (Az embargd megtiltotta
a csirke-, sertés- és marhahus, a tejtermékek, az é16, hitott és fagyasztott hal, a mogyordéfélék,
tovabba a zOldség- és gyumodlcsfélék oroszorszagi bevitelét. A korlatozas nem vonatkozik a
bioaktiv adalékokra, a sport-, gyermek- és egészségugyi élelmiszerekre, a lazac- pisztrang-,
kagylo- és osztrigaivadékokra, tovabba a vetni és Ultetni valé burgonyara, hagymara, cukorrépara
és borsora.)

Az altalanos vilagpiaci kereslet csokkenésével egytutt e tényezdk elégenddek voltak ahhoz,
hogy az eurdpai és azon belll a magyar tejpiacon is jelentés arcsdkkenés menjen végbe. Az
egyes tagallamokban (pl. Hollandia, Németorszag) keletkezetttermékfelesleg mas unioés piacokon
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jelent meg. Raadasul nemzetkdzi tekintetben is a kinalat bévilésére lehetett szamitani. [1] Globalis
tekintetben a tejkinalat 2%-al névekedhet 2016-ban. Mig Uj-Zéland termelésének csdkkenésére (-
3%), Oroszorszag és Ausztralia esetében stagnalasra lehet szamitani, addig az EU és Argentina
varhatéan 1%-kal, az USA és Kina 2-2%-kal, Brazilia 3%-kal, India pedig 6%-kal ndveli
kibocsatasat. [1] Mindezek eredményeként pl. az UHT tej esetében jelentés az importnyomas a
hazai piacon is. E folyamatok kezelésére az EU tébb programot inditott. A Bizottsag tébbek kdzott
megerdsitette az iskolatej programot, marketing intézkedéseket vezetett be, illetve 2016 juliusban
hatarozott arrdl, hogy 500 millié eurds intézkedéscsomaggal tdmogatja az EU tejagazatat. [2] Noha
hazank e keretbdl 9,5 millid euréval részesedik, a piaci problémak kezelése a haza tamogatasi
rendszer nélkil nem lenne megoldhato.

Az egységes unios fellépés mellett valamennyi tagorszag esetében megjelenik a nemzeti
beavatkozasok és koltségvetési intézkedések lehetésége és szilkségessége. Ennek keretében
nehéz dsszevetni valamennyi tamogatasi jogcimet, illetve lehetéséget. A KAP rendszerében
megjelend alapvetd tamogatasi jogcimek (terlletalapu tdmogatas, zoélditési komponens, fiatal
gazda tamogatas) minden tagallamban azonosak. Az érdemi és az egyedi, nemzeti igényekhez
igazod6 tamogatas lehetbségét a termeléshez kotott jogcimek jelentik. Németorszag kivételével
mindegyik tagallam (27) élt e jogcimek mikodtetésével. Az érintett agazatok kozul a szarvasmarha
(anyatehén és hizottbika) (25 tagallam), juh (23 tagallam), tej (20 tagallam) és zdldség-gyimolcs
agazatoknal (20 tagallam) indult a legtdbb tagallam esetében tamogatasi program. [4]
Amennyibenaz egyes agazatok esetében felhasznalt 6sszeget vizsgaljuk, megfigyelhet6, hogy a
szarvasmarha (anyatehén és hizottbika) 42%-os tamogatasat kdvetéen a legnagyobb 6sszeget,
20%-ot a tej és tejtermékekre forditanak a tagallamok. A mar emlitett juh- és kecske-, valamint
gyumolcsagazat csak 12%-kal, illetve 5%-kal részesedik a teljes termeléshez kotott tamogatasokra
fordithaté keretbdl. Lathatd tehat, hogy a tagallamok jelentds része szamottevd Osszeggel jarult
hozza a tejagazat miikddésehez. Felmeril a kérdés, hogy a hazai agazati szerepldék szerkezeti,
terlleti megoszlasat figyelembe véve, a gazdalkodék milyen és mekkora tdmogatasi forrasokat
tudnak igénybe venni, llletve e forrasok milyen megoszlasban jutnak el a termelékhéz?

2. Anyag és médszer

A vizsgalatok soran a Mez8gazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal (MVH) adatbazisa alapjan
a tejhasznutehén termeléshez kotétt tamogatasban részesild termelék adatait tekintem at. Az
eljarast az teszi szikségessé, hogy a 2015 el6tti tamogatasi konstrukciok keretében olyan
termel6k is jutottak a tejtermel6knek szant tamogatashoz, akik mar nem tartanak tejel6 teheneket.
Viszont a termeléshez koétott jogcimek keretében csak ténylegesen termeld farmerek vehetnek
részt. [8] Megjegyzendd, hogy az Eurdpai Bizottsag 2016 augusztusaban kezdte meg a targyalast
arrél a modositasi javaslatrél, amely szerint a tagallamok onkéntesen donthetnének, hogy bazis
alapon folydsithassak a tej és tejtermék agazat szamara megnyitott, jelenleg termeléshez kétotten
mikodé jogcimeket. 2016-ben térténelmi bazisjogosultsagon alapuldé nemzeti tejtamogatasra kozel
4 400 termeld jelentkezett be, mig a tényleges tartott allatoktdl fliggd termeléshez kotott tejhasznu
tehénjogcimre mindbéssze 3 100 kérelem érkezett. [5] A megalapozott megallapitasok
megfogalmazasa érdekében ezért csak a 2015. és 2016. évi kérelmek alapjan megfogalmazhaté
ismeretek attekintésére kerul sor.

A feldolgozas soran néhany alapvetd ismeretet kell rogziteni:

o A vizsgalatba a kdzvetlen tamogatasokat tekintem at, a vidékfejlesztési jogcimek
keretében elérhetd forrasokat, terjedelmi okok miatt nem vizsgalom. Megjegyzést
igényel, hogy a vidékfejlesztési forrasokhoz valé hozzaférés, az ugynevezett tej
allatjoléti tamogatast leszamitva, a termel6k palyazasi hajlandésagan, olykor
szerencséjén és nem normativ feltételeken mulik.

e A KkoOzvetlen tamogatasok esetében pénzforgalmi szempont szerinti adatokat
vizsgalok, figyelembe véve az egyes tamogatéasi jogcimeknél a kérelmezés évét és a
kifizetések teljeslilését, eltekintve a termeléi szinten megjelend levonasok, szankciok
€s egyéb pénzigyi korrekciok értékétél.
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3. Eredmények

Vélelmezhetd, hogy atermel6k egy része 2015-ben nem élta termeléshez kotott tamogatas
lehet6ségével, mivel 2016-ban 6%-al tobb termeld, 2%-al tdbb tehén utan jelentkezett be a

tamogatasra 2015-h6z képest. (1. tablazat)

1. tablazat. A tejhasznu tehén tamogatasra bejelentkezett termelbk és bejelentett egyedek a
tehenek szamanak megoszlasa alapjan, 2015,2016 darab

A tejeld Kérelmezett 2015 Kérelmezett 2016 valtozas aranya 2015- | 2015.-ben Jov'ahagyott egyed
tehenek 2016 aranya

szamanak
megoszlasa termelok | tehenek | termeldk | tehenek | termeldk tehenek termel6k tehenek
1-9 1830 6324 1933 6805 106% 108% 100,6% 95,6%
10-29 518 8448 564 9059 109% 107% 94,8% 94,3%
30-99 196 10690 218 11728 111% 110% 96,9% 98,4%
100-499 244 69921 246 | 69716 101% 100% 99,6% 100,2%
500-999 95 64424 89| 58950 94% 92% 95,8% 95,7%
1000- 30 46224 36| 53072 120% 115% 100,0% 98,6%
Osszesen 2913 206031 3086 | 209330 106% 102% 99,1% 98,0%

Forras: sajat szerkesztés MVH adatok alapjan

Lathaté, hogy az 500 és 1000 egyed kozott tehenet tartd termelékdn kivil valamennyi
meéretkategoriaban emelkedett a termel6k és a bejelentett egyedek kérelmezett szama.
Kiemelkedé a novekedés a nagylizemek (ezernél tobb tejeld tehén) esetében. Mindez tébb
tényezdre vezethetd vissza. (1) TObben nem regisztraltak a 2015. évi kérelmezés soran, illetve
nem az 0sszes egyedet jelentették be. (2) Egyes tehenészeteket értékesitettek, illetve tobben
allitottak be Uj egyedeket a csokkend arak ellenére. (3) A tdmogatasi lehetéségek bdbvilése okan
vonzo lett a tejhasznu tehenek tartasa. Megfigyelhetd az is, hogy viszonylag kevés az elutasitott
kérelmek, illetve egyedek aranya. Annak ellenére, hogy szadmos esetben fordult el6 pontatlan
bejelentés, tobb tipushibat is fel lehet sorolni, a nem tejhasznu fajtak bejelentésétdl kezdve, a nem
megfeleld koru egyedeken at, a hibas ENAR nyilvantartasig. Varhatéan a jogcim elsé évében
tapasztalt hibdk a késébbi években csékkenek. A kérelmezék létszamat tekintve felmerll, hogy
milyen aranyban feleltek meg az egyes kérelmezbk és egyedek; altalanossagban a termeldk 1%-a,
az egyedek 2%-a nem felelt meg a jogszabalyi el6irasoknak. Ezzel egyutt megfigyelhetd, hogy
tobb esetben is az elutasitott allatok szdmanak valtozasa miatt egyes csoportokban 100% vagy
afeletti értékek jelentek meg, amelyek csak a statisztikai hatasnak tudhatd be, érdemi ndvekedés
vagy létszamndvekedés nem tortént az ellendrzések lefolytatasa kdzben. A megyei megoszlas
alapjan lathatd, hogy a legtdbb megyében csdkkent az atlagos Iétszam (2. tablazat).
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2. tdblazat. A tejhasznu tehén tamogatéasra bejelentkezett termelbk és bejelentett egyedek a
tehenek szamanak megoszlasa alapjan, 2015,2016 f6, egyed

valtozas 2015.-ben
kérelmezett 2015 kérelmezett 2016 aranya2015- jovahagyott
A tejel6 tehenek megyei 2016 egyedek arénya
elhelyezkedése
terme- tehenek fajlagos | terme- tehenek fajlagos | terme- | tehe- |terme- | tehe-
16k allomany | 16k allomany | 16k nek 16k nek
Somogy 114 7119 62 137] 9682 71 120%| 136%| 96,5%| 96,8%
Komarom-Esztergom 45 4739 105 51 4997 98| 113%| 105%| 95,6%| 98,6%
Borsod-Abauj-Zemplén 112 9037 81 155| 11452 74 138%| 127%| 92,0%| 97.8%
Heves 58 2292 40 771 3189 41| 133%| 139%| 98,3%| 95,4%
Pest 255| 15509 61 246| 13639 55| 96%| 88%| 95,3%| 97.4%
Szabolcs-Szatmar-Bereg 195 10092 52 260 11843 46| 133%| 117%| 96,4%| 96,6%
INograd 53 3077 58 51 3566 700 96%| 116%| 92,5%| 95,8%
Gy6r-Moson-Sopron 119 18361 154 122| 18230 149 103%| 99%| 98,3%| 95.,8%
Tolna 104 6830 66 89| 6013 68 86%| 88%| 99,0%| 97,0%
Baranya 90 9516 106 129] 9938 77 143%| 104%| 90,0%| 96,2%
Zala 68 4746 70 77| 4316 56| 113%| 91%| 94,1%| 97,3%
Fejér 92| 15137 165 106] 13961 132 115%| 92%| 95,7%| 98,7%
Hajdu-Bihar 592| 25407 43 594| 25911 44| 100%| 102%| 97,1%| 99,6%
Békés 177) 18076 102 133] 13009 98| T5%| T12%| 96,0%| 98,1%
Jasz-Nagykun-Szolnok 184| 14332 78 167| 14097 84| 91%| 98%| 94,6%| 99.,8%
Budapest 22 1168 53 24| 1127 471 109%| 96%| 95,5%| 96,7%
Veszprém 90| 12614 140 111 13461 121] 123%| 107%| 92,2%| 98,5%
Bacs-Kiskun 308 9928 32 319| 12580 39 104%| 127%| 95,1%| 99,1%
Vas 82 7736 94 94| 8020 85| 115%| 104%| 97,6%| 99,6%
Csongrad 153 10315 67 144| 10299 72 94%| 100%| 96,1%| 97,8%
Osszesen 2913| 206031 71| 3086 209330 68| 106%| 102%| 95,7%| 98,0%

Forras: sajat szerkesztés MVH adatok alapjan

A 20 koézigazgatasi egységbdl 12 esetében csdkkent, a tébbinél nétt az atlagos allomanyi
létszam. Erre magyarazatot adhat az allomanycsokkenés, a racionalizalas. Az allomanynovekedés
inkabb a kisebb atlagos Iétszammal bir6 megyékben figyelheté meg, jellemzéen néhany egyed
beallitasara kerilt sor, illetve tobb tékeszegény termelé hagyhatott fel a tehéntartassal. A jogcim
keretében megjelend terileti elrendez6dés hozzavetbleg megfelel a hazai termelési szerkezetnek.

[7]

Az agazati szerepl6k dsszesen 26 jogcim réveén jutnak forrashoz, igaz ezek jelentds része
nem kapcsolédik a tejeld tehéntartashoz, de dsszességében a termeldk jévedelmi helyzetét és
gazdalkodasi biztonsagat javitva. (3. tablazat)
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3. tablazat. A tejhasznu tehéntartas tamogatasra bejelentkezett termelGk részére megitélt
tamogatas megoszlasa, 2015, 2016, termel6, millié forint

L . termel6k kifizetett jogeim részesedése

jogeim megnevezese szama tdmogatas a teljes kifizetésbol

Teriiletalapt tamogatas - SAPS 2 601 21318,8 28.2%
Zoldités 2 601 26 268,3 14,9%
tejhasznt tehéntartas 2 601 13 854,5 22.9%
anyajuhtartas 190 210,5 0,2%
hizottbikatartas 188 0,6 0,2%

§ anyatehéntartas 630 158,8 0,5%

§0 cukorrépa termesztés 648 426,1 0,7%

é ~§ rizstermesztés 502 162,5 0,1%
“§0 }3% z6ldségndvény termesztés 29 617,6 0,1%
% g ipari zoldségnovény termesztés 2 120,9 0,4%
2 ﬁ gylimdlcstermesztés 56 92,2 0,1%
;g é szemes fehérjetakarmany-novény termesztés 70 353,7 0,6%
2 E szalas fehérjetakarmany-ndvény termesztés 34 73,3 1,4%
5 Fiatal mez6gazdasagi termelok timogatasa 207 5959 0,1%
Atmeneti nemzeti anyajuhtartas timogatas 188 1 290,1 0,0%
Atmeneti nemzeti anyatehéntartas tAmogatas 502 100,8 0,2%
Nemzeti tejtamogatas (TBJ) - 2015 1629 11 019,8 11,8%
Nemzeti tejtamogatas (TBJ) - 2016 eldleg 1570 9513,0 10,2%
Anyajuhtartas kiegészité tamogatas - 2007-t61 elvalasztott 14 8,2 0,0%

f% Burleydohany termeléstol elvalasztott timogatasa 6 1,9 0,0%
&, | Virginia dohany termeléstol elvalasztott tamogatasa 1 1,1 0,0%
é Ideiglenes rendkiviili tejtamogatas 1729 58437 6,3%
é Hizottbikatartas tAmogatasa (termeléstdl elvalasztott) 903 603,3 0,6%
;% }eili‘;elr;izfg(l;e:)cés szarvasmarhatartas tdimogatas (termeléstol 250 2972 0.3%
g Mezogazdasagi biztositas dijahoz nyujtott tamogatas 237 307,1 0,3%
2 Osszesen 93 240,0 100,0%

Forras: sajat szerkesztés MVH adatok alapjan

Osszesen 16 uniés és 10 nemzeti forrasu jogcim kiilénbdztethetd meg. A 93 milliard forintot
kitev tdmogatasi jogcimek 6sszegébdl az unids forrasuak mintegy 65,6 milliard forintot, azaz
atejtermel6k révén elért tamogatas 70%-t adjak. Ezzel egyltt lathatd, hogy az unids jogcimek
dominanciaja egyértelmd. A legjelentésebb harom tétel terlletalapu tdamogatas — SAPS, a zdlditési
komponens és a kotott tejhasznu tdmogatés egyutt a teljes elért tAmogatasi 6sszeg 66%-at teszik
ki. A tejhasznu tehéntartas utan jaré tamogatas szerepe jelentds, hiszen az agazatba juto teljes
forras mintegy 23%-at, 21 milliard forintot tesz ki. Az is megdfigyelhet, hogy a legtdbb termeld
részesul a dominans unios jogcimekbdl. Ugyanakkorviszonylag kismértéki a nemzeti
tamogatasokban valo részvétel aranya, ami tébb esetben magyarazhaté az egyéb mivelési médok
csekély érintettségével. Noha a 2015-ben kérelmezd termelék szama jelentds volt, a nemzeti
tejtamogatasbol részesul6k csak mintegy 1600-an voltak. Lathato, hogy nagymértékben valtozotta
termel6k kore;a torténelmi bazisjogosultsagon (TBJ) alapulé tdmogatas keretében kdzel 1000
olyan termel6t lehet azonositani, akik nem rendelkeztek TBJ-vel, mivel a referencia idészak (2007)
utan kezdtek tejeld tehenet tartani. E jogcimb6l 2015-ben (a 2016. évi el6leggel egyutt) mintegy 20
milliard forint, a teljes agazati keret 22%-a szarmazott. A nemzeti tAmogatéasi jogcimeket tekintve
lathatd, hogy a nemzeti tejtdmogatas mellett — egyszeri tételként — az ideiglenes rendkiviili
tejtamogatasban isjelentds volt, 5,8 milliardos kerettel.
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A tdmogatasok rendszere a hazai tejagazatban

Kovetkeztetések

A vazolt elemzések adataibdl megallapithatd, hogy a tejagazat esetében jelentdés tamogatasi
Osszegek allnak rendelkezésre a termelés fenntartdsa érdekében. Az agazat szamara elérhetd,
szamos tamogatasi elembdl allé intézkedéscsomag hatasara is a ténylegesen tejtermeléssel
foglalkoz6 gazddk szama és ezzel egyutt a tartott egyedek létszama is bdvilt. Lathatd, hogy a
tamogatasok stabilizaltak a pénzlgyi és termési helyzetliket. A hazai agrarpoltikai intézkedések
rendszerében akkor kerlltek alkalmazasra, amikor a piaci igények ezt indokolttd tették. Ezzel
egyutt megallapithaté, hogy a termeléshez kotott tamogatas szerepe megkerilhetetlen. Az
intézkedés pénzligyi kerete meghatarozd 6sszegl, a célzott tamogatdsok kozll a legnagyobb.Az
agazati tdmogatasok kozul megfigyelhetd, hogy markans az unids forrasu konstrukciok aranya és
jelentds szerepet kap a termeléshez kotott konstrukcid is. Az elemzés alapjan megallapithaté,
hogy a termeléshez kotott tamogatas, ellentétben az egyéb, akar torténelmi bazison folyodsitott
jogcimekkel, ténylegesen az 4&gazati szereplékhdz kerdl, igy telies mértékben az agazat
helyzetének stabilizalasat szolgalja.
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Osszefoglaléds
Az egészség és a tarsadalmi-gazdasagi fejlettség
kapcsolataval, azok egyenlbtlenségével foglalkozo

Szakirodalom alapjan a két jelenség kézétti bsszefliiggés
kétiranyu, azokra kettés ok-okozati, egymast erdsité kapcsolat
fellemzdé. Dolgozatunk az un. tarsadalmi szelekcios hipotézis
térbeli 6sszefiiggéseit ismerteti a regionalis Eurépaban.
Abstract

According to literature discussing the link and inequalities
between health and socio-economic development, there is a
synergistic interrelationship between these two phenomena
coupled with a double cause-and-effect mechanism. In our
study we describe the spatial correlations of the so-called social
selection hypothesis in the regional Europe.

1. Bevezetés

Richardson et al. [1] vizsgalatukban jelzik, hogy az Eurdpa szintl egészség-egyenlétlenségi
munkakbol nagymértékben hianyzik a foldrajzi szemlélet. A szerz6k azt feltételezik, hogy az
egeészseégi allapot alakulasaban fontos szerepld a térbeliség. Az egészségi allapot Eurépan beldli
térbeli megosztottsagara ugyanakkor szamos vizsgalat ramutat. Altaldban a kelet-nyugati
differencialédas kerilt kimutatasra az eurdpai orszagok, vagy térténelemi, politikai és kulturalis
szempontbdl 6sszetartozd orszagcsoportok, ill. szubnacionalis régiok kézétt [2], [3], [4], [5]. Az
egészségi allapot térbeli kildnbségei egyrészt vildagos halaloki (sziv- és érrendszeri betegségek,
daganatok, klls6 okok, stb.) és egyéb hagyomanyos halandésagi mutatok (pl. sziletéskor varhatéd
élettartam) mentén rajzolodnak ki. Masrészt a fenndllo térbeli differenciadltsag, az egészség-
egyenlGtlenségek mintai gyakran tukrozik a tarsadalmi-gazdasagi korulmények terlleti
kilénbségeit is [1], [6].

Az egészségi allapot tarsadalmi-gazdasagi egyenlétlenségeinek magyarazatara szamos
elmélet és modell sziletett [7], [8], [9]. Kijelenthet6 - az egészség és a tarsadalmi-gazdasagi
fejlettség egyenl6tlenségével foglalkozé szakirodalmi forrasok alapjan -, hogy a két jelenség kozotti
Osszefuggés kétiranyu, azokra kett6s ok-okozati, egymast erdsité kapcsolat jellemzé [10], [11].
Ugyan szamos kritika érte, de jelen témaju és iranyu dolgozatunk esetében a tarsadalmi
szelekcios hipotézist tekintjuk relevansnak [9], [12]. Az elmélet direkt valtozata szerint nem az

* Kapcsolattart6 szerz6. Tel.: +36 66 312-774/2230
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egyén szocio-okondmiai statusza hat az egészségi allapotra, hanem forditott oksagi kapcsolat
figyelhetd meg. Vagyis az egyén nem azért kevésbé egészséges, mert alacsonyabb tarsadalmi-
gazdasagi statusszal bir, hanem rosszabb egészségi allapota determinalja az alacsonyabb
tarsadalmi pozicidt. Mig a direkt szelekcid a tarsadalmi hierarchiaban lefelé iranyit, addig az
indirekt szelekcio felfelé mozditja az egyént. Ez utdbbi, felfelé térténé mobilitas valdszinliibb azon
egyének szamara, akik olyan személyes adottsagokkal is rendelkeznek (pl. kognitiv képességek),
amelyek tamogatjak mind az egészségi allapotot, mind a szocio-6kondémiai statuszt [9]. Szamos
tanulmany makroszintli 6sszeflggésekkel kiegészitve a tarsadalmi szelekcids hipotézist, ramutat
arra, hogy az egyén egészségi kondiciéja a gazdasag egészére, annak ndvekedésére is hat,
szamos csatornan keresztul [10], [13], [14], [15]. A jobb egészségi allapot egyrészt kozvetlenll a
munkaeré-piac kinalati oldalat befolyasolja: az egyén részvétele, (esetleges) idd elbtti
nyugdijazasa és a beteg egyént apold csaladtag helyzetének valtozasa révén. Az egészségesebb
egyeén termelékenysége, bére, jbvedelme és megtakaritasi, befektetési hajlandésaga is magasabb
lesz. Az oktatas révén kdzvetve hat a jobb egészségi allapot. Azon gyermekek, akik tébbszdr
betegebbek vagy taplalkozasi hianybetegségekben szenvednek, hianyzasuk megné, ezzel egyutt
a lemorzsolddas esélye is redlissa valik.

Dolgozatunk ezen kiegészitett tarsadalmi szelekcios hipotézis alapjan célozza meg az
egeszseg-egyenlétlenségek térbeli vizsgalatat a regiondlis Eurépaban. Elsé kutatasi kérdéslink
arra iranyul, hogy (altaldban) milyen Osszefliggés jellemzi a térségi egészségi allapot és a
tarsadalmi-gazdasagi fejlettség” fébb indikatorait? Egy-egy mutatd (varhato élettartam-jovedelem)
esetében talalunk bizonyitékot az egymast er6sit6é kapcsolatra [1], [5] regionalis szinten.
Elemzésinkben viszont mind az egészségi allapot-, mind a tarsadalmi-gazdasagi fejlettség
jelenségeit a fentebb ismertetett elméletnek megfeleléen diverzen értelmezziikk. Tovabbi
vizsgalataink a térbeliséghez kapcsolédnak, annak szerepét kivanjuk értelmezni az
egeszsegegyenldtlenségek ez iranyu Osszefuggéseében. Feltételezzik a spacialitas aktiv

2. Anyag és médszertan

2.1. Adatbazis és teriileti keretek

Az elemzés mutatoit a kiegészitett tarsadalmi szelekcios hipotézis alapozta meg. A
munkaerd-piacon vald részvételt a foglalkoztatasi (20-64 korosztaly), ill. a munkanélkiliségi rata
(15 feletti korcsoportban) fejezi ki. A gazdasagi értéktermelés (jovedelmi helyzet, termelékenység)
jellemzésére regionalis szinten az egy f6re jutd GDP-t (euroban, ill. vasarldéerd-paritason), az egy
fére jutd haztartasi jovedelmet és a termelékenységi ratat (bruttd hozzaadott érték/foglalkoztatott)
alkalmaztuk. A fiatalok esélyeit a nem foglalkoztatott, oktatasban és képzésben nem részesulé
fiatalok aranyaval (18-24 korosztalyban) fejezzik ki. Az elmaradottsag térségi operacionalizalt
indikatora a szegénységben és tarsadalmi kirekesztettségben él6k aranya. Az alkalmazott valtozok
egy részének teruleti szintli szakpolitikai kapcsolédasa is van, a regionalis politika, ill. az Eurdpa
2020 stratégia intelligens és az inkluziv ndvekedési célkitizéseit érintik. A terlleti egészségi
allapot operacionalizalasa soran toébb megfontolast szikséges figyelembe vennunk. A
hagyomanyosnak tekinthet6 mortalitasi mutatdék kézal a szuletéskor-, ill. a 35 éves korban varhaté
élettartamokat, valamint a csecseméhalanddsagot, ill. a potencialisan elvesztett életévek valtozét
vontuk be. Emellett szamos forras [11], [17], [18] ajanlasa alapjan olyan egészségvaltozékat
alkalmazunk, amelyek az egyes betegségekre is utalnak. A nem fert6z6 kronikus megbetegedések
a fejlett vilagot kiemelten érintik [19], igy a sziv- és érrendszeri- és a daganatos halalozas
standardizalt aranyait (SHA) vontuk be. A kelet-nyugat megosztottsag korabbi és mai okai is ezen
betegségcsoportokhoz kotdédnek [2], [20], valamint Iényeges sajatossag, hogy a gazdasagilag aktiv
férfiakat érintettek. Ennek megfeleléen ehhez e nemhez és korcsoporthoz (0-64) tartozé6 SHA-kat
gy(jtottik le.

" A tarsadalmi-gazdasagi fejlettség alatt a munkaeré-piaci és szegénységi mutatdkat, ill. a gazdasagi értéktermelés indikatorait értjik.
Ugyan a fejlettség esetében "nem egy kdnnyen mérheté mennyiségi, hanem soktényez&s minéségi fogalomrdl van szé" [16], az
alkalmazott mutatdkat a fébb eurdpai szakpolitikék és stratégiak alapjan hataroztuk meg. (Lasd a szévegben.)
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Vizsgalataink soran a halandésag és a tarsadalmi-gazdasagi fejlettség térbeli
egyenl6tlenségeit a Norvégiaval kiegészitett (28 tagu) Eurdpai Unidban mutatjuk be. Ennek oka
az, hogy a tudomanyos szempontbdl korrekt, megbizhatd, sokszinl indikatorkészlet elérhetésége
ezen entitas esetében biztositott. Az Eurdpai Unidban az egészségligy nem tekinthetd kézds vagy
kézosségi politikanak, de a szakpolitika szintjén megjelenik a nemzetek feletti szint, az
egészségegyenlbtlenségek csokkentésének igénye szamos - az Eurdpai Gazdasagi Teérséget is
érinté - szakpolitikai dokumentumban és stratégidban megjelenik [21], [22]. igy a makrotérség
vizsgalata relevansnak tekinthetd, k6zosségi fejlesztést alapozhat meg. A mezoszintet a NUTS2
régiok képviseli a NUTS2013 besorolas alapjan. A vizsgalatbol elhagytuk Franciaorszag
tengerentuli megyéit, Portugalia autondm korzeteit (Azori szigetek, Madeira), ill. Spanyolorszag
autonom varosait (Ceuta, Melilla) és a Kanari-szigeteket.

2.2. Modszertan

Az egészségi allapotot kifejezé mutatok és a munkaerd-piaci, gazdasagi érték-termelési és
elmaradottsagi indikatorok kapcsolatat a linearis korrelacidos (vagy Pearson-féle) egyitthatoval
jellemezzik.

r= Tie 1 (= Dy — 7)
\j):’;:l(xf - 92 B (y- )2

(1)

ahol az x az x; értékek, az y az y; értékek atlagait jeloli. Az "r* értéke -1 és +1 kozott

mozoghat. A Kkorrelacios egyutthaté abszolut értéke a kapcsolat szorossagat, elbjele a kapcsolat

irAnyat mutatja. Minél er6sebb két valtozé kozott a kapcsolat, a korrelacios egyutthatd abszolut

érték annal kdzelebb esik 1-hez. Ha az r = 0, a vizsgalt két valtozé kapcsolatat korrelalatlannak (de
nem fluggetlennek) nevezzuik [23].

A tovabbi alkalmazott mdédszertan a térbeliséghez, a spacialis interakcidk kifejezéséhez
kapcsolodik: a terlleti adatok feltar6 moédszerét (ESDA — Explanatory Spatial Data Analysis)
hasznaltuk. A fejlettségi-, valamint a vizsgalatba vont egészségvaltozok térbeli fliggéségérdl ad
informaciot az egyvaltozos globalis autokorrelacids teszt. Az egyik leggyakrabban hasznalt tipusa
a Moran-féle .

_ n L. T 60— Ny-y)
24 XL, 097 ’

(2)
ahol n a teruletegységek szama, y; és y; a vizsgalni kivant valtozé értéke az egyes
terlletegységekben, a y a vizsgalt mutaté szamtani atlaga, A a szomszédsagi kapcsolatok szama,
a O egyutthato értéke pedig 1, ha i és j szomszédosak, egyébként pedig 0 [24]. Maximuma az 1-
hez, mig minimuma a -1-hez kozelit, az értékek fliggnek a szomszédsagi matrixtél és a terlleti
egységek szamatol [25].
Az egy- és kétvaltozds Local Moran | teszt segitségével az elemzésbe vont valtozok sajat és
egymas kozotti terlleti dsszefliggéseit és a térbeli mintait kivanjuk bemutatni. A Local Moran |
képlete az alabbi.

Lie = 7 2iW;j7,, 3)

ahol zi; és z;; a megfigyelési egységek standardizalt értékei t id6pontban. Az egyvaltozés
Local Moran esetében z;; és zj; ugyanarra az adatbazisra vonatkozik. A kétvaltozés Local Moran
esetében két adatbazis vagy két idépont alkalmazasardl van sz6. Wy a teruleti sulymatrix ([26]).
(Ez utdbbi vizsgalat hivatott az ok-okozati kapcsolatok térbeli relacioirdl informaciot szolgaltatni.) A
lokalis Moran népszerlisége mogott az a tény all, hogy a térbeli (szomszédsagi) kapcsolat
dekomponalhaté négy szignifikans kimenetre: magas-magas (HH), alacsony-alacsony (LL),
magas-alacsony (HL) és alacsony-magas (LH) klasztereket killdnboztethetliink meg ([27]).

A vizsgalatokat az SPSS for Windows 20.0, a Geoda 1.6.7 és az ArcMap 10.1 programokkal
végeztik el.
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3. Eredmények

Az egészségi allapotot és a tarsadalmi-gazdasagi fejlettséget kifejez6 mutatok kozotti
Osszefuggések erdsséguket tekintve széles skalan mozognak. (1. tablazat.) A kapcsolatok iranya a
feltételezéseknek megfeleléen alakul, a jobb egészségi allapot kedvezébb gazdasagi
teljesitménnyel, valamint munkaerd-piaci és szegénységi kondiciokkal tarsulnak. A legerésebb
korrelacios kapcsolat a keringési halalozas és a termelékenységi rata kozott fedezhetd fel, igen
szoros és ellentétes iranyu kapcsolatot mutatva.

1. Tablazat. Az egészségi allapot és a tarsadalmi-gazdasagi fejlettségi mutatok korrelacios

kapcsolatai
Keringés | Daganat E'/etév-’ Csecsemd- é)/e?tr::;i’l ~ Varhato
veszteség halandésag (0) élettartam (35)

GDP/f6 (EUR) -0,787** | -0,694** -0,754** -0,605** 0,721** 0,710**
GDP/f6 (PPP) -0,628** | -0,545** -0,624** -0,537** 0,581** 0,564**
Termelékenység | -0,859** | -0,700** -0,797* -0,642** 0,798** 0,789**
Jovedelem/f6 -0,849* | -0,741** -0,794** -0,619** 0,789** 0,783**
Foglalkoztatas -0,287** | -0,346** -0,267** -0,257** 0,192* 0,185**
Munkanélkiliség | 0,073 0,093 0,015 0,012 0,049 0,051
Fiatalok esélyei 0,288** | 0,194** 0,211* 0,297** -0,155™* -0,139**
Szegénység 0,252** 0,093 0,213** 0,331** -0,177* -0,160**

Megjegyzés: A gazdasagi értéktermelés mutatéit logaritmizalt formaban vittik be az elemzésbe. A ** 0,01
szintl szignifikanciat jelez.

A leggyengébb korrelacid6 a munkanélklliség és a csecsembhalanddsag, valamint a
potencialis életév-veszteség kdzott jellemzd, ezen valtozok kozott nincs értékelhetd egyuttmozgas.
Megjegyzendd, hogy a gazdasagi értéktermeléshez kapcsoldédd indikatorok esetén szorosabb
(er8s, vagy er6s-kdzepes), €s minden esetben szignifikans korrelacio tapasztalhaté. A munkaerd-
piaci és a szegénységi indikatorok esetében joval gyengébb a Pearson-féle egyltthaté mértéke.

Jelmagyarazat Jelmagyarazat

|| nem szignifikans
I agas-magas (HH)
I =iacsony-alacsony (LL)
[ alacsony-magas (LH)

| nemszignifikans
- magas-magas (HH)
I 2 lacsony-alacsony (LL)
| alacsony-magas (LH)

magas-alacsony (HL) magas-alacsony (HL)

Megjegyzés:a permutaciok szama: 999, 0,05 pseudo-p érték mellett.
1. abra. A korai halandésag (keringési betegségek) és a termelékenység lokalis térstrukturai (70
legkbzelebbi szomszéd esetében)
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Ezt kdvetben a térbeli fliggéség tesztelésére a globalis Moran | mutatét szamoltuk ki a
bevont mutatd esetében. Az egyvaltozés globalis autokorrelacios teszt értékei - az 6t legkozelebbi
szomszédon alapuldé sulymatrix esetében - +0,532 (a szegénységben és tarsadalmi
kirekesztettségben él6k aranya) és +0,832 (35 éves korban varhatd élettartam) kozott szoréddik,
vagyis a regionalizalédas mértéke Osszességében jelentdsnek mondhaté. A nagyobb mértéki
szomszédsag esetében a lokalis Moran | teszt alapjan kirajzolodik a "hagyomanyos" kelet-nyugat
megosztottsag mind az egészségi allapot, mind a gazdasagi fejlettség tekintetében. (1. abra.) A
két valtozo térbeli mintai tobbé-kevésbé megegyeznek, a gazdasagilag jobban teljesitd térségek
egészségesebbek, és vica versa.

Elemzésink kovetkezé lépésében a két tényezdcsoport egylttes - a tarsadalmi szelekcios
hipotézisnek megfeleld ok-okozati - térbeli konfiguracioit ismertetjlk a Local Moran | teszt
alkalmazasaval. (2. abra.) Az egészségegyenlbtlenségi iranyzatnak megfeleléen az x (fliggetlen)
valtozé minden esetben az egészségi allapotot kifejezé mutatd, mig a térben késleltetett y (fliggd
valtozo) a gazdasagi fejlettség valamely indikatora. A kétvaltozoés Moran | statisztika a magyarazo
valtozé és az eredményvaltozd szomszédjainak atlaga kozotti regresszids egyenes meredekségét
fejezi ki. (Lasd az abra alatti megjegyzésben.) A legmagasabb Moran | értékhez kapcsolddé lokalis
mintazatokat k6zoljuk.

Jelmagyarazat Jelmagyarazat
nem szignifikéns RS £ &

- magas-magas (HH) . ;';‘ =

- alacsony-alacsony (LL) =

alacsony-magas (LH)

nem szignifikédns
- magas-magas (HH)
- alacsony-alacsony (LL)

alacsony-magas (LH)

magas-alacsony (HL) magas-alacsony (HL)

Megjegyzés: a bal oldalon a keringési mortalitads’- termelékenység (Moran |
szlletéskor varhato élettartam - egy fére jutd haztartasi jovedelem (Moran |
mintai lathaték. A permutaciok szama: 999, 0,05 pseudo-p érték mellett.

2. abra. Az egészségvaltozok és a gazdasagi fejlettség k6zos térbeli konfiguracioi

0,765), a jobb oldalon a
0,595) keétvaltozos térbeli

Mindkét abra vildgosan kifejezi a két jelenség jelentds térbeli egyezéségét, klaszterezddéseét.
Figyelemreméltd a kelet-kdzép-eurdpai térség egyuttes elmaradottsaga mind a keringési mortalitas
- termelékenység, mind a szlletéskor varhaté élettartam - jovedelem relacidjaban. A magas-
magas terek el6bbi esetben Norvégia és Svédorszag egészében, Londonban és tagabb
hinterlandjaban, ill. az lle-de-France-szal szomszédos terekben, Flandridban, Hollandia déli
részén, valamint az EU nyugati felén sporadikusan lelhetdk fel. A varhaté élettartam - jévedelem
egyez8sége, a HH klaszterek tdbbségében az un. Pentagon térségben talalhatdk, a sarokpontok
egyértelmien beazonosithatdk (London-Parizs-Munchen-Milané-Hamburg). E térségen belll egy
markans egybefuggd tér is kirajzolddik, amely valamelyest a Kék banan [28] fejlett Gvezet déli és
k6zépsb részét fedi le. A banan Délkelet-Angliatél a Benelux allamokon, a Rajna-vélgyén és
Svajcon keresztiil Eszak-Olaszorszagig nyulik. Kiemelendd a gordg régiok dsszessége, amelyek
egylttesen magas-alacsony kategoriat képviselnek. Vagyis az elény0s egészségi allapot nem jar
feltétlenll egyitt kedvezé térbeli gazdasagi helyzettel. Mas mddszertannal ugyan, de részben
kimutatasra kertltek ezen ellentétes iranyu eredmények [29]. A goroég régidk esetében vélhetéen

" A keringési haldlozas esetében a térbeli egyez6ség megfeleld vizualis reprezentacid érdekében forditott formulat alkalmazunk.
(Normalizalas elvégzése utan kivontuk egybél az adott teriileti egység értékét)
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A tarsadalmi szelekcids hipotézisen alapuld regiondlis egészségegyenlétienségek Eurépaban

orszagspecifikus tényezdk (pl. a mediterran étrend) "zavarjak" az osszefliggéseket [29], amelyet
természetszeriileg ezen vizsgalati médszer nem képes kezelni.

Akar nagyobb vagy kisebb rangu szomszédsagi relacidkat, ill. egy- vagy kétvaltozos terileti
autokorrelaciés modszereket (1. abra, 2. abra) alkalmazunk, jellegzetes teruleti egyenlétlenségeket
figyelhetink meg. Mindez arra utal, hogy a térbeliségnek (szomszédsagnak) komoly szerepe van
az egészségegyenlétlenségek tarsadalmi-gazdasagi jellegl regionalis differencialédasaban. Ennek
fuggvényében érdemes a globalis és a lokalis statisztikakat k6zdsen is értékelni. Mig a korrelacios
koefficiensek az egészségi allapot és a gazdasagi fejlettség kozotti igen szoros (altalanos)
Osszefluiggéseket mutatjak, addig a Local Moran | tesztek a szignifikans terlleti azonossagokra és
kilénbségekre mutatnak ra.

4. Osszefoglalas

Tanulmanyunkban a regionalis lépték(i egészségegyenlbtlenségeket vettik gorcsé ala a
Norvégiaval kiegészitett Eurépai Unidban. Elséként ismertettik a f6bb egészségvaltozok és a
tarsadalmi-gazdasagi indikatorok korrelacidés dsszefliggéseit, amelyek ramutattak a két jelenség
egymast erbsité kapcsolataira. Dolgozatunk masodik felében egyrészt az egészségi allapot és a
tarsadalmi-gazdasagi fejlettség spacidlis jellegzetességeit vizsgaltuk kilén-kilon, kimutatva azt,
hogy az egészségesebb régiok altaldban kedvezbébb gazdasagi teljesitménnyel birnak és vica
versa. Masrészt a regionalis szinten értelmezett tarsadalmi szelekciés elmélet ok-okozati
Osszefliggéseinek térbeli vonatkozasait ismertettik. Utdbbi (kétvaltozés autokorrelaciés) vizsgalat
ramutatott az aggregalt egészség és a gazdasagi fejlettség kdzds lokalis kapcsolataira, amelyek
egyfajta vizualis kiegészitését adjak a globalis statisztikanak (korrelacidelemzésnek).

Véleménylnk szerint igazolast nyert a foldrajz elsé térvénye, miszerint ,minden mindennel
Osszefligg, de a kdzelebbi dolgok er6sebben hatnak egymasra” [30]. Ezen &sszefliggés nemcsak
egy-egy mutaté esetében, hanem kett6 (egészségi allapot-gazdasagi fejlettség) térbeli
relacidjaban is megallja a helyét.

Végul, de nem utolsésorban megjegyezzik, hogy dolgozatunk csupan a megfigyelt jelenség
térbeli Osszefliggéseire kivant ramutatni. Teljes kor(, korrekt valasz kiegészitett modszertan (pl.
regresszidelemzés, ill. Markov-lanc modszer) segitségével adhatd.

Kdészonetnyilvanitas

‘33 © AZ EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA UNKP-16-4 KODSZAMU UJ NEMZETI
KIVALOSAG PROGRAMJANAK TAMOGATASAVAL KESZULT.
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